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Förord 
 
Detta är ett 20 poängs examensarbete utfört vid Institutionen för skogsskötsel vid Sveriges 

lantbruksuniversitet i Umeå.  Det är en litteraturstudie och handlar om föryngringsproblem i 

isländska skogsplanteringar med huvudvikt på uppfrysning och om de åtgärder som skulle 

kunna utföras för att minska uppfrysningsproblemet. 
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Abstract 
In the beginning of the 19th 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. 
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Sammanfattning 
Erosionskänsliga jordar, kall klimat och omfattande betesdrift kombinerat med stort behov av 

brännved ledde till att Island vid 1900-talets början var i stort sett avskogat. Återbeskog-

ningen tog fart under 1990-talet när staten började ge stöd till olika planteringsprojekt.  

Statens skogars forskningsstation, som startade sin verksamhet 1967, hade vid det läget 

samlat in och testat ett stort antal trädslag och provenienser för att hitta användbart 

skogsodlingsmaterial för Island.  År 2001 pågick planteringsprojekt i alla landsdelar.  Syftet 

var såväl virkesproduktion som jordförbättring och erosionsskydd beroende på de lokala 

förutsättningarna.   

 

Efterhand som planteringarna ökade uppmärksammades också avgångsfaktorer som 

uppfrysning allt mer.  Isländska jordar har vissa egenskaper som gör att de är ganska 

uppfrysningsbenägna.  De egenskaperna tillsammans med klimatiska faktorer gör att 

uppfrysning är ett alvarligt problem i isländska skogsplanteringar.  När de olika faktorerna 

som gynnar uppfrysning samverkar drabbas i stort sett alla plantor av uppfrysning. 

Uppfrysningen kan pågå under flera år i följd med dålig tillväxt och eller plantdöd som 

resultat. 

 

Det är först och främst klimatiska faktorer och jordarnas egenskaper som orsakar uppfrysning 

i isländska skogsplanteringar.  Upplysningar om de två miljöfaktorerna kan ge en idé om var 

och när uppfrysning kan förväntas.  Med hjälp av olika åtgärder, från val av 

föryngringsmaterial till planteringens utförande, kan risken för uppfrysning eventuellt 

minskas. 

 

I en serie halvpraktiska fältförsök på Island som utfördes 1995-1998 undersöktes olika 

möjligheter att minska uppfrysningen. Gödsling i passande mängder vid plantering och sådd 

av havrefrö eller gräsfrö vid plantering visade sig kunna minska påverkan av uppfrysning. 

I norra Sverige undersöktes också olika metoder för samma ändamål. Där visade sig 

planteringspunkt vara en mer avgörande faktor i att minska risken för uppfrysning än 

faktorerna planteringstidspunkt (vår/höst) och planteringsdjup. I ett annat fall visade sig 

markberedningsfläck med begränsad storlek och marktäckning kunna minska risken för 

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

skogsplanteringar på Island och ge förslag till åtgärder som kan minska skadorna på grund av 

uppfrysning.  

 

Metod 

Litteratursammanställningen inriktades mot fem olika aspekter på uppfrysning i 

skogsplanteringar på Island: 

1. Insatser för Islands återbeskogning. 

2. Sammanfattning av aktuell kunskap om fenomenet uppfrysning.  

3. Beskrivning av regionala skillnader i markegenskaper och klimat  

med hänsyn till risken för uppfrysning. 

4. Praktiska erfarenheter och forskning om skötselåtgärder som begränsar uppfrysning. 

5. Analys av olika moment i återbeskogningsarbetet (från val av föryngringsmaterial till 

planteringens utförande) som kan väntas påverka risken för uppfrysning. 

 

Arbetet bygger på uppgifter från vetenskapliga artiklar, facklitteratur och dokumentation på 

internet samt personliga kontakter med skogliga forskare på Island. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 7

Allmänt om vegetation, jordar och klimat på Island 

Island ligger på den mittatlantiska ryggen mellan 63°23’ och 66°32’N. För omkring 1100 år 

sedan, när ön började befolkas beräknas omkring 60 % av landet ha varit täckt med vegetation 

(Anon, 1996). Låga skogar av glasbjörk (Betula pubescens Ehrh.), som är det enda naturligt 

beståndsbildande trädslaget i landet, upptog då 25-30 % av den vegetationsklädda ytan. Nu är 

omkring 28 % av landet täckt med vegetation och av den vegetationen är omkring 1,3 % skog 

och 1,5 % är vallodling. Resten av ytan upptas av naken mineraljord (55 %) samt älvar, sjöar 

och glaciärer (17 %). Avskogningen förklaras i första hand med mänsklig påverkan. 

Omfattande betesdrift, avverkning av brännved och svedjning för att tillfälligt förbättra betet 

har bidragit till att nakna mineraljordarna brett ut sig (Anon, 1996). Vulkanisk aktivitet i 

kombination med perioder av kyligare klimat förmodas också ha medverkat till att 

vegetationen trängts undan. Islands bergrund domineras av lava och tuff som täcks av mycket 

erosionskänsliga vulkaniska jordar av typen andosol (Arnalds m.fl., 1995). Jordarnas struktur 

har påverkats starkt av vulkanutbrott som lokalt lämnat tjocka asklager. På vissa områden 

finns även mäktiga vindsediment med material från glaciala deltaområden och vegetationsfria 

ökenlika avsnitt.  Ett svalt och fuktigt klimat gynnar torvbildning samtidigt som det 

lättvittrade underlaget och aska från vulkanutbrott ständigt riskerar att flyttas runt med vinden 

(Arnalds, 1987). Man finner därför allt från vegetationsklädd mark på mulljordar till 

vinderoderade mineraljordar i landets vegetationsfattigaste områden (Arnalds, 1993).  

Jorddjupet på låglandet varierar från 0 och upp till 150 cm (Óskarsson och Sigurgeirsson, 

2001) förutom på torvmarkerna där jorddjupet kan bli över 7 m p.g.a. torvbildningen 

(www.rala.is).  Samspelet mellan torvbildning och vinderosion har lett till att torvjordarna, 

som utgör 40 % av landets jordar, har högt (ofta 20-50%) mineralinnehåll (Anon, 1996).  

 

Landets klimat påverkas starkt av Golfströmmen.  På låglandet klassificeras klimatet som 

kalltempererat kustklimat medan höglandet i landets inre delar är närmast arktiskt (Arnalds, 

m.fl., 1995). Årsmedeltemperaturen ligger mellan 2 ºC och 6 ºC och medeltemperaturen i 

januari är runt 0 ºC (Óskarsson och Sigurgeirsson, 2001). I juli är medeltemperaturen på 

låglandet omkring 10 ºC och mellan 6 ºC och 9 ºC i höglandet. Årsnederbörden varierar 

mellan 700 mm och 1600 mm på låglandet i söder och mellan 400 mm och 700 mm på 

låglandet i landets norra del (Arnalds, m.fl., 1995). Vegetationsperiodens längd (tröskelvärde 

7,5 ºC) på låglandet varierar från 70 dagar i vissa områden på norra Island till 120 dagar längs 

kusten på södra Island (Óskarsson och Sigurgeirsson, 2001). 
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Tidiga insatser för Islands återbeskogning och framväxten av isländsk skogsforskning 

Islands första dokumenterade skogsplantering utfördes 1899 när 4 400 plantor planterades på 

en hektar mark på Þingvellir på södra Island (www.skogur.is). Under de följande fyra åren 

utfördes liknande skogsplanteringar på Grund i Eyjafjörður och Háls i Fnjóskadalur på norra 

Island och på Hallormsstaður på östra Island. I samtliga fall planterades olika exotiska 

trädslag. Vid den tiden betades den naturliga björkskogen av får nästan året runt och dessutom 

gjorde bristen på brännved att förödandet av björkskogarna ständigt ökade. Genom att 

anlägga planteringar med mer snabbväxande exoter hoppades man kunna bättra på 

skogstillståndet och på sikt öka tillgången på brännved.  

