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Sammanfattning

Plantering i skog som hoggallrats jamfordes med konventionell kalhuggning, hyggesrensning
och markberedning. I skogen sattes plantor som skyddades mot insekter med hjalp av ett
mekaniskt skydd "Bema”. Plantorna sattes ut den forsta varen efter gallringen. De planterades
ytligt i humustéacket utan nagon bearbetning av marken. Detta planteringssétt kallades
"gronrisplantering”, darfor att den utférdes nar det fortfarande fanns grona barr pa de grenar
som blivit kvar efter avverkade trad. Det konventionellt behandlade omradet (Kont) jamfordes
med befriande gallring i tre olika intensiteter, Kal, Gles och T&t, med uttag av ca 95 %, 50 %
och 30 % av den stdende volymen. Befriande gallring innebér att ekonomiskt mogna trad
skordas och omogna trad med goda egenskaper befrias fran konkurrens av de mogna traden.

Det tog ett eller tva ar att arrangera den maskinella markberedningen, varfor plantorna pa
Kont blev ett till tva ar yngre an plantorna pa Kal, Gles och Tét. Vid gronrisplantering sattes
tva tradslag, dels tall (ev. contorta), dels gran, med tva meters forband, oavsett narheten till
kvarstéllda trad.

Data fran tio forsok i norra Sverige med totalt ca 200 000 plantor redovisas. Utdver resultaten
fran de namnda tio blocken redovisas i denna rapport data fran 6ver 200 andra forsok med
gronrisplantering.

| forsoksseriens ytor Kont och Kal blev plantornas langd och 6verlevnad densamma tio ar
efter gallringen. Inne i skogen pa Gles och Tat hammades tillvaxten av konkurrensen fran
trad. Overlevnaden hos de ljuskravande arterna tall och contorta blev 1ag i T4t, men inte
mycket nedsatt i Gles.

Tillsammans med alla andra forsok visar detta att gronrisplantering med insektsskyddade
plantor ger fullgott resultat bade pa farska hyggen och i gleshuggen skog. Det senare galler
aven i mycket karga trakter. Manga studier har visat att planteringen bor utféras med
insektsskyddade plantor omedelbart efter gallringen. Snytbaggen tycks finna alternativ foda
genom att 4ta bark pa levande rotter och pa farska grenar. Detta forklarar de goda resultaten
under skarmande trad. Pa vanlig kalhuggen skogsmark stimuleras tillvéxten av
markberedning, men inte mer &n att den kompenserar den tidsforlust som uppstar nar
markberedning skall utféras. Skdrmande trdd minskar plantornas tillvaxt, vilket &r en fordel
bade for det monetara nuvardet och for virkeskvaliteten.

Resultaten av alla dessa studier visar att det &r onddigt att markbereda i Sverige. Eftersom
gronrisplantering ar bade enklare och billigare &n plantering efter markberedning, finns det
anledning att dvervéga forbud mot markberedning, darfor att denna frigér vaxthusgaser och
forstor vattendrag, rekreation, renbete och fornlamningar. Gronrisplantering mojliggor
dessutom ett hyggesfritt skogsbruk pa alla standorter.

Amnesord: naturkultur, hyggesfritt, befriande gallring, berikande plantering, bladning,
plockhuggning, kalhuggning, gronrisplantering, dubbelplantor, markberedning, harvning,
hoglaggning, hyggesplogning, insektsskydd, Bema, Permetrin, DDT, 6verlevnad, tillvéxt,
ekonomi, rennaring, bete, lav, biodiversitet, klimat, koldioxid, gran, tall, contorta



