=t Institutionen for skogsskotsel

SLU S Examensarbeten

et 2004-14

Uppfrysning i skogsplanteringar pa Island

-En litteraturstudie med problembeskrivning och atgérdsforslag

Frost heaving in Icelandic forest plantations
- 4 review of occurrence, contributing factors and potential remedies

. Valgerdur Erlingsdottir

Examensarbeteidmnetskogshushallning
Handledare: Géran Hallsby
Examinator: Ame Albrekison

Institutionen for skogsskétsel
Sveriges lantbruksuniversitet
Umed 2004



Forord

Detta ar ett 20 podngs examensarbete utfort vid Institutionen for skogsskotsel vid Sveriges
lantbruksuniversitet i Umea. Det ar en litteraturstudie och handlar om foryngringsproblem i
islandska skogsplanteringar med huvudvikt pa uppfrysning och om de atgarder som skulle

kunna utfdras for att minska uppfrysningsproblemet.

Goran Hallshy har varit handledare for arbetet och har han gett manga goda rad och

synpunkter under arbetets gang.

Valgerdur Erlingsdottir



Abstract

In the beginning of the 19™ century the woodlands in Iceland had degraded to high extent.
The main causes were livestock grazing in conjunction with highly erodible volcanic soils and
harsh climate combined with big need for fuel wood. The Icelandic reforestation efforts
reached an all time high in 1990-2000 when the state started to give economic assistance to
different forestry projects. At that time different species and proveniences of trees had been
collected and tested at The Icelandic Forest Research, which started its activity 1967, to find
an applicable material for forestry planting in Iceland. In the year 2001 planting projects had
started in all parts of the country. The main objects of these projects were timber production

and/or soil protection depending on local conditions.

As the planting work increased in the country, problems with seedling death due to frost-
heaving became more and more worrying. Several properties of Icelandic soils make them
particularily prone to frost heaving. These properties together with climatic factors do that
frost-heaving is a big problem in Icelandic forest plantations. When the different frost-
heaving factors interact all seedlings can be affected. Frost-heaving can go on for many years

resulting in poor growth and or seedling death.

Climatic factors and the properties of the soils are the main causes for the frost-heaving in
Icelandic forestry plantings. Information about these two environmental factors can give an
idea about where frost-heaving can be expected. By using different methods through the
process from choosing planting material to the planting procedure itself, the risk for frost-

heaving can be reduced.

In a series of field experiments in Iceland 1995-1998 different methods for reducing frost-
heaving were studied. Use of fertilizer and or of oat-seed of proper amount at the time of
planting seemed to work well as methods in reducing the effects of frost-heaving.

Methods for same purpose have also been studied in northern Sweden. In one experiment the
planting point appeared to be a more interfering factor in reducing the effect of frost-heaving
than the factors planting time and planting depth. In another experiment the use of mulching
and of patches of the size 0,1 m in diameter seemed also to work in reducing the effect of

frost-heaving.



Sammanfattning

Erosionskéansliga jordar, kall klimat och omfattande betesdrift kombinerat med stort behov av
brannved ledde till att Island vid 1900-talets borjan var i stort sett avskogat. Aterbeskog-
ningen tog fart under 1990-talet nar staten borjade ge stod till olika planteringsprojekt.
Statens skogars forskningsstation, som startade sin verksamhet 1967, hade vid det lget
samlat in och testat ett stort antal tradslag och provenienser for att hitta anvandbart
skogsodlingsmaterial for Island. Ar 2001 pagick planteringsprojekt i alla landsdelar. Syftet
var saval virkesproduktion som jordforbéattring och erosionsskydd beroende pa de lokala

forutsattningarna.

Efterhand som planteringarna dkade uppmarksammades ocksa avgangsfaktorer som
uppfrysning allt mer. Islandska jordar har vissa egenskaper som gor att de ar ganska
uppfrysningsbendgna. De egenskaperna tillsammans med klimatiska faktorer gor att
uppfrysning ar ett alvarligt problem i islandska skogsplanteringar. Né&r de olika faktorerna
som gynnar uppfrysning samverkar drabbas i stort sett alla plantor av uppfrysning.
Uppfrysningen kan paga under flera ar i foljd med dalig tillvaxt och eller plantdod som

resultat.

Det ar forst och framst klimatiska faktorer och jordarnas egenskaper som orsakar uppfrysning
i islandska skogsplanteringar. Upplysningar om de tva miljofaktorerna kan ge en idé om var
och nér uppfrysning kan forvantas. Med hjalp av olika atgarder, fran val av
foryngringsmaterial till planteringens utférande, kan risken for uppfrysning eventuellt

minskas.

I en serie halvpraktiska faltforsok pa Island som utférdes 1995-1998 undersoktes olika
mojligheter att minska uppfrysningen. Godsling i passande mangder vid plantering och sadd
av havrefro eller grasfro vid plantering visade sig kunna minska paverkan av uppfrysning.

I norra Sverige undersoktes ocksa olika metoder for samma andamal. Dér visade sig
planteringspunkt vara en mer avgdrande faktor i att minska risken for uppfrysning &n
faktorerna planteringstidspunkt (var/host) och planteringsdjup. I ett annat fall visade sig
markberedningsflack med begrénsad storlek och marktéckning kunna minska risken for

uppfrysning.
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Bakgrund och syfte
Syftet med denna litteraturstudie var att sammanstélla befintlig kunskap om uppfrysning i

skogsplanteringar pa Island och ge forslag till atgarder som kan minska skadorna pa grund av

uppfrysning.

Metod

Litteratursammanstallningen inriktades mot fem olika aspekter pa uppfrysning i
skogsplanteringar pa Island:

1. Insatser for Islands aterbeskogning.

2. Sammanfattning av aktuell kunskap om fenomenet uppfrysning.

3. Beskrivning av regionala skillnader i markegenskaper och klimat

med hansyn till risken for uppfrysning.

4. Praktiska erfarenheter och forskning om skétselatgarder som begransar uppfrysning.
5. Analys av olika moment i aterbeskogningsarbetet (fran val av foryngringsmaterial till

planteringens utférande) som kan véantas paverka risken for uppfrysning.

Arbetet bygger pa uppgifter fran vetenskapliga artiklar, facklitteratur och dokumentation pa

internet samt personliga kontakter med skogliga forskare pa Island.



Allmant om vegetation, jordar och klimat pa Island

Island ligger pa den mittatlantiska ryggen mellan 63°23” och 66°32’N. Fér omkring 1100 ar
sedan, nér 6n borjade befolkas berdknas omkring 60 % av landet ha varit tdckt med vegetation
(Anon, 1996). Laga skogar av glashjork (Betula pubescens Ehrh.), som ar det enda naturligt
bestandsbildande tradslaget i landet, upptog da 25-30 % av den vegetationskladda ytan. Nu &r
omkring 28 % av landet tdckt med vegetation och av den vegetationen & omkring 1,3 % skog
och 1,5 % ér vallodling. Resten av ytan upptas av naken mineraljord (55 %) samt &lvar, sjoar
och glaciarer (17 %). Avskogningen forklaras i forsta hand med mansklig paverkan.
Omfattande betesdrift, avverkning av brannved och svedjning for att tillfalligt forbéattra betet
har bidragit till att nakna mineraljordarna brett ut sig (Anon, 1996). Vulkanisk aktivitet i
kombination med perioder av kyligare klimat formodas ocksa ha medverkat till att
vegetationen trangts undan. Islands bergrund domineras av lava och tuff som tacks av mycket
erosionskansliga vulkaniska jordar av typen andosol (Arnalds m.fl., 1995). Jordarnas struktur
har paverkats starkt av vulkanutbrott som lokalt lamnat tjocka asklager. Pa vissa omraden
finns dven maktiga vindsediment med material fran glaciala deltaomraden och vegetationsfria
Okenlika avsnitt. Ett svalt och fuktigt klimat gynnar torvbildning samtidigt som det
lattvittrade underlaget och aska fran vulkanutbrott standigt riskerar att flyttas runt med vinden
(Arnalds, 1987). Man finner darfor allt fran vegetationskladd mark pa mulljordar till
vinderoderade mineraljordar i landets vegetationsfattigaste omraden (Arnalds, 1993).
Jorddjupet pé laglandet varierar fran 0 och upp till 150 cm (Oskarsson och Sigurgeirsson,
2001) forutom pa torvmarkerna dar jorddjupet kan bli 6ver 7 m p.g.a. torvbildningen
(www.rala.is). Samspelet mellan torvbildning och vinderosion har lett till att torvjordarna,

som utgdr 40 % av landets jordar, har hogt (ofta 20-50%) mineralinnehall (Anon, 1996).