 

År 1907 kom första lagen om skogsbruk på Island och samma år startade statens skogar, som 

är statlig myndighet med ansvar för Islands skogsbruk (Loftsson, 1999). Ett år senare 

anställdes den förste skogskötseldirektören, en dansk skogsman vid namn Agnar F. Kofoed-

Hansen (www.skogur.is). Samtidigt anställdes också fyra skogsvaktare (en för varje landsdel) 

med uppdraget att skydda och förbättra de återstående restskogarna och att främja 

nyplantering. Kofoed-Hansen koncentrerade sig på att värna de isländska björkskogarna 

genom att låta hägna in totalt 5 800 ha varav 1 700 ha var björkskog. Försöken med 

planteringar av exotiska trädslag på isländsk mark avbröts och det var inte förrän år 1935, när 

Kofoed-Hansen slutade sin tjänst, som planterandet återupptogs, då under ledning den nye 

skogsdirektören Hákon Bjarnason. Han reste bl.a. till Alaska för att samla frö av olika 

trädslag för användning på Island. 

 

Året 1944 grundades den statliga fonden ”Landgræðslusjóður”.  Den skulle användas för att 

ge stöd till insatser för förbättring av jordar och vegetation i landet och hade som syfte att ”klä 

landet med skog” (www.skogur.is). Fonden användes bl.a. till att bygga upp landets 

plantskoleverksamhet (Loftsson, 1999). Den ökade tillgången på plantor ledde sedan till fler 

skogsplanteringar särskilt i områden som antingen ägdes av Statens skogar eller av olika 

skogsbruksföreningar. 

 

I april 1963 inträffade dramatiska väderomslag som orsakade stora skador i skogsplanteringar 

på södra och sydöstra Island (Ragnarsson, 1964). Under hela mars detta år hade vädret varit 

ganska milt med några plusgrader vilket ledde till att träden avbröt sin vintervila. I början av 

april kom sedan en plötslig vårfrost som orsakade stora skador i skogsplanteringarna. Denna 

frost och dess följder för skogsbruket motiverade mer omfattande isländsk skogsforskning 

och år 1967 startade Statens Skogars forskningsstation sin verksamhet (Loftsson, 1999). 
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Arbetet vid forskningsstationen inriktades mot ytterligare trädslags- och proveniensförsök för 

att finna tåligare skogsodlingsmaterial. 

 

Frökällor och plantmaterial 

Under perioden 1945-1990 genomfördes omfattande insamling av frön från hela norra 

halvklotet (Blöndal och Gunnarsson, 1999) (figur 1). Omkring 150 olika trädslag av 1 500 

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

exemplar (Blöndal och Gunnarsson, 1999).  Idag återstår omkring 18 trädslag som befunnits 

användbara i olika typer av planteringar (Tabell 1).  

 
Tabell 1. Släkten och trädslag som bedömts användbara i skogsplanteringar på Island 

(Blöndal, 1987; Ragnarsson, 1990;  Blöndal och Gunnarsson, 1999). 

Släkte Arter     Härkomst 

 

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     Västeuropa  

 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. Områden varifrån frömaterial hämtats till Island (Blöndal, 1987). 

 

Pågågende planteringsprojekt  

Isländska staten började år 1968 ge ekonomiskt stöd till planteringar på f.d. jordbruksmark 

(www.skogur.is). Då startades det första nationella planteringsprojektet på inlandet på östra 

Island som benämndes ”Fljótsdalsáætlun”. Målet med projektet var att under 25 års period 

plantera 1 500 ha mark i kommunen Fljótsdalshreppur. Det goda resultat som projektet visade 

efter omkring 10 år ledde till att staten utökade stödet till skogsplanteringar. Under 1990-talet 

accelererade skogsplanterandet och år 1999-2000 planterades 4-5 miljoner plantor vilket kan 

jämföras med de 1,5 miljoner som sattes under perioden 1960 till 1990. Den statliga planen 

omfattar 40 års fortsatt skogsplantering i huvudsak på före detta jordbruks- och betesmark 

dvs. på låglandet (tabell 2). De statliga planteringsinsatserna syftar såväl till virkesproduktion 

som jordförbättring och erosionsskydd beroende på de lokala förutsättningarna.  
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Tabell 2  Startår och syfte med statliga planteringsprojekt på Island efter 1990.  

Källa: www.skogur.is. 

År Projekt  Syfte Region 

1990 Landgræðsluskógar  Jordförbättring hela landet 

1990 Héraðsskógar Skog för virkesproduktion på 15000 ha låglänt 

mark i området 

Fljótsdalshérað, på östra 

Island 

1997 Suðurlandsskógar Skog för virkesproduktion på 15000 ha, 10000 km 

läbälte (enkel rad) och 20 000 ha skog för 

jordförbättring 

södra Island 

2000 Skjólskógar Skog och läbälte på minst 5 % av låglänt mark i 

området 

Västfjordarna 

2000 Norðurlandsskógar som ovan norra Island 

2000 Vesturlandsskógar som ovan västra Island 

2001 Austurlandsskógar som ovan östra Island, förutom 

Fljótsdalshérað 

 

Markberedning och plantering – dagens tillämpning  

Vanligen sker planteringen på försommaren (maj-juni) eller på sensommaren till hösten 

(augusti-september) sedan marken markberetts maskinellt under föregående sensommar eller 

höst (www.heradsskogar.is). Såväl kontinuerliga (plöjning och harvning) som intermittenta 

(högläggning och fläckmarkberedning) markberedningsmetoder förekommer. På fuktiga och 

bördiga markerna föredras plöjning med tiltplog eller högläggning med grävskopa för att 

skapa väldränerade planteringspunkter i den omvända tiltan. På frisk mark med lägre 

bördighet används är harvning vanligare men högläggning förekommer också. Vid harvning 

vänds sammanhängande tiltor upp från ett 30-40 cm brett spår men, till skillnad från plogen, 

tar harven inte djupare än ca 30 cm. Efter harvning sätts plantorna antingen i den omvända 

tiltan eller i själva harvspåret. Efter högläggning väljs planteringspunkten antingen i kanten 

mot den omvända torvan eller uppe på själva torvan. Fläckmarkberedning används på 

liknande marker som harvning men plantorna sätts i fläcken, nära dess kant. 

 

I skogsplanteringarna eftersträvas ett plantantal på ca 3 000 plantor per hektar 

(www.heradsskogar.is). Oftast används ett år gamla täckrotsplantor som sätts manuellt med 

planteringsrör eller planteringskäpp. I samband med planteringen ges varje planta 12-14 g 

fastgödsel som innehåller en blandning av lättlöslig kväve (7%)+fosfor (34%) och 

långsamtverkande kväve (7%) (Óskarsson, muntlig referens, feb. 2004). Det 

långsamtverkande kvävegödslet beräknas finnas kvar under 2-3 år efter tillförseln.  
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Uppföljning av planteringsprojekten  

För projektet ”Landgræðsluskógar” valdes 76 områden som ägs av lokala 

skogsbruksföreningar (Aradóttir och Magnússon, 1992).   Första uppföljningen gjordes på 10 

representativa planteringar under åren 1991-1993 (Figur 2) (Aradóttir och Magnússon, 1992, 

Aradóttir och Grétarsdóttir, 1995).  

 
Figur 2.  Projekt Landgræðsluskógar omfattar 76 planteringslokaler som markeras med nummer på 

kartan.  I uppföljningen 1991-93 ingick de tio lokaler som markerats med vit ruta (Aradóttir och 

Magnússon, 1992). 

 

Av de trädslag som ingick i planteringarna utgjorde glasbjörk (Betula pubescens Ehrh.) 49 %,  

lärk (Larix sukaczewi Dylis och Larix sibirica Ledeb) 23 %, contortatall (Pinus contorta 

Dougl. ex Loud.) 24 % av plantantalet.  Dessutom förekom ett fåtal 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 täckrotsplantor.  Planteringen gjordes utan föregående markberedning men 

samtliga plantor gödslades vid planteringstillfället.  Omkring 70 % av lärken och 40 % av 
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glasbjörken planterades på sandmark utan vare sig fält eller bottensikt. Resterande lärk- och 

björkplantor planterades på hedmark med ljung och bärris eller på hedmark med mossa och 

lavar. Tallplantorna planterades i bördigare mark än de andra trädslagen, dvs. på hedmark 

med ljung och bärris eller på gräsmark. Aradóttir och Grétarsdóttir (1995) fann att glasbjörk 

genomgående överlevt bättre än contortatall och lärk (Tabell 3) och noterade även tendenser 

till skillnad i plantöverlevnad som tycktes bero på markvegetationstypen (Tabell 4).  En 

vitalitetsbedömning i fyra klasser från 0 (ingen vitalitet) till 3 (stor vitalitet) som gjorts på 

plantmaterialet vid planteringstillfället 1992 överensstämde i stora drag med 

överlevnadsresultatet ett år senare, dvs. efter två respektive tre vegetationsperioder. Bland alla 

plantor förutom lärk från 1992 var överlevnaden större ju bättre vitalitet plantorna hade från 

början och var den skillnaden signifikant. Orsaken för stora avgångar 1993 bland lärkplantor 

som hade bedömds ha god vitalitet när de planterades året innan, tycktes vara att på de 

plantorna var ovanjordsdelen för stor jämfört med rotdelen, dvs. planttypen var inte lämplig 

även om vitaliteten var god (Figur 3).  Resultaten från inventeringarna av projektet 

Landgræðsluskógar visar på stor variation i överlevnad.  Aradóttir och Grétarsdóttir (1995) 

framhåller frostskador, uppfrysning och på de bördigsta markerna vegetationskonkurrens som 

de viktigaste skadeorsakerna. 