Inledning

Den ekonomiska principen Naturkultur innebar att man maximerar den langsiktiga
avkastningen av alla typer av varden, pa varje punkt i skogen. De varden som beaktas ar
miljovarden, kulturhistoriska varden, mangbruk sasom jakt, och virkesvarden. Principen
medfor att man pa varje punkt gor klart for sig vilka varden som paverkas av hur tradskiktet
behandlas. Kanske man star pa en plats med utsikt fran en ridstig. Da blir det aktuellt att ta
bort sddana trad som skymmer utsikten om de far std kvar. Kanske man star infor en samling
fullvuxna granar som ger goda inkomster om de skérdas. Det blir da aktuellt att plocka bort
dessa och befria smagranar som tidigare varit undertryckta. Kanske man star vid en grov tall
med méktig krona, passande for en rovfagel att bygga bo. Da blir det aktuellt att lamna detta
som ett miljotrad, och kanske undvika att fristalla det alltfor mycket. Kanske man star vid en
samling halvvuxna trad av mycket varierande storlek och potentiell kvalitet. Da galler det att
plocka bort skadade och sjuka trad sa att de kvarvarande kan utnyttja markens
produktionsformaga pa ett optimalt satt. Da géller det ocksa att forsta vad konkurrensen
mellan traden betyder for den framtida vardeavkastningen och hur basta méjliga
sammansattning av trad skall vara, for att de trad som konkurrerar med varandra tillsammans
skall ge hdgsta mojliga avkastning.

Séadana hansyn kraver, att den som véljer trad som skall skordas vid en befriande gallring,
utforligt har informerat sig genom diskussioner med markagaren. Vidare krdvs att trdden som
skall plockas bort marks med farg i en sarskild operation. Endast da kan valet av trad ske pa
barmark och i den lugna takt som kravs. Det &r sjalvklart att en forare av en gallringsmaskin
inte kan ta samma hansyn eftersom skogsagaren kraver att han arbetar fort och effektivt. |
annat fall blir kostnaden for virkesskorden orimligt hdg. Foraren i en gallringsmaskin kan inte
heller se eventuella fel pa tradstammarnas baksida. Han kan inte upptacka att stammar ar
krokiga om de bdjer sig i synriktningen. Allra svarast har han med granskningen av
tradstammar under nattens morka timmar, och nar sné pa grenar hindrar sikten.

Material och metoder

Data

Det mesta av siffermaterialet fran en landsomfattande forsoksserie med Naturkultur, som
presenteras i denna rapport, har hamtats fran skogsstyrelsens sammanstéllning (Anon 2008).

Forsbksdesign

Den aktuella forsoksserien arrangerades av mig i borjan av 1990-talet. Den utformades for att
i forsta hand belysa foljande tva fragestallningar:

** Kan vanliga forare i vanliga avverkningsmaskiner plocka gallra bort mogna trad i en
vanlig slutavverkningsskog, utan att kostnader och skador blir oacceptabelt hoga.

** Var ar det ekonomiskt forsvarbart att utfora berikande plantering utford i form av
gronrisplantering

Den forsta fragan besvarades genom studierna av avverkningen och utfallet av
virkesinkomsterna. Svaret blev otvetydigt ja, eftersom den 6kade avverkningskostnaden
kompenserades helt av den dkade inkomsten fran virket pa grund av hogre timmerandel. Till
samma resultat har man dven kommit i Norge dar atta vetenskapliga jamforelser har utforts av
Glommen skogségareforening.



Skadenivan pa befriade trad var acceptabel.

Forsoksserien &r utlagd for att bland annat ta reda pa om det blir acceptabelt resultat av
berikande plantering i luckor efter befriande gallring. Av detta skél jamférdes plantors
overlevnad och tillvaxt efter konventionell kalhuggning, hyggesrensning, markberedning och
plantering (Mb) med gronrisplantering (Gr) i skog som glesades ut genom héggallring i tre
olika intensiteter. Inom varje block placerades fyra stora avlanga parceller 60x380 m langa.
Parcellerna lag tatt intill varandra i foljande ordning: Kont, Kal, Gles, T&t. Kont betyder
konventionellt kalhygge kallas Kont.

Resultaten kan anses generaliserbara for storre delen av Norrland. Skalet dartill &r foljande.
De reviderade 10 forsoksblocken blev utlagda i slumpmassigt valda slutavverkningsskogar i
Hérjedalen, Jdmtland, Vasterbotten och Norrbotten, med spridning i latitud 61-66 och i altitud
155-620 m.d.h. Varje block ar drygt 9 hektar stort och planterat med 40 tusen enskilt markta
plantor. Plantorna planterades av den personal som utnyttjades av markégarna vid
konventionell plantering. Parcellerna &r 380 m langa och stracker sig 6ver mycket varierande
bonitet. Pa grund av att konsekvenserna av stormféallning maste minimeras blev ordningen
mellan parcellerna densamma i varje block, Kont, Kal, Gles Tat. Emellertid avgjorde lotten
om Kont skulle ligga till vanster eller hoger. De planterade plantorna ar vanliga rotade ettariga
plantor.