Landets klimat paverkas starkt av Golfstrommen. Pa laglandet klassificeras klimatet som
kalltempererat kustklimat medan hdglandet i landets inre delar &r ndrmast arktiskt (Arnalds,
m.fl., 1995). Arsmedeltemperaturen ligger mellan 2 °C och 6 °C och medeltemperaturen i
januari &r runt 0 °C (Oskarsson och Sigurgeirsson, 2001). I juli & medeltemperaturen pé
laglandet omkring 10 °C och mellan 6 °C och 9 °C i héglandet. Arsnederbérden varierar
mellan 700 mm och 1600 mm pa laglandet i séder och mellan 400 mm och 700 mm pa
laglandet i landets norra del (Arnalds, m.fl., 1995). Vegetationsperiodens langd (troskelvérde
7,5 °C) pa laglandet varierar fran 70 dagar i vissa omraden pa norra Island till 120 dagar langs

kusten pé sdra Island (Oskarsson och Sigurgeirsson, 2001).



Tidiga insatser for Islands aterbeskogning och framvéxten av islandsk skogsforskning
Islands forsta dokumenterade skogsplantering utfordes 1899 nar 4 400 plantor planterades pa
en hektar mark pa bingvellir pa sodra Island (www.skogur.is). Under de foljande fyra aren
utfordes liknande skogsplanteringar pa Grund i Eyjafjordur och Hals i Fnjéskadalur pa norra
Island och pa Hallormsstadur pa 6stra Island. | samtliga fall planterades olika exotiska
tradslag. Vid den tiden betades den naturliga bjérkskogen av far nastan aret runt och dessutom
gjorde bristen pa brannved att férodandet av bjorkskogarna standigt 6kade. Genom att
anlagga planteringar med mer snabbvéxande exoter hoppades man kunna béttra pa

skogstillstandet och pa sikt 6ka tillgangen pa brannved.

Ar 1907 kom férsta lagen om skogsbruk pa Island och samma 4r startade statens skogar, som
ar statlig myndighet med ansvar for Islands skogsbruk (Loftsson, 1999). Ett ar senare
anstélldes den forste skogskotseldirektoren, en dansk skogsman vid namn Agnar F. Kofoed-
Hansen (www.skogur.is). Samtidigt anstalldes ocksa fyra skogsvaktare (en for varje landsdel)
med uppdraget att skydda och forbattra de aterstaende restskogarna och att framja
nyplantering. Kofoed-Hansen koncentrerade sig pa att varna de islandska bjorkskogarna
genom att Iata hagna in totalt 5 800 ha varav 1 700 ha var bjérkskog. Férsoken med
planteringar av exotiska tradslag pa islandsk mark avbréts och det var inte forran ar 1935, nar
Kofoed-Hansen slutade sin tjanst, som planterandet aterupptogs, da under ledning den nye
skogsdirektéren Hakon Bjarnason. Han reste bl.a. till Alaska for att samla fro av olika

tradslag for anvandning pa Island.

Aret 1944 grundades den statliga fonden ”Landgraedslusjodur”. Den skulle anvéndas for att
ge stod till insatser for forbattring av jordar och vegetation i landet och hade som syfte att "kla
landet med skog” (www.skogur.is). Fonden anvéandes bl.a. till att bygga upp landets
plantskoleverksamhet (Loftsson, 1999). Den 6kade tillgangen pa plantor ledde sedan till fler
skogsplanteringar sarskilt i omraden som antingen &gdes av Statens skogar eller av olika

skogsbruksforeningar.

I april 1963 intraffade dramatiska vaderomslag som orsakade stora skador i skogsplanteringar
pa sodra och sydostra Island (Ragnarsson, 1964). Under hela mars detta ar hade vadret varit
ganska milt med nagra plusgrader vilket ledde till att traden avbrot sin vintervila. | borjan av
april kom sedan en plétslig varfrost som orsakade stora skador i skogsplanteringarna. Denna
frost och dess foljder for skogsbruket motiverade mer omfattande islandsk skogsforskning

och ar 1967 startade Statens Skogars forskningsstation sin verksamhet (Loftsson, 1999).



Arbetet vid forskningsstationen inriktades mot ytterligare tradslags- och proveniensforsok for

att finna taligare skogsodlingsmaterial.

Frokallor och plantmaterial

Under perioden 1945-1990 genomfordes omfattande insamling av fron fran hela norra
halvklotet (Bléndal och Gunnarsson, 1999) (figur 1). Omkring 150 olika tradslag av 1 500

olika provenienser ingick i tester pa Island. Av flesta de provenienserna fanns bara enstaka

exemplar (Blondal och Gunnarsson, 1999). Idag aterstar omkring 18 tradslag som befunnits

anvéandbara i olika typer av planteringar (Tabell 1).

Tabell 1. Sldkten och tradslag som bedémts anvandbara i skogsplanteringar pa Island
(Blondal, 1987; Ragnarsson, 1990; Bléndal och Gunnarsson, 1999).

Slakte Arter Harkomst
Alnus A. sinuata Alaska
A. incana (L.) Moench. Skandinavien
Betula B. pendula Norra Norge
och -Finland
Betula B. pubescens inhemsk art
Larix L. sukaczewi Dylis Ryssland
L. sibirica Ledeb. Sibirien
L. laricina (DuRoi) K. Koch. Nordamerika
Picea P. sitchensis (Bong.) Carr, P. x Lutzii Little, P. glauca (Moench.) Voss. Alaska
P. engelmannii Engelm Nordamerika
P. abies (L.) Karst. Norge
Pinus P. contorta Dougl. ex Loud., P. cembra L. Alaska
P. uncinata Vasteuropa
P. mugo Central- och
sydeuropa
Populus P. trichocarpa Torr. & A. Gray ex Hook Alaska
Salix S. alaxensis (Anderss.) Cov., S. hookeriana Barrat Alaska
Sorbus S. aucuparia inhemsk art
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Figur 1. Omraden varifran fromaterial hamtats till Island (Bl6ndal, 1987).

Pagagende planteringsprojekt

Islandska staten borjade ar 1968 ge ekonomiskt stod till planteringar pa f.d. jordbruksmark
(www.skogur.is). Da startades det forsta nationella planteringsprojektet pa inlandet pa 6stra
Island som benamndes "Fljétsdalsaztlun”. Malet med projektet var att under 25 ars period
plantera 1 500 ha mark i kommunen Fljétsdalshreppur. Det goda resultat som projektet visade
efter omkring 10 ar ledde till att staten utokade stodet till skogsplanteringar. Under 1990-talet
accelererade skogsplanterandet och ar 1999-2000 planterades 4-5 miljoner plantor vilket kan
jamforas med de 1,5 miljoner som sattes under perioden 1960 till 1990. Den statliga planen
omfattar 40 ars fortsatt skogsplantering i huvudsak pa fore detta jordbruks- och betesmark
dvs. pa laglandet (tabell 2). De statliga planteringsinsatserna syftar saval till virkesproduktion

som jordforbattring och erosionsskydd beroende pa de lokala forutsattningarna.
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Tabell 2 Startar och syfte med statliga planteringsprojekt pa Island efter 1990.

Kélla: www.skogur.is.

Ar  Projekt Syfte Region

1990 Landgredsluskégar  Jordforbattring hela landet

1990 Héradsskogar Skog for virkesproduktion pd 15000 ha laglant Fljétsdalshérad, pa ostra
mark i omradet Island

1997  Sudurlandsskogar Skog for virkesproduktion pd 15000 ha, 10000 km  s6dra Island
labalte (enkel rad) och 20 000 ha skog for
jordforbattring

2000 Skjolskagar Skog och labalte pa minst 5 % av laglant mark i Vastfjordarna
omradet
2000 Nordurlandsskégar ~ som ovan norra Island
2000 Vesturlandsskogar som ovan vastra Island
2001 Austurlandsskogar som ovan Ostra Island, férutom
Fljotsdalshérad

Markberedning och plantering — dagens tillampning

Vanligen sker planteringen pa férsommaren (maj-juni) eller pa sensommaren till hosten
(augusti-september) sedan marken markberetts maskinellt under foregaende sensommar eller
host (www.heradsskogar.is). Saval kontinuerliga (pléjning och harvning) som intermittenta
(h6glaggning och flackmarkberedning) markberedningsmetoder forekommer. Pa fuktiga och
bérdiga markerna foredras pléjning med tiltplog eller hoglaggning med grévskopa for att
skapa véldranerade planteringspunkter i den omvénda tiltan. Pa frisk mark med lagre
bordighet anvénds ar harvning vanligare men héglaggning forekommer ocksa. Vid harvning
vands sammanhangande tiltor upp fran ett 30-40 cm brett spar men, till skillnad fran plogen,
tar harven inte djupare an ca 30 cm. Efter harvning sétts plantorna antingen i den omvanda
tiltan eller i sjalva harvsparet. Efter hoglaggning valjs planteringspunkten antingen i kanten
mot den omvanda torvan eller uppe pa sjalva torvan. Flackmarkberedning anvands pa

liknande marker som harvning men plantorna satts i flacken, néra dess kant.

| skogsplanteringarna efterstravas ett plantantal pa ca 3 000 plantor per hektar
(www.heradsskogar.is). Oftast anvands ett ar gamla tackrotsplantor som satts manuellt med
planteringsror eller planteringské&pp. | samband med planteringen ges varje planta 12-14 g
fastgodsel som innehéller en blandning av lattloslig kvave (7%)+fosfor (34%) och
langsamtverkande kvéve (7%) (Oskarsson, muntlig referens, feb. 2004). Det

langsamtverkande kvavegodslet beraknas finnas kvar under 2-3 ar efter tillforseln.
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Uppfoljning av planteringsprojekten

For projektet "Landgraedsluskdgar” valdes 76 omraden som dgs av lokala
skogsbruksforeningar (Aradottir och Magnusson, 1992). Forsta uppféljningen gjordes pa 10
representativa planteringar under aren 1991-1993 (Figur 2) (Aradéttir och Magnusson, 1992,
Aradéttir och Grétarsdéttir, 1995).
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Figur 2. Projekt Landgradsluskdgar omfattar 76 planteringslokaler som markeras med nummer pa
kartan. | uppféljningen 1991-93 ingick de tio lokaler som markerats med vit ruta (Aradéttir och
Magnusson, 1992).