 
Tabell 3. Plantavgångar i Landgræðsluskógar tre vegetationsperioder efter plantering år 1991.  Resultat från 10 

av 76 lokaler.  Från Aradóttir och Grétarsdóttir (1995). 

                        Antal plantor  Avgång 

  ---------------------------------------------- 

Trädslag Planttyp  Planterat Inventerat Döda      % 

Glasbjörk täckr. 1 årig  128.487      890 138      16 

Contortatall täckr. 2-3 årig      43.912      138   42      30 

Lärk täckr. 1 årig  106.440      368 115      31 
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Figur 3.  Plantavgångar 1993 av plantor i olika vitalitetsgrupper (vitalitet 0-3). Ingen vitalitet (0), 

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

Afföll: avgångar, þróttur: vitalitet.  Birki; björk. Fura; contortatall; Lerki; lärk. 

(Aradóttir och Grétarsdóttir, 1995). 

 
Tabell 4. Plantavgångar; tre (P91) respektive två (P92) vegetationsperioders gamla planteringar utförda utan 

markberedning på olika vegetationstyp/markyta.  Från Aradóttir och Grétarsdóttir (1995). 

      Avgång %   

Markyta      Björk                 Tall         Lärk             

/vegetation  P91        P92  P91        P92  P91        P92 

Gräs    9          34  10           21  --             -- 

Ljung  21          13  30           11   8            25 

Sandmark  26            9  85            --                          56            41 

Erod. mullj.  22          12  61             9  --             -- 

Grå raggmossa  13          25  --             --  --             -- 

Annan mossa    7          14  --            13  26            -- 

 

Allmänt om skadefaktorer i isländska skogsplanteringar 
De skadefaktorer som främst orsakat plantavgångar i isländska skogsplanteringar under de 

första åren efter plantering har varit frost och uppfrysning (Aradóttir och Grétarsdóttir, 1995), 

insektsskador (Halldórsson och Sverrisson, 1992; Halldórsson m.fl., 1997), 

vegetationskonkurrens (Óskarsson och Ottósson, 1990), näringsbrist (Óskarsson och 

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

 

Frostskador 

Frost orsakar dels inre skador hos plantor i tillväxt och dels yttre mekaniska skador när isbark 

bildas utanpå plantorna pga hastiga temperaturfall i fuktig väderlek (Ragnarsson, 1990). Den 

senare typen av frostskador kan inträffa även då träden inte är i tillväxt. 
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Näringsbrist och vegetationskonkurrens 

Ett lågt innehåll av växttillgängligt N och P i marken kan leda till bristsymptom och nedsatt 

vitalitet hos de trädslag som planterats (Óskarsson och Sigurgeirsson, 2001).  Kvävehalten i 

jordarna är 0,4-1,8 % (0,4-0,8 % i dåligt dränerade marker och 0,6-1,8 % i väl dränerade 

marker) (Helgason, 1968) samtidigt som det svala klimatet och höga halter av allofanlera 

begränsar kvävets rörlighet. Även fosfortillgången hämmas av jordarnas innehåll av 

allofanlera. Sedan gödsling av plantorna blev standard är inte heller näringsbrist en lika vanlig 

avgångsorsak. Vegetationskonkurrens drabbar främst planteringar på de bördigaste markerna, 

som exempelvis f.d. jordbruksmark.  

 

Insektsskador 

Betydande insektsskador i skogsplanteringar har vissa år orsakats dels av en jordflylarv 

(föränderligt jordfly Diarsia mendica Fabr.) som angriper blad, barr och stam (Halldórsson, 

m.fl., 1997) och dels av vanlig öronvivel (Otiorhyncus nodosus). Öronvivelns larver skadar 

rotsystemen medan den vuxna insekten äter på rothals och skott (Halldórsson och Sverrisson, 

1992). Problem p.g.a. insektsskador förekommer mindre regelbundet och är ofta bundna till 

vissa trädslag.  

 

Vindskador 

Klimatet på Island karakteriseras av blåsigt väder, milda vintrar och svala sommrar och därtill 

långa vårar och höst. Vinden utgör ett allvarligt hot mot plantornas vitalitet och överlevnad. 

Den fuktiga milda atlantvinden från sydväst är som regel inte skadlig, förutom när den under 

längre perioder når storm- eller orkanstyrka.  Då kan den orsaka mekaniska skador på 

plantorna i form av rivna blad och brutna grenar (Ragnarsson, 1990).  Under vintern när 

vinden blåser hårt orsakar den ibland snö- och/eller sandyra som också kan orsaka dödliga 

mekaniska skador på plantorna.  Under den årstiden utgör vinden största hotet mot plantornas 

vitalitet och överlevnad.  Plantor som står i exponerade lägen blir då mest utsatta och speciellt 

om de står utan skyddande snölager.  Det milda vinterklimatet medför att den skogsodlings-

bara marken som i allmänt ligger under 300 m.ö.h. ofta saknar skyddande snötäcke. Vinden 

orsakar också frätskador på både plantor och träd eftersom den kan bära med havssalt långt in 

över landet.   

 

De viktigaste enskilda avgångsorsakerna i isländska skogsplanteringar hör samman med väder 

och klimatskador och speciellt uppfrysning. Dessa skador uppträder varje år, drabbar flera 

olika trädslag och är allvarliga hot mot skogsetableringen på de flesta marktyper som 

planteras på Island. 
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Fenomenet uppfrysning 
De viktigaste egenskaperna som bestämmer markens uppfrysningsbenägenhet hör ihop med 

jordens partikelstorlek samt porvolym och porstorlek (Lundmark, 1986). Om marken 

dessutom innehåller vatten och frysningen går relativt långsamt eller temperaturen i de 

översta jordlagren växlar runt fryspunkten kan uppfrysning inträffa i olika jordar inom ett 

brett kornstorleksintervall. Dels kan tjällyftning uppstå när islager i markprofilen utvidgas 

efter att mer vatten tillförts underifrån genom kapillär stigning från grundvattnet. Dels kan 

ytliga jordlager med högt eget vatteninnehåll bilda pipkrake, uppåtriktade stavar av 

iskristaller, som trycker upp markens ytskikt. Går nedfrysningen av marken snabbt bildas inga 

islager och markprofilen rubbas heller inte lika mycket.  

 

Uppfrysning som inträffar i samband med minusgrader under en del av dygnet beror oftast på 

pipkrake eller ytliga islinser (Bergsten m.fl., 2001). Längre perioder med minusgrader leder 

däremot till successiv istillväxt och uppfrysningsprocesser djupare ner i markprofilen.  

 

Samverkande ståndortsfaktorer och uppfrysningsrisk 

Storleken av jordpartiklarna och jordporernas volym och storlek är de faktorer som avgör 

mest om en jordarts uppfrysningsbenägenhet (Örlander och Gemmel, 1989).  De marker som 

är uppfrysningsbenägna är fuktiga marker och speciellt marker med god vattenledande 

förmåga som moiga moräner, finmo och mjäla.  Andra faktorer som också är viktiga i 

samband med risk för uppfrysning är mängd nederbörd när lufttemperturen växlar runt 

fryspunkten (Arnalds, 1994), typ och förekomst av markvegetation och markens läge, dvs. om 

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

 

De vulkaniska jordarna har låg kohesion men kan absorbera stora mängder vatten och mer än 

50 % av deras vikt kan vara vatten (www.rala.is).  Orsaken till deras höga vattenhållande 

förmåga är att de innehåller lera, bl.a. allofanlera som är karaktäristisk för vulkaniska jordar.  