Forsoken placerades ut bland manga olika markégare, tre skogsholag och tva privatpersoner.
Markéagarna hade olika synpunkter pa vad som skulle planteras, varfor bade tall, contorta och
gran planterades. | fyra omraden saddes gran och contorta i samma plantkruka, i ett omrade
planterades gran och contorta eller tall intill varandra. Pa grund av det ovanstaende kan
fragestallningar besvaras enbart genom material fran vissa forsok.

Vid sammanstéllningen har allt material som kan utnyttjas ingatt i jamforelserna. De fyra
blocken utlagda pa Dalkarlsberget, tva i vastsluttning och tva i 6stsluttning, har i denna
redovisning slagits samman och betraktats som ett block.

Behandlingar

Gronrisplantering innebar att plantorna skyddades mot insektsangrepp genom ett mekaniskt
skydd av fibrer, Bema-skyddet. En tunn filt av plastfibrer lindades ett par varv runt hela den
rotade plantan, bade runt ovandelen och runt rotklumpen. Appliceringen utfordes av
plantérerna innan plantorna bars ut pa hygget. Plantorna sattes ut med vanligt plantrér, men
de sattes sa ytligt i den ostdrda mossan att rotklumpens 6verdel Iag i niva med den levande
mossans dvre yta.

Forsoksserien omfattar totalt 12 block utlagda fran Gallivare i norr till Krakerddjan i soder.
Det sistnamnda forsoket ligger pa gransen mellan Smaland och Ostergétland. Pa grund av
ekonomiska omstandigheter kunde inte revision av alla forsok finansieras vid den tredje
matningen utford 10-12 ar efter hoggallringen.

Markberedning utfordes efter kalhuggning och hyggesrensning, med maskiner precis som i
det konventionella skogsbruket. Metoden for markberedning vaxlade mellan harvning,
hoglaggning, och hyggesplogning.
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Figur 1. Overlevnadsprocent hos planterade plantor 10-12 ar efter avverkning. Medeltal for alla forsokslokaler
dér forsdksleden kan jamforas. Detaljerad information i tabell 1.

Gronrisplantering pa kalhuggen mark, utférd bland kvarvarande smatrad utan kommersiellt
varde, gav i tre av fyra faltforsok hogre 6verlevnadsprocent an konventionell plantering pa
markberett och hyggesrensat hygge (Figur 1,Tabell 1).

Tabell 1. Overlevnadsprocent vid tredje revisionen (10-12 ar) for planterade plantor satta efter markberedning pa
kalt hygge (Kont), och for gronrisplanterade plantor satta pa hygge med smatrad utan kommersiellt varde (Kal)
Rotade plantkrukor med en tall, en contorta (Cont) eller med tva plantor: contorta + gran.

Overlevnad %

Kont Kal Tradslag
Medeltal Dalkarlsb 79 86 Conti Kont, Cont+Gran i Kal
Medeltal Barjasen 79 86 Tall och Conti medeltal
2057 Aliden 76 65  Tall
2058 Sutme 71 89 Cont
Medeltal 76 82

Planterade plantor av den skuggférdragande granen 6verlevde béttre inne i tat skog an plantor

av de ljusalskande tradslagen tall och contorta (figur 2 och tabell 2). I gles skog var skillnaden
liten.

100

90+
80+

Figur 2. Overlevnadsprocent hos tall eller contorta (t.v.) och hos gran (t.h.).
Ytterligare detaljer i Tabell 2.
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Tabell 2. Overlevnadsprocent vid revision 3 (10-12 r) i Gles och i Tat. Tall (T) eller Contorta (C) jamférs med
Gran.

Overlevnad %

T eller C Gran T eller C Gran

Gles Gles Tat Tat
2055 Barjasen 80 82 67 78
2056 Selkroksr 28 32 33 45
2057 Aliden 57 76 19 54
2058 Sutme 80 74 68 78
2059 Piellovare 59 73 60 69
Medeltal 61 67 49 65




Tillvaxt

Vid tredje revisionen varierade langden hos planterade plantor alltifran drygt en meter till fem
meter. Dessa siffror galler emellertid for de 30 % av plantorna som var langst i varje
cirkelprovyta.