Av de tradslag som ingick i planteringarna utgjorde glasbjork (Betula pubescens Ehrh.) 49 %,
lark (Larix sukaczewi Dylis och Larix sibirica Ledeb) 23 %, contortatall (Pinus contorta
Dougl. ex Loud.) 24 % av plantantalet. Dessutom forekom ett fatal procent av vardera; vide
(Salix alaxensis, Salix hookeriana Barratt), gran (Picea engelmannii (Parry) ex Engelm.,
Picea sitchensis) och al (Alnus crispa (Ait.) Pursh., Alnus sinuata (Regel) Rydb., Alnus viridis
(Chaix) DC).

Plantorna var alla tackrotsplantor. Planteringen gjordes utan foregaende markberedning men

samtliga plantor gédslades vid planteringstillfallet. Omkring 70 % av l&rken och 40 % av
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glashjorken planterades pa sandmark utan vare sig falt eller bottensikt. Resterande lark- och
bjorkplantor planterades pa hedmark med ljung och bérris eller pa hedmark med mossa och
lavar. Tallplantorna planterades i bordigare mark an de andra tradslagen, dvs. pa hedmark
med ljung och barris eller pa grasmark. Aradéttir och Grétarsdottir (1995) fann att glashjork
genomgaende Gverlevt battre an contortatall och lark (Tabell 3) och noterade aven tendenser
till skillnad i plantéverlevnad som tycktes bero pa markvegetationstypen (Tabell 4). En
vitalitetsheddmning i fyra klasser fran 0 (ingen vitalitet) till 3 (stor vitalitet) som gjorts pa
plantmaterialet vid planteringstillfallet 1992 dverensstdmde i stora drag med
éverlevnadsresultatet ett ar senare, dvs. efter tva respektive tre vegetationsperioder. Bland alla
plantor forutom lark fran 1992 var 6verlevnaden storre ju battre vitalitet plantorna hade fran
borjan och var den skillnaden signifikant. Orsaken for stora avgangar 1993 bland larkplantor
som hade bedémds ha god vitalitet nar de planterades aret innan, tycktes vara att pa de
plantorna var ovanjordsdelen for stor jamfort med rotdelen, dvs. planttypen var inte lamplig
aven om vitaliteten var god (Figur 3). Resultaten fran inventeringarna av projektet
Landgraedsluskégar visar pa stor variation i 6verlevnad. Aradottir och Grétarsdottir (1995)
framhaller frostskador, uppfrysning och pa de bérdigsta markerna vegetationskonkurrens som

de viktigaste skadeorsakerna.

Tabell 3. Plantavgangar i Landgradsluskdgar tre vegetationsperioder efter plantering ar 1991. Resultat fran 10
av 76 lokaler. Fran Aradéttir och Grétarsdottir (1995).

Antal plantor Avgang
Trédslag Planttyp Planterat Inventerat Doda %
Glashjork tackr. 1 rig 128.487 890 138 16
Contortatall ~ téckr. 2-3 arig 43.912 138 42 30
Lark tackr. 1 arig 106.440 368 115 31
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Figur 3. Plantavgangar 1993 av plantor i olika vitalitetsgrupper (vitalitet 0-3). Ingen vitalitet (0),

liten vitalitet (1), god vitalitet (2), stor vitalitet (3). Planteringar fran 1991 och 1992.

Affoll: avgangar, prottur: vitalitet. Birki; bjork. Fura; contortatall; Lerki; lark.

(Aradéttir och Grétarsdottir, 1995).

Tabell 4. Plantavgangar; tre (P91) respektive tva (P92) vegetationsperioders gamla planteringar utférda utan
markberedning péa olika vegetationstyp/markyta. Fran Aradottir och Grétarsdottir (1995).

Avgang %

Markyta Bjork Tall Léark
/vegetation PI1 P92 Pa1 P92 Pa1 P92
Gras 9 34 10 21 -- --
Ljung 21 13 30 11 8 25
Sandmark 26 9 85 -- 56 41
Erod. mullj. 22 12 61 9 -- --
Gra raggmossa 13 25 - - - --
Annan mossa 7 14 -- 13 26 --

Allméant om skadefaktorer i islandska skogsplanteringar

De skadefaktorer som framst orsakat plantavgangar i islandska skogsplanteringar under de
forsta aren efter plantering har varit frost och uppfrysning (Aradéttir och Grétarsdottir, 1995),
insektsskador (Halldorsson och Sverrisson, 1992; Halldérsson m.fl., 1997),
vegetationskonkurrens (Oskarsson och Ottosson, 1990), naringsbrist (Oskarsson och

Sigurgeirsson, 2001) och vindskador (Ragnarsson, 1990).

Frostskador
Frost orsakar dels inre skador hos plantor i tillvéxt och dels yttre mekaniska skador nér isbark
bildas utanpa plantorna pga hastiga temperaturfall i fuktig vaderlek (Ragnarsson, 1990). Den

senare typen av frostskador kan intraffa dven da traden inte ar i tillvéxt.
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Naringsbrist och vegetationskonkurrens

Ett 1agt innehall av vaxttillgangligt N och P i marken kan leda till bristsymptom och nedsatt
vitalitet hos de tradslag som planterats (Oskarsson och Sigurgeirsson, 2001). Kvévehalten i
jordarna ar 0,4-1,8 % (0,4-0,8 % i daligt dranerade marker och 0,6-1,8 % i val dranerade
marker) (Helgason, 1968) samtidigt som det svala klimatet och hdga halter av allofanlera
begransar kvavets rorlighet. Aven fosfortillgdngen hammas av jordarnas innehall av
allofanlera. Sedan godsling av plantorna blev standard &r inte heller naringsbrist en lika vanlig
avgangsorsak. Vegetationskonkurrens drabbar framst planteringar pa de bordigaste markerna,

som exempelvis f.d. jordbruksmark.

Insektsskador

Betydande insektsskador i skogsplanteringar har vissa ar orsakats dels av en jordflylarv
(foranderligt jordfly Diarsia mendica Fabr.) som angriper blad, barr och stam (Halldérsson,
m.fl., 1997) och dels av vanlig éronvivel (Otiorhyncus nodosus). Oronvivelns larver skadar
rotsystemen medan den vuxna insekten &ter pa rothals och skott (Halldérsson och Sverrisson,
1992). Problem p.g.a. insektsskador férekommer mindre regelbundet och &ar ofta bundna till

vissa trédslag.

Vindskador

Klimatet pa Island karakteriseras av blasigt vader, milda vintrar och svala sommrar och dartill
langa varar och host. Vinden utgor ett allvarligt hot mot plantornas vitalitet och Gverlevnad.
Den fuktiga milda atlantvinden fran sydvast ar som regel inte skadlig, forutom nér den under
langre perioder nar storm- eller orkanstyrka. Da kan den orsaka mekaniska skador pa
plantorna i form av rivna blad och brutna grenar (Ragnarsson, 1990). Under vintern nar
vinden blaser hart orsakar den ibland sno- och/eller sandyra som ocksa kan orsaka dodliga
mekaniska skador pa plantorna. Under den arstiden utgor vinden storsta hotet mot plantornas
vitalitet och 6verlevnad. Plantor som star i exponerade lagen blir da mest utsatta och speciellt
om de star utan skyddande snolager. Det milda vinterklimatet medfor att den skogsodlings-
bara marken som i allmént ligger under 300 m.6.h. ofta saknar skyddande snétdcke. Vinden
orsakar ocksa fratskador pa bade plantor och trad eftersom den kan bara med havssalt langt in

over landet.