Jordarnas innehåll av allofanlera (2-30 %) varierar både inom och mellan olika typer av 

andosol jordar.  Allteftersom lerinnehållet ökar stiger den vattenhållande förmågan.  Deras 

höga vatteninnehåll höjer effekterna av frostpåverkan som ökar därför mängder jordskred, 

bildning av tuvor, eller bildning av pipkrake i markytan. Risken för uppfrysning är således 

störst i områden med vulkaniska jordar och där årsnederbörden är hög. 
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Uppfrysning och plantetablering 

När markytan lyfts i samband med uppfrysning följer planterade plantor ofta med (Goulet 

2000). När isen i marken sedan tinar sjunker jorden ihop medan plantan kan bli kvar i 

uppfryst läge. Om plantan inte har rötter som ger tillräckligt fäste i marken, kan detta leda till 

att plantan vid varje frysnings-tiningstillfällen lyfts upp mer och mer. Enligt Goulet (1995) 

kan man urskilja två typer av skador på plantor som frusit upp: (i) mekaniska skador som 

avslitna rötter och skavd stambas, och (ii) uttorkning efter att rötterna lyfts upp ur jorden.  

Örlander och Gemmel (1989) menar att uppfrysning huvudsakligen skadar små plantor, 

såddplantor eller nysatta plantor. Pipkrake utvecklar tillräcklig lyftkraft för att trycka upp en 

planta som ännu ej hunnit växa sig fast och ibland kan rötterna hos en förankrad planta slitas 

av (Lundmark, 1986). Enligt Goulet (1995) kan uppfrysning skada rötterna under många år 

efter plantering, i extremfall upp till flera decennier, och beskriver uppfrysning bland 20 åriga 

träd som endast höll sig kvar i marken med två till tre rötter. 

 

Förmodligen kan det skilja mellan olika lokaler när faran för allvarliga uppfrysningsskador är 

över. Med tanke på etablerade plantors tillväxttakt krävs det, på många isländska 

planteringslokaler, antagligen två vegetationsperioder eller mer utan allvariga 

uppfrysningsskador innan rotsystemen nått den storlek som motstår ytlig uppfrysning.  Snabb 

etablering efter planteringen räcker sannolikt inte för att plantan skall undgå att skadas på 

extremt uppfrysningsdrabbade lokaler. Men kännedom om att det finns risk för uppfrysning 

ger starka motiv för att sätta vitala plantor som fortast möjligt lyckas förankra sina rotsystem. 

 

Förutsättningar för uppfrysning 

På Island samverkar väderlek och markförhållanden på ett sätt som starkt gynnar uppkomsten 

av skador i skogsplanteringar på grund av uppfrysning (Oddsdóttir m.fl., 1989). Växlingar i 

lufttemperatur runt 0 °C är vanligt förekommande och medför växlingar mellan frost och tö i 

jordarna.  Den vanligaste planttypen är täckrotsplanta. Täckrotsplantans torvkruka håller ofta 

mer vatten än jorden kring plantan (Óskarsson, m.fl., 1997)  och därför fryser den ganska lätt 

upp om rotförankringen är svag. 

 

Det saknas ännu underlag för att avgöra i vilken landsdel risken för uppfrysning är störst. 

Upplysningar om landets jordar och om mängd nederbörd höst och vår kan dock ge en ide om 

var stor risk för uppfrysning förväntas. 
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Vulkaniska jordar förekommer huvudsakligen i ett bälte över landet från sydväst mot nord-

öst, dvs. från sydväst- och syd-Island upp över höglandet och vidare mot nord-östra Island.  I 

andra landsdelar förekommer de också lokalt men i mindre omfattning (www.rala.is/desert).  

Årsnederbörden är högst på låglandet på södra-Island (700-1600 mm) (Arnalds m.fl., 1995).   

Enligt data från väderstationer i olika landsdelar över medeltalsnederbörd 1961-1990, faller 

också mest nederbörd i den landsdelen under våren (april-maj) och hösten (september-

oktober) när temperaturen växlar runt fryspunkten (www.vedur.is). 

 

Eftersom hög nederbörd vår och höst och uppfrysningskänsliga jordar går hand i hand på 

södra Island är troligen risken för uppfrysning särskilt hög i den landsdelen.   

Arnalds (1994) konstaterade att pipkrake är ett vanligt fenomen på hela Island. Både under 

varmare perioder på vintern och på våren, när temperaturen växlar mellan frost och tö 

resulterar detta i att det översta marklagret rör sig. 

 

Isländska studier av uppfrysning i skogsplanteringar 
Planteringarna inom projektet ”Landgræðsluskógar” undersöktes ett till två år efter 

planteringen avseende uppfrysning hos plantorna. Stor variation i växtförhållanden i de olika 

skogsplanteringarna gör resultaten svårtolkade men de kan vara intressanta genom att de 

indikerar att typ och förekomst av vegetation i planteringspunkten och att planteringspunktens 

läge påverkar risken för uppfrysning.   

 

Inverkan av markvegetation på uppfrysningsrisken 

Undersökningsområden valdes slumpmässigt bland 1990 års planteringar där minst 5000 

plantor hade planterats (Aradóttir och Magnússon, 1992).  I dessa planteringar gjordes 

bältestaxering i 2 m breda remsor tvärs över sluttningar så att de inte följde enstaka 

plantrader. För plantor som hamnade i bältet noterades vegetationstyp, gödsling (ingen 

gödsel, fastgödsel eller organisk gödsel), kvalitet på plantering (planta sitter fast, planta lös i 

hålan eller planta ligger på markytan) (Aradóttir och Grétarsdóttir, 1995). Dessutom 

registrerades överlevnad, förekomst av uppfrysning, toppskador och vitalitet.   

 

Det visade sig att omfattning av uppfrysning bland björkplantor planterade året innan var 

mycket olika på olika planteringspunkter. För plantor som planterats i naken jord (sand eller 

eroderad mulljord) där det fanns ingen eller liten vegetation fann man största påverkan av 

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

plantorna (Figur 4). 

 

 
Figur 4. Uppfrysning av björkplantor i planteringspunkter med olika markvegetation.  Andel plantor 

(%).  (Sammanräknat data från tio områden).  (Lyfting: uppfrysning.  Annar mosi: annan mossa, grös: 

gräs, grámosi: grå raggmossa: lyng: ljungväxter, skán: *lag av lågörter, melur: sand, flag: eroderad 

mulljord) (Aradóttir och Magnússon, 1992). 

 

Skikt av markprofilen som härstammar från låga örter kan utvecklas på barmark som håller på 

att återhämtas efter sådd med gräsfrö och gödsling.  Detta skikt är normalt 1-2 cm tjockt och 

med inblandning av mossa, lavar, organiska rester av låg- och högörter och alger (Aradóttir 

och Grétarsdóttir, 1995). 

 

Undersökningar 1992 och 1993 visade också att andelen uppfrysningsdrabbade plantor 

varierade med typ av planteringspunkter.  Även där var andelen uppfrysning betydligt högre i 

planteringspunkter på barmark (sandmark/eroderad mulljord) jämfört med planteringspunkter 

i gräs.  Var den skillnaden signifikant.  Dessutom visade det sig att inte bara förekomsten av 

vegetation i planteringspunkten kan minska risken för uppfrysning, utan att risken för 

uppfrysning kan variera med typen av vegetation i planteringspunkten.  Planteringspunkter 

med grå raggmossa (Racomitrium lanuginosum) gav större risk för uppfrysning första vintern 

efter plantering jämfört med planteringspunkter i gräs (figur 5).   
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Figur 5.  Uppfrysning i olika planteringspunkter första vintern efter plantering,   

andel uppfrysningsdrabbade plantor.  Ljusa kolumner: plantor planterade 1991,  

mörka kolumner: plantor planterade 1992.  (Sammanräknat data över alla träslag och alla 

områden). (Grös: gräs, annar mosi: annan mossa, fléttur: lavar , lyng: ljungväxter, lágpl.skán: 

lag av lågörter,  grámosi: grå raggmossa, melur: sand, flag: eroderad mulljord) (Aradóttir och 

Grétarsdóttir, 1995). 

 

Plantavgångar bland plantor påverkade av uppfrysning var något högre än bland plantor som 

inte bar spår av uppfrysning.  Våren 1992 var andel döda plantor 9 % bland 

uppfrysningspåverkade björkplantor planterade 1991 medan den var 5 % bland björkplantor 

utan uppfrysning. Hösten 1993 hade andelen döda plantor ökat upp till 32 % bland 

björkplantor som påverkats av uppfrysning.  Bland plantor som inte påverkats var den 11 %.  

För contortatall och lärk var andelen döda plantor ungefär densamma som för björkplantor, 

både för plantor som påverkats av uppfrysning och som inte påverkats av uppfrysning.   

Resultaten visar att uppfrysning kan öka plantavgångar i skogsplanteringar under flera år efter 

plantering. Alla skogsplanteringarna gödslades men gödselgivans storlek varierade mellan de 

olika områdena.  Särskilt på mark utan vegetation blev uppfrysningen mindre omfattande 

bland de plantor som gödslats. Gödslade plantor var dessutom högre och vitalare.  En trolig 

förklaring till den större andelen uppfrysningsdrabbade plantor på barmark jämfört med 

vegetationsklädd mark är, att vegetation dämpar avkylningen av marken vid frost.  

Vegetationen fungerar troligen som isolering och dämpar temperaturväxlingarna i rotzonen.  

De refererade studierna (Aradóttir och Magnússon, 1992; Aradóttir och Grétarsdóttir, 1995) 

förklarar inte varför olika vegetationstyper tycks vara olika effektiva för att förhindra 

uppfrysning.  Det är emellertid möjligt att såväl förmågan att isolera det övre markskiktet som 

rotsystemets armering av marken skiljer sig mellan olika växter.  Å andra sidan kan man inte 

utesluta att de olika vegetationstyper som påträffats under bältestaxeringen avspeglar 

skillnader i markens vatteninnehåll och jordart vilket i sig leder till variation i risken för 

uppfrysning. 
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Försök med gödsling, havresådd och marktäckning  

Oddsdóttir m.fl. (1998) testade inverkan av gödsling (NPK), havresådd och sandtäckning i 

planteringspunkten på uppfrysningsrisken, under tre år efter plantering av glasbjörk och lärk. 

Försöket lades ut på öppna ytor på mager hed på tre ställen på södra Island (figur 6).  

 
Figur 6.  Försökslokalerna Snæfoksstaðir, Mosfell och Haukadalur 

(Oddsdóttir m.fl., 1998). 

 

Jorden på alla tre platserna är finkornig andisol mojord som består av avlagrat vindsediment 

och olika asklager.  Markvegetationen i Haukadalur är ljunghed som kännetecknas av odon 

(Vaccinium uliginosum), vide (Salix lanata) och dvärgbjörk (Betula nana), i Mosfell är det 

också hed med huvudsakligen mossar och lite högörter och på Snæfoksstaðir slyskog med 

dvärgbjörk och björk.   

 

Försöksfälten harvades med TTS-harv 1-2 år före plantering.  Harven vänder om översta 

vegetationslaget och bildar 20-30 cm djupa och 30-40 cm breda sammanhängande spår.  

Plantorna planterades sedan i mitten av harvspåren. 

Vid undersökningen prövades fyra försöksbehandlingar: 

– applikation av gödsel (22 g/planta) 

– sådd av havrefrö (12 g/planta) samt applikation av gödsel (22 g/planta) 

– applikation av sand vid plantor, (ingen gödsling) 

– kontroll (ingen gödsling)  
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Plantor planterades också i orörd mark mellan harvspåren/raderna och där användes två slags 

behandlingar: 

– kontroll (ingen gödsling) 

– applikation av gödsel (22 g/planta)  

Efter två växtsäsonger visade sammanslagna resultat från alla platser att kombinationen av 

havre och gödsel nästan helt hade hindrat plantornas uppfrysning. Andelen 

uppfrysningspåverkade plantor var där mindre än 3 % (Figur 7) (Oddsdóttir m.fl., 1998).  

Även sandtäckning och gödsling dämpade uppfrysningen något men gav ändå 36 resp. 38 % 

uppfrysningspåverkade plantor.  Utan behandling (kontroll) frös drygt 60 % av plantorna upp. 

 

 
Figur 7.  Uppfrysning av plantor 1996-1997, andel plantor (%) (Oddsdóttir m.fl.,  1998).    

Medeltal för båda träslag i harvade rader i Haukadalur, Mosfell och Snæfoksstaðir. 

(Viðmið: kontroll, sandur: sand, áburður: gödsel, áburður og hafrar: gödsel och havre). 

 

Havresådd kombinerat med gödsling visade sig således ha god effekt för att minska risken för 

uppfrysning.  De små havreplantorna hinner under första vegetationsperioden bilda en 

markvegetation närmast plantan som är tillräcklig för att dämpa avkylningen av marken i 

planteringspunkten och minskar därmed risken för uppfrysning.  

 

Gödslingen visade sig kunna minska risken för uppfrysning något. Gödseln leder till ökad 

tillväxt av plantans rotsystem och högre vitalitet hos plantan. Plantan får också bättre 

förankring till marken och kan bättre motstå effekten av uppfrysning.   

 

Andel döda plantor efter två vintrar var högst (38 %) i behandlingen gödsel och havre 

(Oddsdóttir m.fl.,  1998).  Orsaken misstänks vara vegetationskonkurrensen från havret och 

torka p.g.a. för stora gödselgivor.  I de andra behandlingar var andelen döda plantor lägre: 

kontroll (26 %), gödsel (25 %), sand (21 %) men i de fallen var vitaliteten hos de levande 

plantorna betydligt lägre p.g.a. uppfrysningen. 
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Försök i Sverige med olika metoder för att minska uppfrysning i skogsplanteringar 

Under åren 1989-1991 undersökte Sahlén och Goulet effekten av planteringspunkt, 

planteringsdjup och planteringstidspunkt på uppfrysning av planterade gran- och tallplantor. 

Försöket lades ut på två ställen i norra Sverige, Björna (63° 30’ N, 18° 30’ Ö, 185 m.ö.h.) och 

Nordanås (63° 45’ N, 19° 15’ Ö, 210 m.ö.h.) (Sahlén m.fl., 2002).  Jordtexturen på båda 

ställena definierades som mjälig lera (silty clay loam) (35 % lera, 65 % mjäla).  Båda ställen 

var kalhuggna 1987 och markberedning gjordes 1988 med högläggning i Björna och harvning 

i Nordanås.  Markberedningen bildade stråk med 20-30 cm bred blottlagd mineraljord i 

Nordanås och 30 cm breda och 15-20 cm höga mineraljordshögar på omvänt torva i Björna.  

Året 1989 planterades granplantor (Picea abies (L.) Karst.) i Björna och tallplantor (Pinus 

sylvestris L.) i Nordanås.  Ett år gamla täckrotsplantor användes.  Totalt planterades 800 

plantor på varje plats. Plantornas höjd (från markytan till översta knopp) mättes i augusti 

1989, juni 1990 och maj 1991.  

 

Innan plantorna började undersökas insamlades data över nederbörd, temperatur och snödjup 

1989-1991 från de väderstationer som låg närmast de två platserna (30 km från Björna och 50 

km från Nordanås).  Därmed tog man reda på hur förutsättningarna var med hänsyn till risk 

för uppfrysning i områdena.  Förutsättningarna visade att det fanns stor risk för uppfrysning: 

medeltemperatur per månad på båda platserna under 0° C från mitten av oktober till början av 

mars, hög jordfuktighet p.g.a. hög mängd nederbörd några månader innan första frost period, 

dåligt dränerade jordar och sensmältande snötäcke. 

 

Effekt av planteringspunkt  

De planteringspunkter som valdes för plantering var orörd humus, grop, sida av hög och topp 

av hög.  Efter första och andra året var effekten av planteringspunkt på uppfrysning 

signifikant för båda lokalerna.  Efter första året var uppfrysning i Björna störst (54 mm) bland 

plantor som planterats i grop, där den var dubbelt så stor som uppfrysningen av plantor som 

planterats i sida av hög.  Betydligt mindre uppfrysning visade sig bland plantor som planterats 

i orörd humus och på topp av hög (10 mm).  Uppfrysning var mindre under andra året men 

märkbar ändå (15 mm) för plantor i grop.  För plantor i orörd humus var den däremot negativ. 

Troligen berodde den stora skillnaden mellan uppfrysning bland plantor i grop och i sida av 

hög på att högarna låg på omvänt torva.  Humusen i torvan kan hindra vattenrörelse från 

marken till högen genom kapillär stigning och därmed motverkat isblidning i de planterings-

punkterna.  
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I gropen var förmödligen vattentransporten från djupare skikt i marken helt obehindrad vilket 

leder till större uppfrysning i de planteringspunkterna. 