De viktigaste enskilda avgangsorsakerna i islandska skogsplanteringar hor samman med vader
och klimatskador och speciellt uppfrysning. Dessa skador upptrader varije ar, drabbar flera
olika tradslag och ar allvarliga hot mot skogsetableringen pa de flesta marktyper som

planteras pa Island.
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Fenomenet uppfrysning

De viktigaste egenskaperna som bestdmmer markens uppfrysningsbendgenhet hor ihop med
jordens partikelstorlek samt porvolym och porstorlek (Lundmark, 1986). Om marken
dessutom innehaller vatten och frysningen gar relativt langsamt eller temperaturen i de

Oversta jordlagren vaxlar runt fryspunkten kan uppfrysning intraffa i olika jordar inom ett
brett kornstorleksintervall. Dels kan tjallyftning uppsta nar islager i markprofilen utvidgas
efter att mer vatten tillforts underifran genom kapillar stigning fran grundvattnet. Dels kan
ytliga jordlager med hogt eget vatteninnehall bilda pipkrake, uppatriktade stavar av
iskristaller, som trycker upp markens ytskikt. Gar nedfrysningen av marken snabbt bildas inga

islager och markprofilen rubbas heller inte lika mycket.

Uppfrysning som intraffar i samband med minusgrader under en del av dygnet beror oftast pa
pipkrake eller ytliga islinser (Bergsten m.fl., 2001). Léngre perioder med minusgrader leder

daremot till successiv istillvaxt och uppfrysningsprocesser djupare ner i markprofilen.

Samverkande standortsfaktorer och uppfrysningsrisk

Storleken av jordpartiklarna och jordporernas volym och storlek &r de faktorer som avgor
mest om en jordarts uppfrysningsbenégenhet (Orlander och Gemmel, 1989). De marker som
ar uppfrysningsbenégna ar fuktiga marker och speciellt marker med god vattenledande
formaga som moiga moréaner, finmo och mjala. Andra faktorer som ocksa ar viktiga i
samband med risk for uppfrysning &r méngd nederbord nér lufttemperturen vaxlar runt
fryspunkten (Arnalds, 1994), typ och forekomst av markvegetation och markens lage, dvs. om

marken &r exponerad mot norr eller syd (Goulet, 1995).

De vulkaniska jordarna har Iag kohesion men kan absorbera stora mangder vatten och mer &n
50 % av deras vikt kan vara vatten (www.rala.is). Orsaken till deras hdga vattenhallande
formaga ar att de innehaller lera, bl.a. allofanlera som ar karaktéristisk for vulkaniska jordar.
Jordarnas innehall av allofanlera (2-30 %) varierar bade inom och mellan olika typer av
andosol jordar. Allteftersom lerinnehallet 6kar stiger den vattenhallande formagan. Deras
hoga vatteninnehall hojer effekterna av frostpaverkan som okar darfor mangder jordskred,
bildning av tuvor, eller bildning av pipkrake i markytan. Risken for uppfrysning ar saledes

storst i omraden med vulkaniska jordar och dar arsnederborden ar hog.
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Uppfrysning och plantetablering

Né&r markytan lyfts i samband med uppfrysning foljer planterade plantor ofta med (Goulet
2000). Nar isen i marken sedan tinar sjunker jorden ihop medan plantan kan bli kvar i
uppfryst lage. Om plantan inte har rétter som ger tillrdckligt faste i marken, kan detta leda till
att plantan vid varje frysnings-tiningstillfallen lyfts upp mer och mer. Enligt Goulet (1995)
kan man urskilja tva typer av skador pa plantor som frusit upp: (i) mekaniska skador som
avslitna rotter och skavd stambas, och (ii) uttorkning efter att rétterna lyfts upp ur jorden.
Orlander och Gemmel (1989) menar att uppfrysning huvudsakligen skadar smé plantor,
saddplantor eller nysatta plantor. Pipkrake utvecklar tillracklig lyftkraft for att trycka upp en
planta som annu ej hunnit vaxa sig fast och ibland kan rétterna hos en férankrad planta slitas
av (Lundmark, 1986). Enligt Goulet (1995) kan uppfrysning skada rétterna under manga ar
efter plantering, i extremfall upp till flera decennier, och beskriver uppfrysning bland 20 ariga

trad som endast holl sig kvar i marken med tva till tre rotter.

Formodligen kan det skilja mellan olika lokaler nar faran for allvarliga uppfrysningsskador &r
éver. Med tanke pa etablerade plantors tillvéaxttakt kravs det, pa manga islandska
planteringslokaler, antagligen tva vegetationsperioder eller mer utan allvariga
uppfrysningsskador innan rotsystemen natt den storlek som motstar ytlig uppfrysning. Snabb
etablering efter planteringen racker sannolikt inte for att plantan skall undga att skadas pa
extremt uppfrysningsdrabbade lokaler. Men kdnnedom om att det finns risk for uppfrysning

ger starka motiv for att sétta vitala plantor som fortast mojligt lyckas forankra sina rotsystem.

Forutsattningar for uppfrysning

Pa Island samverkar véaderlek och markforhallanden pa ett satt som starkt gynnar uppkomsten
av skador i skogsplanteringar pa grund av uppfrysning (Oddsdottir m.fl., 1989). Vaxlingar i
lufttemperatur runt 0 °C &r vanligt férekommande och medfor véxlingar mellan frost och to i
jordarna. Den vanligaste planttypen &r tackrotsplanta. Tackrotsplantans torvkruka haller ofta
mer vatten &n jorden kring plantan (Oskarsson, m.fl., 1997) och darfor fryser den ganska latt

upp om rotférankringen &r svag.
Det saknas dnnu underlag for att avgora i vilken landsdel risken for uppfrysning &r storst.

Upplysningar om landets jordar och om méangd nederbord host och var kan dock ge en ide om

var stor risk for uppfrysning forvéantas.
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Vulkaniska jordar forekommer huvudsakligen i ett bélte dver landet fran sydvast mot nord-
ost, dvs. fran sydvast- och syd-Island upp éver héglandet och vidare mot nord-6stra Island. 1
andra landsdelar forekommer de ocksa lokalt men i mindre omfattning (www.rala.is/desert).
Arsnederborden ar hogst pa laglandet pa sddra-Island (700-1600 mm) (Arnalds m.fl., 1995).
Enligt data fran vaderstationer i olika landsdelar 6ver medeltalsnederbord 1961-1990, faller
ocksa mest nederbdrd i den landsdelen under varen (april-maj) och hésten (september-

oktober) nar temperaturen véxlar runt fryspunkten (www.vedur.is).

Eftersom hog nederbord var och host och uppfrysningskansliga jordar gar hand i hand pa
sOdra Island ar troligen risken for uppfrysning sérskilt hég i den landsdelen.

Arnalds (1994) konstaterade att pipkrake ar ett vanligt fenomen pa hela Island. Bade under
varmare perioder pa vintern och pa varen, nar temperaturen véxlar mellan frost och t6

resulterar detta i att det Gversta marklagret ror sig.

Islandska studier av uppfrysning i skogsplanteringar

Planteringarna inom projektet ”Landgredsluskégar” underscktes ett till tva ar efter
planteringen avseende uppfrysning hos plantorna. Stor variation i vaxtforhallanden i de olika
skogsplanteringarna gor resultaten svartolkade men de kan vara intressanta genom att de
indikerar att typ och férekomst av vegetation i planteringspunkten och att planteringspunktens

lage paverkar risken for uppfrysning.

Inverkan av markvegetation pa uppfrysningsrisken

Undersokningsomraden valdes slumpmassigt bland 1990 ars planteringar dar minst 5000
plantor hade planterats (Aradoéttir och Magnusson, 1992). | dessa planteringar gjordes
béltestaxering i 2 m breda remsor tvars 6ver sluttningar sa att de inte foljde enstaka
plantrader. For plantor som hamnade i béltet noterades vegetationstyp, gédsling (ingen
godsel, fastgodsel eller organisk godsel), kvalitet pa plantering (planta sitter fast, planta 16s i
halan eller planta ligger pa markytan) (Aradéttir och Grétarsdottir, 1995). Dessutom

registrerades 6verlevnad, forekomst av uppfrysning, toppskador och vitalitet.

Det visade sig att omfattning av uppfrysning bland bjorkplantor planterade aret innan var
mycket olika pa olika planteringspunkter. For plantor som planterats i naken jord (sand eller
eroderad mulljord) dar det fanns ingen eller liten vegetation fann man storsta paverkan av

uppfrysning. Andel uppfrysningspaverkade plantor i dessa planteringspunkter var 50-60 %
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medan de vegetationsrikare planteringspunkterna haft till uppfrysning av mindre &n 10 % av

plantorna (Figur 4).
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Figur 4. Uppfrysning av bjorkplantor i planteringspunkter med olika markvegetation. Andel plantor
(%). (Sammanraknat data fran tio omraden). (Lyfting: uppfrysning. Annar mosi: annan mossa, gros:
gras, gramosi: gra raggmossa: lyng: ljungvaxter, skan: *lag av lagorter, melur: sand, flag: eroderad

mulljord) (Araddttir och Magnusson, 1992).