 

Uppfrysningsmönstret i Nordanås för olika planteringspunkter var i stort identiskt med det i 

Björna.  Allmänt så visade sig uppfrysningens omfattning på båda ställen vara mindre under 

det andra året, förutom för tallplantor planterade i grop i Nordanås (Sahlén och Goulet, 2002).  

Orsaken kan vara att de mest exponerade plantorna redan hade haft så mycket uppfrysning 

första året att vidare uppfrysning inte kunde förekomma.  Således visade fältförsöken efter 

första året att många plantor hade betydande andel av rotsystemet exponerat, eller att plantan 

helt hade knuffats upp och låg på marken.  Det visade sig att uppfrysning förekom i mycket 

liten omfattning i humus.  Det tyder på vegetationens skyddande effekter mot avkylning av 

marken och dess betydelse när det gäller isbildning i markens övre skikt. 

 

Effekt av planteringsdjup 

En del plantor planterades på normalt djup, med rotklumpen strax under markytan och en del 

planterades djupt, med rotklumpen 5 cm under markytan. Första året märktes signifikant 

skillnad på uppfrysning av djupplanterade plantor (i medeltal 13 mm) och normalt planterade 

plantor (19 mm) endast i Nordanås.  Effekten av planteringsdjup var inte signifikant efter 

första året.  För att kunna minska uppfrysning av plantorna över längre tid än ett år måste 

planteringsdjupet möjligen vara större än 5 cm. 

 

Effekt av planteringstidspunkt 

På båda ställen planterades en del av plantorna på våren och en del under hösten samma år.  

Vad gäller uppfrysning av plantor i Nordanås i förhållande till planteringstidspunkt (vår/höst) 

visade det sig att bland plantor planterade i september var uppfrysning något större (19 mm) 

än bland de som planterats i maj (13 mm).  Den skillnaden var dock endast signifikant det 

första året men inte därefter.  Om plantor planteras på våren så hinner de rota sig under 

vegetationsperioden (Örlander och Gemmel, 1989) och då minskar risken för att de kommer 

att drabbas av uppfrysning. 

 

Effekt av markberedningsfläckens storlek och snötäcke 

Enligt en undersökning av Bergsten m.fl., (2001) kan begränsning av fläckstorlek till 1 dm i 

diameter och täckning av marken vara effektiva metoder i att minska risken för uppfrysning 

av plantor. Försöket lades ut på två angränsande platser i Svartberget försökspark i Vindeln,  
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Västerbotten (64º 14’ 21’’ N, 19º 47’ 06’’ Ö, 175 m.ö.h.).  Jordmånen klassificeras som 

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

 

Markberedning samt plantering utfördes i september. Ettåriga täckrotsplantor av tall 

planterades på normalt djup (rotklumpen strax under markytan), dels utan markberedning 

(kontroll) och dels i markberedningsfläckar som var 0,1-0,8 m i diameter. Markbehandlingen 

kombinerades med olika grad av snötäckning genom att antingen hålla marken snöfri, lämna 

det naturliga snötäcket eller tillföra extra snötäckning. 

 

I slutet av vintern, i fläckar med naturligt snötäcke, var uppfrysningen i kontroll och 0,1 m 

fläckar 4,4 respektive 5,3 cm medan den var 7,6 och 11,5 cm i 0,4 respektive 0,8 m fläckarna 

(Bergsten m.fl., 2001).  Skillnaden mellan kontroll och 0,1 m fläckar och 0,4 respektive 0,8 m 

fläckar var signifikant.  Högsta värdet för uppfrysning (14,6 cm) mättes i snöfri 0,4 m fläck.  

Uppfrysning av vuxna träd märktes också och för två björkar och två tallar med höjden 4-15 

m var den omkring 4,4 cm.   

 

I fläckar med ökat snötäcke och med och utan markberedning mättes obetydlig uppfrysning 

(medeltal 0,7 cm) (Bergsten m.fl., 2001).  Det ökade snötäcket visade sig nästan ha eliminerat 

dagliga temperaturväxlingar och effektivt minskat avkylning av jorden jämfört med 

behandlingar utan snö och med naturligt snötäcke.  Var den skillnaden signifikant. 
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Diskussion 
Möjligheter att begränsa risken för uppfrysning 

Det är viktigt att redan vid anläggning av skogsplanteringen försöka minimera de faktorer 

som kan öka risken för uppfrysning.  Litteraturen ger exempell på att val av planteringspunkt 

med hänsyn till markvegetationen (Aradóttir och Grétarsdóttir, 1995) och täckning med snö 

eller organiskt material som isolering (Goulet, 1995, Bergsten m.fl., 2001).  Dessa åtgärder 

verkar förmodligen genom att isolera markens ytskikt från kortare perioder med minusgrader 

som på bar mark kunde leda till uppfrysning.  Om det isolerande skiktet består av gräs eller 

annan konkurrenskraftig växtlighet måste behandlingens positiva effekt på uppfrysningsrisken 

vägas mot konkurrensens negativa effekter för plantetableringen.  Är de planterade plantorna 

små och känsliga för vegetationskonkurrens så kan marktäckning/isolering med fylljord eller 

döda växtdelar vara ett bättre alternativ.  Genom att plantera på våren (Örlander och Gemmel, 

1989), ge näringstillskott vid planteringstillfället (Óskarsson m.fl., 1997; Óskarsson 2000) 

samt använda vitala plantor med snabb rottillväxt efter plantering förbättras plantornas chans 

att få rotfäste och etableras.  Förutsättningarna för plantorna att motstå uppfrysning bör 

samtidigt förbättras.  

 

Markberedning och etableringsmiljön 

Mekanisk markberedning med plog, harv eller högläggare kan förbättra tillväxtmiljön för 

nyplanterade plantor på flera olika sätt (Örlander och Gemmel, 1989). 

 

Med markberedning ökar marktemperaturen, jorden blir mera luckrad, tillgången på säker 

fuktighet ökar och risken för syrebrist i marken blir mindre.  I tiltor kan gynsamma 

temperatur- och fuktighetsförhållanden samt tillgång till humusämnen leda till ökning av den 

mikrobiologiska aktiviteten.  Då ökar mineraliseringshastigheten i marken och tillgången på 

näring för plantan blir bättre.  Temperaturhöjningen förbättrar dessutom rottillväxt och 

rotfunktion hos nysatta plantor. 

 

Med hänsyn till skogsföryngringsresultatet är det avgörande att de nysatta plantorna överlever 

och behåller så god vitalitet att de förmår tillgodogöra sig växtplatsens utbud av 

tillväxtfaktorer. 

 

På uppfrysningsbenägna marker kan markberedning innebära både nackdelar och fördelar för 

plantans etablering.  Nackdelarna är huvudsakligen att när humusen avlägsnas ökar 

avkylningen av marken när temperaturen växlar runt fryspunkten och därmed ökar risken för  
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uppfrysning.  Fördelarna som markberedningen innebär genom förbättring av plantans 

mikromiljö blir då mindre.  Genom att försöka minska avkylningen av marken, kan de 

positiva effektena som markberedning innebär utnyttjas bättre för plantans etablering.   

En markberedningsmetod som har prövats bl.a. i Sverige är den s.k. inversmarkberedningen 

(Hallsby och Örlander, 2004; Nordborg, m.fl., 2002).  Den utförs med grävskopa och är en 

fläckvis markberedning där humustorva om ca. 0,2-0,5 m2 placeras upp och nedvänt i samma 

grop och sedan läggs ett ca. 10 cm tjockt mineraljord ovanpå.  Eftersom jorden läggs tillbaka i 

samma grop blir den bearbetade ytan bara hälften så stor som vid högläggning och betydligt 

mindre än vid harvning. I Sverige har metoden visat sig ge högre tillväxt och överlevnad än 

andra markberedningsmetoder och detta har förklarats med säkrare vattentillgång, effektiv 

luckring och förbättrad näringstillgång. 

 

Temperaturväxlingar ovan och under markytan 

Under klara dygn med svag vind är maximitemperaturen lägre och minimitemperaturen högre 

inne i en skog än på en öppen yta (Angelstam, m.fl., 1997).  Även skärmar ger visst skydd 

mot kraftiga temperaturväxlingar.  Hur stor temperaturhöjande effekt en skärm ger, beror 

huvudsakligen på skärmens täthet och trädhöjden.  Ju tätare och ju högre skärmträden är desto 

mer dämpas avkylningen (Angelstam, m.fl., 1997).  Således kan skärmträden först börja 

påverka temperaturen när de har nått några meters höjd.  På Island är det då främst de äldsta 

planteringarna och även äldre björkskogar som skulle kunna fungera som skärmar. 