Skikt av markprofilen som harstammar fran laga Grter kan utvecklas pa barmark som haller pa
att aterhamtas efter sadd med grasfré och godsling. Detta skikt & normalt 1-2 cm tjockt och
med inblandning av mossa, lavar, organiska rester av 1ag- och hogorter och alger (Aradottir
och Grétarsdéttir, 1995).

Undersékningar 1992 och 1993 visade ocksa att andelen uppfrysningsdrabbade plantor
varierade med typ av planteringspunkter. Aven dér var andelen uppfrysning betydligt hogre i
planteringspunkter pa barmark (sandmark/eroderad mulljord) jamfért med planteringspunkter
i gras. Var den skillnaden signifikant. Dessutom visade det sig att inte bara forekomsten av
vegetation i planteringspunkten kan minska risken for uppfrysning, utan att risken for
uppfrysning kan variera med typen av vegetation i planteringspunkten. Planteringspunkter
med gra raggmossa (Racomitrium lanuginosum) gav storre risk for uppfrysning forsta vintern

efter plantering jamfort med planteringspunkter i grés (figur 5).
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Figur 5. Uppfrysning i olika planteringspunkter forsta vintern efter plantering,

andel uppfrysningsdrabbade plantor. Ljusa kolumner: plantor planterade 1991,

morka kolumner: plantor planterade 1992. (Sammanréknat data dver alla tréslag och alla
omraden). (Gros: gras, annar mosi: annan mossa, fléttur: lavar , lyng: ljungvaxter, lagpl.skan:
lag av lagorter, gramosi: gra raggmossa, melur: sand, flag: eroderad mulljord) (Aradottir och
Grétarsdottir, 1995).

Plantavgangar bland plantor paverkade av uppfrysning var nagot hogre an bland plantor som
inte bar spar av uppfrysning. Varen 1992 var andel doda plantor 9 % bland
uppfrysningspaverkade bjorkplantor planterade 1991 medan den var 5 % bland bjérkplantor
utan uppfrysning. Hosten 1993 hade andelen ddda plantor 6kat upp till 32 % bland
bjorkplantor som paverkats av uppfrysning. Bland plantor som inte paverkats var den 11 %.
For contortatall och l&rk var andelen ddda plantor ungefar densamma som for bjérkplantor,
bade for plantor som paverkats av uppfrysning och som inte paverkats av uppfrysning.
Resultaten visar att uppfrysning kan 6ka plantavgangar i skogsplanteringar under flera ar efter
plantering. Alla skogsplanteringarna godslades men gddselgivans storlek varierade mellan de
olika omradena. Sarskilt pa mark utan vegetation blev uppfrysningen mindre omfattande
bland de plantor som gddslats. Godslade plantor var dessutom hdgre och vitalare. En trolig
forklaring till den stérre andelen uppfrysningsdrabbade plantor pa barmark jamfért med
vegetationsklddd mark &r, att vegetation ddmpar avkylningen av marken vid frost.
Vegetationen fungerar troligen som isolering och dampar temperaturvéxlingarna i rotzonen.
De refererade studierna (Aradottir och Magnusson, 1992; Aradottir och Grétarsdéttir, 1995)
forklarar inte varfor olika vegetationstyper tycks vara olika effektiva for att forhindra
uppfrysning. Det ar emellertid mojligt att saval formagan att isolera det 6vre markskiktet som
rotsystemets armering av marken skiljer sig mellan olika véxter. A andra sidan kan man inte
utesluta att de olika vegetationstyper som patraffats under béltestaxeringen avspeglar
skillnader i markens vatteninnehall och jordart vilket i sig leder till variation i risken for

uppfrysning.
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Forsok med godsling, havresadd och marktéckning
Oddsdéttir m.fl. (1998) testade inverkan av godsling (NPK), havresadd och sandtackning i

planteringspunkten pa uppfrysningsrisken, under tre ar efter plantering av glasbjork och lark.

Forsoket lades ut pa 6ppna ytor pa mager hed pa tre stéllen pa sodra Island (figur 6).

Haukadalur m.;

-

Mosfell\ -

o

Figur 6. Forsokslokalerna Snafoksstadir, Mosfell och Haukadalur
(Oddsdottir m.fl., 1998).

Jorden pa alla tre platserna ar finkornig andisol mojord som bestar av avlagrat vindsediment
och olika asklager. Markvegetationen i Haukadalur &r ljunghed som kannetecknas av odon
(Vaccinium uliginosum), vide (Salix lanata) och dvargbjork (Betula nana), i Mosfell &r det
ocksa hed med huvudsakligen mossar och lite hogorter och pa Sneefoksstadir slyskog med

dvargbjork och bjork.

Forsoksfalten harvades med TTS-harv 1-2 ar fore plantering. Harven vander om Gversta
vegetationslaget och bildar 20-30 cm djupa och 30-40 cm breda sammanhéangande spar.
Plantorna planterades sedan i mitten av harvsparen.
Vid undersokningen provades fyra forsoksbehandlingar:

— applikation av godsel (22 g/planta)

— sadd av havrefro (12 g/planta) samt applikation av godsel (22 g/planta)

— applikation av sand vid plantor, (ingen godsling)

— kontroll (ingen godsling)
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Plantor planterades ocksa i orérd mark mellan harvsparen/raderna och dar anvandes tva slags
behandlingar:

— kontroll (ingen godsling)

— applikation av godsel (22 g/planta)
Efter tva vaxtsasonger visade sammanslagna resultat fran alla platser att kombinationen av
havre och gddsel nastan helt hade hindrat plantornas uppfrysning. Andelen
uppfrysningspaverkade plantor var dar mindre an 3 % (Figur 7) (Oddsdéttir m.fl., 1998).
Aven sandtackning och godsling dampade uppfrysningen ndgot men gav anda 36 resp. 38 %

uppfrysningspaverkade plantor. Utan behandling (kontroll) fros drygt 60 % av plantorna upp.
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Figur 7. Uppfrysning av plantor 1996-1997, andel plantor (%) (Oddsdéttir m.fl., 1998).
Medeltal for bada tréaslag i harvade rader i Haukadalur, Mosfell och Snafoksstadir.

(Viomid: kontroll, sandur: sand, aburdur: godsel, aburdur og hafrar: godsel och havre).

Havresadd kombinerat med godsling visade sig saledes ha god effekt for att minska risken for
uppfrysning. De sma havreplantorna hinner under forsta vegetationsperioden bilda en
markvegetation narmast plantan som ér tillrdcklig for att ddmpa avkylningen av marken i

planteringspunkten och minskar ddrmed risken for uppfrysning.

Godslingen visade sig kunna minska risken for uppfrysning nagot. Godseln leder till 6kad
tillvaxt av plantans rotsystem och hogre vitalitet hos plantan. Plantan far ocksa battre

forankring till marken och kan battre motsta effekten av uppfrysning.

Andel doda plantor efter tva vintrar var hogst (38 %) i behandlingen godsel och havre
(Oddsdottir m.fl., 1998). Orsaken misstanks vara vegetationskonkurrensen fran havret och
torka p.g.a. for stora godselgivor. | de andra behandlingar var andelen ddda plantor lagre:
kontroll (26 %), godsel (25 %), sand (21 %) men i de fallen var vitaliteten hos de levande

plantorna betydligt lagre p.g.a. uppfrysningen.
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Forsok i Sverige med olika metoder for att minska uppfrysning i skogsplanteringar
Under aren 1989-1991 undersokte Sahlén och Goulet effekten av planteringspunkt,
planteringsdjup och planteringstidspunkt pa uppfrysning av planterade gran- och tallplantor.
Forsoket lades ut pa tva stéllen i norra Sverige, Bjorna (63° 30° N, 18° 30" O, 185 m.6.h.) och
Nordanads (63° 45’ N, 19° 15’ O, 210 m.6.h.) (Sahlén m.fl., 2002). Jordtexturen p& bada
stallena definierades som mjélig lera (silty clay loam) (35 % lera, 65 % mjala). Bada stéllen
var kalhuggna 1987 och markberedning gjordes 1988 med hoglaggning i Bjorna och harvning
i Nordanas. Markberedningen bildade strak med 20-30 cm bred blottlagd mineraljord i
Nordanas och 30 cm breda och 15-20 cm hdga mineraljordshdgar pa omvant torva i Bjorna.
Aret 1989 planterades granplantor (Picea abies (L.) Karst.) i Bjérna och tallplantor (Pinus
sylvestris L.) i Nordanas. Ett ar gamla tackrotsplantor anvandes. Totalt planterades 800
plantor pa varje plats. Plantornas hojd (fran markytan till dversta knopp) méttes i augusti
1989, juni 1990 och maj 1991.

Innan plantorna borjade understkas insamlades data 6ver nederbérd, temperatur och snédjup
1989-1991 fran de vaderstationer som lag narmast de tva platserna (30 km fran Bjorna och 50
km fran Nordanas). Darmed tog man reda pa hur forutsattningarna var med hansyn till risk
for uppfrysning i omradena. Forutsattningarna visade att det fanns stor risk for uppfrysning:
medeltemperatur per manad pa bada platserna under 0° C fran mitten av oktober till borjan av
mars, hog jordfuktighet p.g.a. hog mangd nederbord nagra manader innan forsta frost period,

daligt dranerade jordar och sensméltande snotacke.

Effekt av planteringspunkt

De planteringspunkter som valdes for plantering var orérd humus, grop, sida av hég och topp
av hog. Efter forsta och andra aret var effekten av planteringspunkt pa uppfrysning
signifikant for bada lokalerna. Efter forsta aret var uppfrysning i Bjorna stérst (54 mm) bland
plantor som planterats i grop, dar den var dubbelt sa stor som uppfrysningen av plantor som
planterats i sida av hdg. Betydligt mindre uppfrysning visade sig bland plantor som planterats
i orord humus och pa topp av hdg (10 mm). Uppfrysning var mindre under andra aret men
markbar anda (15 mm) fér plantor i grop. For plantor i orérd humus var den daremot negativ.
Troligen berodde den stora skillnaden mellan uppfrysning bland plantor i grop och i sida av
hog pa att hdgarna lag pa omvant torva. Humusen i torvan kan hindra vattenrorelse fran
marken till hdgen genom kapillér stigning och ddrmed motverkat isblidning i de planterings-

punkterna.
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I gropen var formadligen vattentransporten fran djupare skikt i marken helt obehindrad vilket

leder till storre uppfrysning i de planteringspunkterna.

Uppfrysningsmonstret i Nordanas for olika planteringspunkter var i stort identiskt med det i
Bjorna. Allmant sa visade sig uppfrysningens omfattning pa bada stallen vara mindre under
det andra aret, férutom for tallplantor planterade i grop i Nordanas (Sahlén och Goulet, 2002).
Orsaken kan vara att de mest exponerade plantorna redan hade haft sa mycket uppfrysning
forsta aret att vidare uppfrysning inte kunde forekomma. Séledes visade faltforsoken efter
forsta aret att manga plantor hade betydande andel av rotsystemet exponerat, eller att plantan
helt hade knuffats upp och lag pa marken. Det visade sig att uppfrysning férekom i mycket
liten omfattning i humus. Det tyder pa vegetationens skyddande effekter mot avkylning av

marken och dess betydelse nar det géller isbildning i markens 6vre skikt.

Effekt av planteringsdjup

En del plantor planterades pa normalt djup, med rotklumpen strax under markytan och en del
planterades djupt, med rotklumpen 5 cm under markytan. Forsta aret marktes signifikant
skillnad pa uppfrysning av djupplanterade plantor (i medeltal 13 mm) och normalt planterade
plantor (19 mm) endast i Nordanas. Effekten av planteringsdjup var inte signifikant efter
forsta aret. For att kunna minska uppfrysning av plantorna éver langre tid an ett ar maste

planteringsdjupet mojligen vara storre &n 5 cm.

Effekt av planteringstidspunkt

Pa bada stallen planterades en del av plantorna pa varen och en del under hosten samma ar.
Vad galler uppfrysning av plantor i Nordanas i forhallande till planteringstidspunkt (var/host)
visade det sig att bland plantor planterade i september var uppfrysning nagot stérre (19 mm)
an bland de som planterats i maj (13 mm). Den skillnaden var dock endast signifikant det
forsta aret men inte darefter. Om plantor planteras pa varen sa hinner de rota sig under
vegetationsperioden (Orlander och Gemmel, 1989) och d& minskar risken for att de kommer

att drabbas av uppfrysning.

Effekt av markberedningsflackens storlek och snotacke
Enligt en undersdkning av Bergsten m.fl., (2001) kan begrénsning av flackstorlek till 1 dm i
diameter och tadckning av marken vara effektiva metoder i att minska risken for uppfrysning

av plantor. Forsoket lades ut pa tva angransande platser i Svartberget forsokspark i Vindeln,
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Vasterbotten (64° 14’ 21°° N, 19°47° 06°” O, 175 m.6.h.). Jordmanen klassificeras som

Regosol med en textur dominerad av mjala (3 % sand, 89 % mjala och 8 % lera).

Markberedning samt plantering utfordes i september. Ettariga tackrotsplantor av tall
planterades pa normalt djup (rotklumpen strax under markytan), dels utan markberedning
(kontroll) och dels i markberedningsflackar som var 0,1-0,8 m i diameter. Markbehandlingen
kombinerades med olika grad av snotackning genom att antingen halla marken snofri, lamna

det naturliga snotacket eller tillfora extra snétackning.

I slutet av vintern, i flackar med naturligt snotacke, var uppfrysningen i kontroll och 0,1 m
flackar 4,4 respektive 5,3 cm medan den var 7,6 och 11,5 cm i 0,4 respektive 0,8 m flackarna
(Bergsten m.fl., 2001). Skillnaden mellan kontroll och 0,1 m flackar och 0,4 respektive 0,8 m
flackar var signifikant. Hogsta vardet for uppfrysning (14,6 cm) méttes i snofri 0,4 m flack.
Uppfrysning av vuxna trad marktes ocksa och for tva bjorkar och tva tallar med héjden 4-15

m var den omkring 4,4 cm.

| flackar med okat snotédcke och med och utan markberedning méttes obetydlig uppfrysning
(medeltal 0,7 cm) (Bergsten m.fl., 2001). Det 6kade snotdcket visade sig nastan ha eliminerat
dagliga temperaturvéxlingar och effektivt minskat avkylning av jorden jamfort med

behandlingar utan snd och med naturligt sndtdcke. Var den skillnaden signifikant.
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Diskussion

Maojligheter att begransa risken for uppfrysning

Det &r viktigt att redan vid anldggning av skogsplanteringen forsoka minimera de faktorer
som kan 6ka risken for uppfrysning. Litteraturen ger exempell pa att val av planteringspunkt
med hadnsyn till markvegetationen (Aradottir och Grétarsdéttir, 1995) och tackning med sno
eller organiskt material som isolering (Goulet, 1995, Bergsten m.fl., 2001). Dessa atgérder
verkar formodligen genom att isolera markens ytskikt fran kortare perioder med minusgrader
som pa bar mark kunde leda till uppfrysning. Om det isolerande skiktet bestar av gras eller
annan konkurrenskraftig vaxtlighet maste behandlingens positiva effekt pa uppfrysningsrisken
vagas mot konkurrensens negativa effekter for plantetableringen. Ar de planterade plantorna
sma och kansliga for vegetationskonkurrens sa kan marktackning/isolering med fylljord eller
doda véxtdelar vara ett battre alternativ. Genom att plantera pa varen (Orlander och Gemmel,
1989), ge naringstillskott vid planteringstillfallet (Oskarsson m.fl., 1997; Oskarsson 2000)
samt anvanda vitala plantor med snabb rottillvaxt efter plantering forbattras plantornas chans
att fa rotfaste och etableras. Forutsattningarna for plantorna att motsta uppfrysning bor

samtidigt forbéttras.

Markberedning och etableringsmiljon
Mekanisk markberedning med plog, harv eller hoglaggare kan forbattra tillvaxtmiljon for

nyplanterade plantor pa flera olika sétt (Orlander och Gemmel, 1989).

Med markberedning okar marktemperaturen, jorden blir mera luckrad, tillgangen pa saker
fuktighet 6kar och risken for syrebrist i marken blir mindre. | tiltor kan gynsamma
temperatur- och fuktighetsforhallanden samt tillgang till humusamnen leda till 6kning av den
mikrobiologiska aktiviteten. Da okar mineraliseringshastigheten i marken och tillgangen pa
naring for plantan blir béttre. Temperaturhdjningen forbéattrar dessutom rottillvéxt och

rotfunktion hos nysatta plantor.

Med hansyn till skogsforyngringsresultatet &r det avgorande att de nysatta plantorna éverlever
och behaller sa god vitalitet att de formar tillgodogora sig véxtplatsens utbud av

tillvaxtfaktorer.
Pa uppfrysningsbenagna marker kan markberedning innebéra bade nackdelar och fordelar for
plantans etablering. Nackdelarna ar huvudsakligen att nar humusen avlégsnas okar

avkylningen av marken nér temperaturen vaxlar runt fryspunkten och darmed okar risken for
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uppfrysning. Fordelarna som markberedningen innebér genom forbattring av plantans
mikromiljo blir da mindre. Genom att forséka minska avkylningen av marken, kan de
positiva effektena som markberedning innebér utnyttjas battre for plantans etablering.

En markberedningsmetod som har provats bl.a. i Sverige &r den s.k. inversmarkberedningen
(Hallsby och Orlander, 2004; Nordborg, m.fl., 2002). Den utfors med gravskopa och ar en
flackvis markberedning dar humustorva om ca. 0,2-0,5 m2 placeras upp och nedvént i samma
grop och sedan laggs ett ca. 10 cm tjockt mineraljord ovanpa. Eftersom jorden laggs tillbaka i
samma grop blir den bearbetade ytan bara hélften sa stor som vid hglaggning och betydligt
mindre &n vid harvning. | Sverige har metoden visat sig ge hdgre tillvéxt och 6verlevnad an
andra markberedningsmetoder och detta har forklarats med séakrare vattentillgang, effektiv

luckring och forbattrad naringstillgang.