 

Om marken har någon slags täckning dämpas växlingar i marktemperaturen som blir mera 

uniform och därmed minskar risken för uppfrysning.  Täckning av marken i form av 

vegetation, snö eller förna leder till minskning av skador p.g.a. uppfrysning (Goulet, 1995). 

Vegetation som växer glest som klöver har sämre effekt mot uppfrysning än vegetation som 

är mer likformig och växer tätt som gräs.  Täckning av marken med förna har visat sig ge 

bättre överlevnad av sådda plantor av conortatall första vintern efter sådd, genom att minska 

effekten av uppfrysning. 

 

På Island har vissa sorter gräsfrö och havrefrö som såts i samband med gödsling av 

skogsplantor, visat sig vara effektiva i att bilda täckning som kan betydligt minska effekten av 

uppfrysning (Aradóttir och Grétarsdóttir, 1995; Oddsdóttir, m.fl., 1998).  
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Kapillär vattentransport – effekt av markberedning 

När humusen avlägsnas ökar också avkylningen av marken och porositeten när 

lufttemperaturen växlar runt 0 °C.  Tillförseln av kapillärt vatten mot markytan ökar eftersom 

där är temperaturen lägre än djupare i marken.  På uppfrysningsbenägna marker kan fuktighet 

i form av kapillärt vatten som förs upp till markytan öka uppfrysningsproblemet.  På dessa 

marker gäller därför att bryta kapillariteten.  Orsaken är att när denna fukt förs upp till 

markytan fryser den och bildar islinser, eller på fuktiga marker stänglig is som kallas för 

pipkrake.  Sedan är det islinserna eller pipkraken som orsakar uppfrysning av plantor.  Enligt 

Lundmark (1986) bör efter markberedning plantorna sättas så djupt i tiltor eller högar att 

deras rotsystem från början är i direkt kontakt med det under mineraljorden nedbäddade 

humuslagret.  I det organiska materialet bryts kapillariteten och plantorna undgår uppfrysning.   

 

Gödsling 

Gödsling vid plantering kan minska risken för uppfrysning i isländska skogsplanteringar.  Där 

har passande givor av kväve och fosfor visat sig betydligt kunna minska risken för 

uppfrysning, speciellt på mager eller nyplöjd mark (Óskarsson, m.fl., 1997). Lite grasfrö bör 

alltid blandas i gödseln och sås med i samband med gödslingen.  

 

Plantor som får gödsel i passande mängder vid plantering på våren får bredare rothals än 

plantor utan gödsel.  Det har visat sig i ett försök på Island att redan under hösten samma år 

kan skillnaden på diametern av rothalsen vara omkring 100 %, (5,1 vs. 2,5 mm).  De gödslade 

plantorna har bredare och större rotsystem än plantor utan gödsel (Óskarsson, 2000). 

Óskarsson m.fl. (1997) visade att gödslingen kan öka tillväxten och vitaliteten hos plantorna 

och därmed ökad rottillväxten.  När plantornas rotsystem blir större förbättras så småningom 

plantornas förankring till marken och risken för uppfrysning minskar. 

 

I 20-30 % av isländska skogsplanteringar används i dag långsamtverkande gödselmedel 

(Óskarsson och Sigurgeirsson, 2001).  Under de väderförhållanden som råder på Island, där 

uppfrysning är vanligt förekommande, är det viktigt att plantan får som mest näring under 

vegetationsperioden.  Det ökar plantans överlevnad, tillväxt och vitalitet och därmed finns det 

mindre risk att den kommer att drabbas av uppfrysning. 

 

Trädslag, planttyper och plantstorlek 

I 1940-1950 tallet gjorde Hákon Bjarnason nogranna jämförelser mellan isländskt klimat och 

klimatet i andra länder med liknande klimat (Blöndal och Gunnarsson, 1999).  De jäm- 
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förelserna har visat sig i stort sätt vara en stabil grund för val av trädslag och provenienser för 

isländskt skogsbruk.  Sedan dess har trädslag och provenienser valts från områden i olika 

länder på norra halvklotet.  De har prövats och undersökts av Skogliga Forskningsstationen 

genom olika trädslags- och proveniensförsök.  Från de olika länderna har valts både 

provenienser som är anpassade till nordligt kustklimat som från Alaska, N-Amerika och N-

Europa och provenienser som är anpassade till mera inlands- eller kontinental klimat som i 

Sibirien, Ryssland och centrala och syd-Europa.  Av de 150 trädslag som har prövats har 

minst 18 visat sig kunna föröka sig, dvs. från deras frö har deras avkommor lyckats växa upp 

på isländsk mark.  Det har visat sig att lärken från Ryssland gett bäst resultat i dalarna i 

inlandet på norra och östra-Island, dvs. i de områden som ligger längst från havet.  Av 

contortatall har det valts både strandproveniens och proveniens som är mera anpassat till 

inlandsklimat.  Inlandstallen har prövats på några ställen men har gått dåligt förutom i 

inlandsdalar på norra och östra Island. Däremot har strandproveniensen (Skagway) visat sig 

kunna gå bra i alla landsdelar, både i inlandet och närmare kusten.  Vad gäller de andra 

trädslagen så har inga tydliga skillnader visat sig i deras tillväxt mellan kustområden och 

inlandet.  Provenienser som har visat sig inte gå så bra i vissa områden bör undvikas vid val 

av provenienser för plantering i de respektive områden, inte minst vid plantering på 

uppfrysningsbenägna marker.  Om provenienserna inte är anpassade för klimatet i respektive 

område är de också mera känsliga för avgångsfaktorer som uppfrysning. 

 

Det är lite svårt att säga om det finns skillnad mellan de olika trädslagen på hur mycket de 

påverkas av uppfrysning under de första åren efter plantering.  Det hör ju samman med 

rotsystemet och hur det utvecklas från början på de olika trädslagen. Förmodligen har risken 

för uppfrysning mera att göra med planttypen än trädslaget.  Om stora och vitala plantor, som 

snabbt kan rota sig, väljs för plantering, så blir det troligen inte så stor skillnad mellan de 

olika trädslagen på hur mycket de påverkas av uppfrysning under etableringsförloppet. 

Den planttyp som i dag används i isländska skogsplanteringar är mest ettårig täckrotsplanta, 

dvs. planta som har varit ett år i plantskola och sedan några veckor på våren på friland 

utomhus.  Genom att använda äldre och större plantor ökar möjligheten för att de bättre 

kommer att kunna motstå effekterna av uppfrysning. Enligt Örlander och Gemmel (1989) bör 

uppfrysningsbenägna marker alltid planteras med stora plantor eftersom uppfrysning drabbar i 

huvudsak små plantor, såddplantor och nysatta plantor. 

 

De plantor som används för plantering bör ha egenskaper som hjälper dem att tåla eller motstå 

effekterna av uppfrysning.  De bör vara vitala och relativt snabbt kunna rota sig och utveckla  
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ett rotsystem under etableringsförloppet som i möjligaste mån motstår uppfrysning.  Då finns 

det större möjlighet för de att klara sig bra i fortsättningen. De plantor som används bör ha 

bästa vitalitet, dvs. har många vitala knoppar, stora och vitala blad eller barr och bred rothals 

(5-6 mm i diam.). Fördelarna med att använda stora plantor är bl.a. att de är snabbare att 

utveckla rotsystem än mindre plantor. Dessutom kan stora plantor bättre motstå 

vegetationskonkurrens om ljus och näring än mindre plantor (Halldórsson, m.fl., 1999). 

Nackdelarna med stora plantor är främst att i de fall där plantorna utsätts för vårtorka, drabbas 

stora plantorna hårdare än de små plantorna.  Detta kan huvudsakligen förekomma på våren 

när det är soligt och blåsigt väder och marken fortfarande är frusen (Halldórsson, m.fl., 1999). 

Plantorna som används har varit odlade i behållare med krukor av olika storlekar, oftast av 

storleken 50 ml (fp 67), 100 ml (fp 40) eller 150 ml (fp 35).   