Temperaturvaxlingar ovan och under markytan

Under Kklara dygn med svag vind & maximitemperaturen lagre och minimitemperaturen hogre
inne i en skog an pé en éppen yta (Angelstam, m.fl., 1997). Aven skarmar ger visst skydd
mot kraftiga temperaturvéxlingar. Hur stor temperaturhéjande effekt en skarm ger, beror
huvudsakligen pa skarmens tathet och tradhojden. Ju titare och ju hogre skarmtraden ar desto
mer ddmpas avkylningen (Angelstam, m.fl., 1997). Saledes kan skarmtraden forst borja
paverka temperaturen nar de har natt nagra meters hojd. Pa Island ar det da framst de &ldsta

planteringarna och dven aldre bjorkskogar som skulle kunna fungera som skarmar.

Om marken har nagon slags tackning dampas vaxlingar i marktemperaturen som blir mera
uniform och dédrmed minskar risken for uppfrysning. Tackning av marken i form av
vegetation, sno eller férna leder till minskning av skador p.g.a. uppfrysning (Goulet, 1995).
Vegetation som vaxer glest som kléver har sdmre effekt mot uppfrysning an vegetation som
ar mer likformig och véxer tatt som grés. Tackning av marken med forna har visat sig ge
battre dverlevnad av sadda plantor av conortatall forsta vintern efter sadd, genom att minska

effekten av uppfrysning.
Pa Island har vissa sorter grasfré och havrefré som sats i samband med gédsling av

skogsplantor, visat sig vara effektiva i att bilda tdckning som kan betydligt minska effekten av
uppfrysning (Aradottir och Grétarsdéttir, 1995; Oddsdottir, m.fl., 1998).

27



Kapillar vattentransport — effekt av markberedning

Nar humusen avlagsnas 6kar ocksa avkylningen av marken och porositeten nar
lufttemperaturen vaxlar runt 0 °C. Tillforseln av kapillart vatten mot markytan okar eftersom
dar ar temperaturen lagre an djupare i marken. Pa uppfrysningsbenagna marker kan fuktighet
i form av kapillart vatten som fors upp till markytan 6ka uppfrysningsproblemet. Pa dessa
marker galler darfor att bryta kapillariteten. Orsaken ar att nar denna fukt fors upp till
markytan fryser den och bildar islinser, eller pa fuktiga marker stanglig is som kallas for
pipkrake. Sedan ar det islinserna eller pipkraken som orsakar uppfrysning av plantor. Enligt
Lundmark (1986) bor efter markberedning plantorna sattas sa djupt i tiltor eller hogar att
deras rotsystem fran borjan ar i direkt kontakt med det under mineraljorden nedbaddade

humuslagret. | det organiska materialet bryts kapillariteten och plantorna undgar uppfrysning.

Godsling

Gadsling vid plantering kan minska risken for uppfrysning i islandska skogsplanteringar. Dér
har passande givor av kvave och fosfor visat sig betydligt kunna minska risken for
uppfrysning, speciellt p& mager eller nypldjd mark (Oskarsson, m.fl., 1997). Lite grasfro bor

alltid blandas i godseln och sas med i samband med gddslingen.

Plantor som far godsel i passande mangder vid plantering pa varen far bredare rothals &n
plantor utan godsel. Det har visat sig i ett forsok pa Island att redan under hosten samma ar
kan skillnaden pa diametern av rothalsen vara omkring 100 %, (5,1 vs. 2,5 mm). De godslade
plantorna har bredare och storre rotsystem &n plantor utan godsel (Oskarsson, 2000).
Oskarsson m.fl. (1997) visade att godslingen kan 6ka tillvaxten och vitaliteten hos plantorna
och darmed okad rottillvaxten. Nar plantornas rotsystem blir storre forbattras sa smaningom

plantornas forankring till marken och risken for uppfrysning minskar.

I 20-30 % av islandska skogsplanteringar anvands i dag langsamtverkande godselmedel
(Oskarsson och Sigurgeirsson, 2001). Under de vaderférhallanden som réder pé Island, dér
uppfrysning ar vanligt forekommande, ar det viktigt att plantan far som mest naring under
vegetationsperioden. Det 0kar plantans 6verlevnad, tillvéxt och vitalitet och ddrmed finns det

mindre risk att den kommer att drabbas av uppfrysning.
Tradslag, planttyper och plantstorlek

1 1940-1950 tallet gjorde Hakon Bjarnason nogranna jamférelser mellan islandskt klimat och

klimatet i andra lander med liknande klimat (Blondal och Gunnarsson, 1999). De jam-
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forelserna har visat sig i stort satt vara en stabil grund for val av trédslag och provenienser for
islandskt skogsbruk. Sedan dess har tradslag och provenienser valts fran omraden i olika
lander pa norra halvklotet. De har provats och undersokts av Skogliga Forskningsstationen
genom olika tradslags- och proveniensférsok. Fran de olika landerna har valts bade
provenienser som ar anpassade till nordligt kustklimat som fran Alaska, N-Amerika och N-
Europa och provenienser som ar anpassade till mera inlands- eller kontinental klimat som i
Sibirien, Ryssland och centrala och syd-Europa. Av de 150 trédslag som har prévats har
minst 18 visat sig kunna foroka sig, dvs. fran deras fré har deras avkommor lyckats vaxa upp
pa islandsk mark. Det har visat sig att larken fran Ryssland gett bast resultat i dalarna i
inlandet pa norra och dstra-Island, dvs. i de omraden som ligger langst fran havet. Av
contortatall har det valts bade strandproveniens och proveniens som ar mera anpassat till
inlandsklimat. Inlandstallen har prévats pa nagra stallen men har gatt daligt forutom i
inlandsdalar pa norra och 6stra Island. Daremot har strandproveniensen (Skagway) visat sig
kunna ga bra i alla landsdelar, bade i inlandet och narmare kusten. Vad géller de andra
tradslagen sa har inga tydliga skillnader visat sig i deras tillvaxt mellan kustomraden och
inlandet. Provenienser som har visat sig inte ga sa bra i vissa omraden bor undvikas vid val
av provenienser for plantering i de respektive omraden, inte minst vid plantering pa
uppfrysningsbenégna marker. Om provenienserna inte &r anpassade for klimatet i respektive

omrade &r de ocksa mera kansliga for avgangsfaktorer som uppfrysning.

Det &r lite svart att saga om det finns skillnad mellan de olika tradslagen pa hur mycket de
paverkas av uppfrysning under de forsta aren efter plantering. Det hor ju samman med
rotsystemet och hur det utvecklas fran borjan pa de olika tradslagen. Férmodligen har risken
for uppfrysning mera att géra med planttypen an tréddslaget. Om stora och vitala plantor, som
snabbt kan rota sig, valjs for plantering, sa blir det troligen inte sa stor skillnad mellan de
olika tradslagen pa hur mycket de paverkas av uppfrysning under etableringsforloppet.

Den planttyp som i dag anvands i islandska skogsplanteringar ar mest ettarig tackrotsplanta,
dvs. planta som har varit ett ar i plantskola och sedan nagra veckor pa varen pa friland
utomhus. Genom att anvénda &dldre och storre plantor 6kar mojligheten for att de béttre
kommer att kunna motsta effekterna av uppfrysning. Enligt Orlander och Gemmel (1989) bor
uppfrysningsbenégna marker alltid planteras med stora plantor eftersom uppfrysning drabbar i

huvudsak sma plantor, saddplantor och nysatta plantor.

De plantor som anvands for plantering bor ha egenskaper som hjalper dem att tala eller motsta

effekterna av uppfrysning. De bor vara vitala och relativt snabbt kunna rota sig och utveckla

29



ett rotsystem under etableringsforloppet som i mojligaste man motstar uppfrysning. Da finns
det storre mojlighet for de att klara sig bra i fortsattningen. De plantor som anvands bor ha
basta vitalitet, dvs. har manga vitala knoppar, stora och vitala blad eller barr och bred rothals
(5-6 mm i diam.). FOrdelarna med att anvanda stora plantor &r bl.a. att de &r snabbare att
utveckla rotsystem an mindre plantor. Dessutom kan stora plantor battre motsta
vegetationskonkurrens om ljus och néring &n mindre plantor (Halldérsson, m.fl., 1999).
Nackdelarna med stora plantor &r framst att i de fall dar plantorna utsatts for vartorka, drabbas
stora plantorna hardare an de sma plantorna. Detta kan huvudsakligen forekomma pa varen
nar det ar soligt och blasigt vader och marken fortfarande ar frusen (Halldérsson, m.fl., 1999).
Plantorna som anvands har varit odlade i behallare med krukor av olika storlekar, oftast av
storleken 50 ml (fp 67), 100 ml (fp 40) eller 150 ml (fp 35).

Plantor med stdrre rotsystem kan béttre klara sig och battre motsta effektena av uppfrysning
an plantor med mindre rotsystem. Darfor &r troligen plantor i 100 och 150 ml krukor att
foredra nar det galler att valja planttyper for plantering pa uppfrysningsbenagna marker.
Plantorna bor vara vitala plantor av bésta kvalitet som har odlats i krukor av storleken 100 ml

eller storre.

Tid for plantering och val av planteringspunkt
For att minska risken for uppfrysning bor plantering utféras pa varen sa att plantorna hinner

rota sig under vegetationsperioden (Orlander och Gemmel, 1989).

Vad galler val av planteringspunkt pa uppfrysningsbenagna marker sa bor 1agt belagna
punkter, som gropar, harvspar eller plogspar undvikas. | dessa punkter har kall luft tendens
att samlas sa att temperaturen ger risk for uppfrysning. Darfor bor hogre belagna
planteringspunkter alltid véljas, som pa plogtiltor, pa sida av hogar och pa harvtiltor eftersom
dar ar temperaturen lite hogre. | de fall dar markberedning inte har utférts, som pa mager
mark, bor plantorna av samma skél planteras i hdga punkter, t.ex. vid sidor av tuvor istéllet

for i gropar mellan tuvor.

Forutom uppfrysning kan vinden ocksa bidra till nedsattning i plantors vitalitet och
éverlevnad. Darfor bor sa gott som mojligt, planteringspunkter valjas dar plantan i nagon
man har skydd fran vinden forutom att risken for uppfrysning kan minskas. Till exempel bor

planteringspunkt valjas nederst i sida av hog eller dven i gangjarnet av omvand torva, istallet
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for pa toppen, eftersom i det senare fallet skulle planteringspunkten bli fér exponerad m.h.t.
vindskador.

Vidare undersokningar
Det saknas mer undersékningar pa i vilken man risken for uppfrysning skiljer sig i de olika
landsdelarna pa Island. 1 de fallen skulle upplysningar om landets olika klimat- och

markférhallanden kunna vara till hjalp.

Vid plantering pa Island har det varit en viss tendens att valja planteringspunkter dar
plantorna har som mest skydd fran vinden. Exempelvis pa harvad mark har plantorna da ofta
planterats i harvsparet i stéllet for harvtiltan. Saledes har vinden som avgangsfaktor, i hogre
grad an uppfrysning, paverkat valet av planteringspunkt. Jag tycker att det skulle vara
intressant att jamfora andel plantavgangar under etableringsforloppet orsakade av vindskador,
med de avgangar som orsakas av uppfrysning. Troligen samspelar de avgangsfaktorerna mer
eller mindre, dvs. ju mer plantorna blir paverkade av vindskador desto mer risk finns det for
att de kommer att paverkas av uppfrysning. Det kan ocksa vara sa att ju stérre del av plantan
som knuffas upp fran marken vid uppfrysning, desto mer kan plantan utsattas fér vindskador.
I vilket fall &r det viktigt att vara medveten om uppfrysningen som avgangsfaktor och att det
gar att minska effekten av den genom olika atgarder. Eftersom vinden ocksa kan vara en
ganska stor avgangsfaktor bor i mojligaste man planteringspunkter véljas dar forutom att

risken for uppfrysning kan minskas, att plantan i nagon man har skydd fran vinden.

Det har visat sig att plantans rotsystem spelar stor roll for plantans formaga att motsta
uppfrysning. Jag tycker att det behdvs mer undersokningar pa rotsystemet som faktor i
uppfrysningen. Att det skulle till exempell vara intressant att veta om storleken av plantors

uppfrysning ar relaterad till rotvikten och till hur mycket rétterna ar férgrenade.
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Atgardsforslag for att minska uppfrysningen i skogsplanteringar pa Island
Regionala hansyn

Utifran klimatiska forhallanden ser det ut som risken for uppfrysning ar storst pa sodra Island.
Darfor ar det sarskilt viktigt att i den landsdelen utfora de atgarder vid anlaggning av

skogsplanteringar som kan minska risken for uppfrysning.

Marker dar risken for uppfrysning ar storst

Pa barmark (sandmark) och mager hedmark med gles markvegetation &r risken for
uppfrysning storst, eftersom dar férekommer ingen eller liten markvegetation som kan ddmpa
avkylningen av marken nar temperaturen vaxlar runt fryspunkten. Vid anldggning av
skogsplanteringar pa dessa marker rekommenderas sadd av havre eller gras for att dka
forekomsten av markvegetation. Sadden bor da utféras vid plantering pa varen i kombination
med godslingen. Lite av gras- eller havrefron kan da blandas i godseln fore gédslingen.
Sadden kan ocksa med fordel anvandas vid anlaggning av planteringar i markberedningar pa
bordigare marker. Inblandningen bor da anvandas i mindre mangder och mera forsiktigt
eftersom dar finns markvegetation utanfor markberedningen som sa smaningom kommer att
vaxa in pa markberedningen. Pa de bordigsta markerna som torvmarker och f.d.
jordbruksmark kan sadden utelamnas eftersom dar gar den naturliga invaxningen av

markvegetationen ganska snabbt.

Markberedning

Markberedning bor utforas aret innan (senast hosten innan) sa att marken hinner séatta sig fore
planteringen. Pa bordiga och fuktiga marker kan plojning eller hoglaggning anvandas och pa
torrare marker harvning eller flackmarkberedning. Inversmarkberedning borde kunna
anvandas pa alla marker som kan behdva maskinell markberedning. Undantag &r de fuktigaste
markerna dar upphdjda planteringspunkter behdvs for att hindra att plantans rotter hamnar i

syrefattig miljo.

Inversmarkberedning har inte provats pa Island sa det ar lite svart att veta hur resultatet skulle
vara jamfort med andra markberedningsmetoder. | fall metoden skulle anvéndas kan
organiskt material i humusen leda till hogre marktemperatur och déarmed 6kning av den

mikrobiologiska aktiviteten. Darmed skulle tillgang pa naringsamnen i marken kunna
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forbattras. Med 6kad naring fran marken samt naring fran godseln skulle plantornas tillvaxt
och inte minst rottillvaxt kunna 6ka. Nar tillvaxten hos rétterna blir storre skulle plantorna
ocksa battre kunna motsta effekten av uppfrysning. Man bor ocksa vara medveten om att
markberedning kan medfora 6kad risk for uppfrysning. Problemet &r att ndr humusen
avlagsnas 6ka temperaturvéxlingar i marken och da blir minimitemperaturen lagre nar den
véxlar runt fryspunkten. Darmed 6kar avkylningen av marken och risken for uppfrysning blir
storre. Fordelarna av markberedning &r framst forhéjning av marktemperaturen, 6kad

luckring av jorden och 6kad naringstillgang.

Med olika atgarder vid planteringens utforande kan risken for uppfrysning minskas. Da kan
fordelarna som markberedning skapar for plantans mikromiljo utnyttjas béattre for plantans

etablering.

Planteringspunkt

Pa harvad eller plogad mark bor plantorna planteras i den omvanda tiltan, da kan den
dverbaddade humusen bryta kapillariteten och risken for uppfrysning minskar. Pa
flackmarkbered mark bor flackstorleken om mojligt begrénsas till 0,1 m for att ddmpa
avkylning av marken ndr temperaturen véxlar runt fryspunkten. Plantorna bor planteras nara
flackens kant. Om inversmarkberedning anvands kan plantorna planteras i mitten av flacken.
Vid hoglaggning bor plantorna planteras pa sidan av hdgen eller i gangjarnet av hégen. Vid
val av planteringspunkt pa alla marker bor i mojligaste man de planteringspunkter véljas dar

risken for bade uppfrysning och vindskador ar minskat.

Planteringstidspunkt och planttyp
Plantering bor utforas pa varen (maj). For plantering bor véljas stora och vitala

tackrotsplantor av bésta kvalitet.

Godsling

Gadsling bor utforas vid plantering pa varen och godselgivan bor vara 12-14 g fastgodsel per
planta. Godseln bor laggas kring plantan i en radie pa 10-15 cm. For stora godselgivor kan
orsaka plantddd p.g.a. torka. Pa de bordigaste markerna kan for stora givor ocksa orsaka

plantdod p.g.a. att godseln stimulerar vegetationskonkurrens fran markvegetationen.
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Marktéckning
Vid téckning av marken dampas vaxlingar i temperaturen i markytan nar den vaxlar runt

fryspunkten. Avkylningen av marken minskar och risken fér uppfrysning blir mindre.
Tackningsmaterial kan t.ex. vara forna eller gammalt ho. Marktackning ar framst lamplig pa

barmark eller mager mark dar det finns liten eller ingen markvegetation.
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