 

Plantor med större rotsystem kan bättre klara sig och bättre motstå effektena av uppfrysning 

än plantor med mindre rotsystem.  Därför är troligen plantor i 100 och 150 ml krukor att 

föredra när det gäller att välja planttyper för plantering på uppfrysningsbenägna marker.  

Plantorna bör vara vitala plantor av bästa kvalitet som har odlats i krukor av storleken 100 ml 

eller större. 

 

Tid för plantering och val av planteringspunkt 

För att minska risken för uppfrysning bör plantering utföras på våren så att plantorna hinner 

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

 

Vad gäller val av planteringspunkt på uppfrysningsbenägna marker så bör lågt belägna 

punkter, som gropar, harvspår eller plogspår undvikas.  I dessa punkter har kall luft tendens 

att samlas så att temperaturen ger risk för uppfrysning.  Därför bör högre belägna 

planteringspunkter alltid väljas, som på plogtiltor, på sida av högar och på harvtiltor eftersom 

där är temperaturen lite högre.  I de fall där markberedning inte har utförts, som på mager 

mark, bör plantorna av samma skäl planteras i höga punkter, t.ex. vid sidor av tuvor istället 

för i gropar mellan tuvor.   

 

Förutom uppfrysning kan vinden också bidra till nedsättning i plantors vitalitet och 

överlevnad.   Därför bör så gott som möjligt, planteringspunkter väljas där plantan i någon 

mån har skydd från vinden förutom att risken för uppfrysning kan minskas.  Till exempel bör 

planteringspunkt väljas nederst i sida av hög eller även i gångjärnet av omvänd torva, istället  
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för på toppen, eftersom i det senare fallet skulle planteringspunkten bli för exponerad m.h.t. 

vindskador. 

 

Vidare undersökningar 

Det saknas mer undersökningar på i vilken mån risken för uppfrysning skiljer sig i de olika 

landsdelarna på Island.  I de fallen skulle upplysningar om landets olika klimat- och 

markförhållanden kunna vara till hjälp. 
 

Vid plantering på Island har det varit en viss tendens att välja planteringspunkter där 

plantorna har som mest skydd från vinden. Exempelvis på harvad mark har plantorna då ofta 

planterats i harvspåret i stället för harvtiltan. Således har vinden som avgångsfaktor, i högre 

grad än uppfrysning, påverkat valet av planteringspunkt. Jag tycker att det skulle vara 

intressant att jämföra andel plantavgångar under etableringsförloppet orsakade av vindskador, 

med de avgångar som orsakas av uppfrysning. Troligen samspelar de avgångsfaktorerna mer 

eller mindre, dvs. ju mer plantorna blir påverkade av vindskador desto mer risk finns det för 

att de kommer att påverkas av uppfrysning.  Det kan också vara så att ju större del av plantan 

som knuffas upp från marken vid uppfrysning, desto mer kan plantan utsättas för vindskador.  

I vilket fall är det viktigt att vara medveten om uppfrysningen som avgångsfaktor och att det 

går att minska effekten av den genom olika åtgärder.  Eftersom vinden också kan vara en 

ganska stor avgångsfaktor bör i möjligaste mån planteringspunkter väljas där förutom att 

risken för uppfrysning kan minskas, att plantan i någon mån har skydd från vinden. 

 

Det har visat sig att plantans rotsystem spelar stor roll för plantans förmåga att motstå 

uppfrysning.  Jag tycker att det behövs mer undersökningar på rotsystemet som faktor i 

uppfrysningen.  Att det skulle till exempell vara intressant att veta om storleken av plantors 

uppfrysning är relaterad till rotvikten och till hur mycket rötterna är förgrenade. 
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Åtgärdsförslag för att minska uppfrysningen i skogsplanteringar på Island 
Regionala hänsyn 

Utifrån klimatiska förhållanden ser det ut som risken för uppfrysning är störst på södra Island.  

Därför är det särskilt viktigt att i den landsdelen utföra de åtgärder vid anläggning av 

skogsplanteringar som kan minska risken för uppfrysning. 

 

Marker där risken för uppfrysning är störst  

På barmark (sandmark) och mager hedmark med gles markvegetation är risken för 

uppfrysning störst, eftersom där förekommer ingen eller liten markvegetation som kan dämpa 

avkylningen av marken när temperaturen växlar runt fryspunkten.  Vid anläggning av 

skogsplanteringar på dessa marker rekommenderas sådd av havre eller gräs för att öka 

förekomsten av markvegetation.  Sådden bör då utföras vid plantering på våren i kombination 

med gödslingen.  Lite av gräs- eller havrefrön kan då blandas i gödseln före gödslingen. 

Sådden kan också med fördel användas vid anläggning av planteringar i markberedningar på 

bördigare marker.  Inblandningen bör då användas i mindre mängder och mera försiktigt 

eftersom där finns markvegetation utanför markberedningen som så småningom kommer att 

växa in på markberedningen.  På de bördigsta markerna som torvmarker och f.d. 

jordbruksmark kan sådden utelämnas eftersom där går den naturliga inväxningen av 

markvegetationen ganska snabbt. 

 

Markberedning 

Markberedning bör utföras året innan (senast hösten innan) så att marken hinner sätta sig före 

planteringen.  På bördiga och fuktiga marker kan plöjning eller högläggning användas och på 

torrare marker harvning eller fläckmarkberedning.  Inversmarkberedning borde kunna 

användas på alla marker som kan behöva maskinell markberedning. Undantag är de fuktigaste 

markerna där upphöjda planteringspunkter behövs för att hindra att plantans rötter hamnar i 

syrefattig miljö. 

 

Inversmarkberedning har inte prövats på Island så det är lite svårt att veta hur resultatet skulle 

vara jämfört med andra markberedningsmetoder.  I fall metoden skulle användas kan 

organiskt material i humusen leda till högre marktemperatur och därmed ökning av den 

mikrobiologiska aktiviteten. Därmed skulle tillgång på näringsämnen i marken kunna  
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förbättras. Med ökad näring från marken samt näring från gödseln skulle plantornas tillväxt 

och inte minst rottillväxt kunna öka. När tillväxten hos rötterna blir större skulle plantorna 

också bättre kunna motstå effekten av uppfrysning.  Man bör också vara medveten om att 

markberedning kan medföra ökad risk för uppfrysning.  Problemet är att när humusen 

avlägsnas öka temperaturväxlingar i marken och då blir minimitemperaturen lägre när den 

växlar runt fryspunkten.  Därmed ökar avkylningen av marken och risken för uppfrysning blir 

större.  Fördelarna av markberedning är främst förhöjning av marktemperaturen, ökad 

luckring av jorden och ökad näringstillgång.  

 

Med olika åtgärder vid planteringens utförande kan risken för uppfrysning minskas. Då kan 

fördelarna som markberedning skapar för plantans mikromiljö utnyttjas bättre för plantans 

etablering.  

 

Planteringspunkt 

På harvad eller plogad mark bör plantorna planteras i den omvända tiltan, då kan den 

överbäddade humusen bryta kapillariteten och risken för uppfrysning minskar. På 

fläckmarkbered mark bör fläckstorleken om möjligt begränsas till 0,1 m för att dämpa 

avkylning av marken när temperaturen växlar runt fryspunkten. Plantorna bör planteras nära 

fläckens kant. Om inversmarkberedning används kan plantorna planteras i mitten av fläcken. 

Vid högläggning bör plantorna planteras på sidan av högen eller i gångjärnet av högen. Vid 

val av planteringspunkt på alla marker bör i möjligaste mån de planteringspunkter väljas där 

risken för både uppfrysning och vindskador är minskat. 

 

Planteringstidspunkt och planttyp 

Plantering bör utföras på våren (maj).  För plantering bör väljas stora och vitala 

täckrotsplantor av bästa kvalitet.   

 

Gödsling 

Gödsling bör utföras vid plantering på våren och gödselgivan bör vara 12-14 g fastgödsel per 

planta.  Gödseln bör läggas kring plantan i en radie på 10-15 cm.  För stora gödselgivor kan 

orsaka plantdöd p.g.a. torka.  På de bördigaste markerna kan för stora givor också orsaka 

plantdöd p.g.a. att gödseln stimulerar vegetationskonkurrens från markvegetationen. 
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Marktäckning 

Vid täckning av marken dämpas växlingar i temperaturen i markytan när den växlar runt 

fryspunkten.  Avkylningen av marken minskar och risken för uppfrysning blir mindre.  

Täckningsmaterial kan t.ex. vara förna eller gammalt hö.  Marktäckning är främst lämplig på 

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