Jamfors den relativa tradlangden vid tredje revisionen i Kont med Kal i ett stort medeltal for
alla block och alla tradslagen, sa blir tradlangden praktiskt taget lika (Figur 3).
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Figur 3. Den relativa plantlangden 10-12 ar efter avverkningen. Ett medeltal Gver

alla forsokslokaler for tall, contorta och gran. Plantering efter markberedning pa
kalt hygge (Kont) jamfors med gronrisplantering utan markberedning pé kalt hygge
(Kal). For mer detaljerade uppgifter, se figur 5 och tabellerna 3, 4 och 5.
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For alla tradslagen galler att 6kad konkurrens med befriade trad resulterade i forsvagad
hojdtillvaxt (Figur 4 och tabellerna 3, 4, 5).
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Figur 4. Langden hos contorta, tall och gran 10 -12 ar efter
avverkning. Medeltal for alla forsokslokaler dar jamforelsen kunde
goras. Ytterligare forklaring ges i tabellerna 3, 4 och 5.

Langd cm

Contorta Tall Gran

Tabell 3. Langden i cm hos tall i tva forsoksomraden vid tredje revisionen, 10-12 ar efter avverkning.

Forsok nr Plats Kont Kal Gles Tat
2055 Barjasen 197 216 192 146
2057 Aliden 228 254 136 58

Tabell 4. Langden i cm hos contorta i tre forsoksomraden vid tredje revisionen, dvs. 10-12 ar efter gallring och
kalhuggning.

Forsok nr Plats Kont Kal Gles Tat
2051 Dalkarlsb 278 198 149 80
2053 Dalkarlsb 324 244 200 102
2054 Dalkarlsb 310 239 194 130

Medeltal Dalkarlsb 304 227 181 104
2056 Selkroksr. 512 539 507 285

2058 Sutme 239 246 215 195 6




Tabell 5. Langden i cm hos gran i ett forsoksomrade vid tredje revisionen, dvs. 12 ar efter gallring och
kalhuggning.

Forsok nr Plats Kont Kal Gles Tat
2058 Sutme 137 127 119 72

Pa de tva stallen dar langden hos gronrisplanterade tallar kunde jamforas med langden hos tall
planterad efter markberedning med hdglaggare (Barjasen) och med harv (Aliden), hade
gronrisplanteringen gett langre trdd an markberedningen (Tabell 3).

Markberedning med hyggesplog pa svag mark i Harjedalen hade stimulerat contorta till snabb
tillvaxt i jamforelse med gronrisplanterad contorta (Tabell 3). P& tva andra platser hade vanlig
markberedning inte gett contortan nagon fordel i langdtillvaxt.

| det enda forsoket dar granens reaktion pa kalhuggning och markberedning kunde jamféras
med gronrisplanterad gran pa inte markberedd mark, visade det sig att markberedning hade en
svagt positiv effekt pa plantlangden (Tabell 5).

Diskussion

Grunden till entusiasmen for maskinell markberedning i Sverige skapades av resultaten i en
lang rad vetenskapliga studier. Plantor sattes i blottlagd mineraljord och deras utveckling
jamfoérdes med den hos plantor som samtidigt sattes i den ostdrda humusen mellan de
markberedda flackarna. Insektsangreppen pa plantorna i humusen blev mycket intensiv, dels
for att de saknade insektsskydd, dels for att snytbaggar drogs till platsen av doften fran
sondertrasade rotter och stubbar. Overlevnaden blev svag och tillvaxten hos de fa verlevande
blev dalig pa grund av att manga var mycket skadade. Nagon jamforelse med billig och enkel
gronrisplantering av insektsskyddade plantor genomfordes saledes inte.

Skogsstyrelsens sammanstallning av materialet av den stora forsdksserien som beskrivits hér
(Anon 2008) ar foredomligt gjort och databasen ligger nu tillganglig i SLU:s arkiv for alla
forskare, som finner intresse i detta.

Skogsstyrelsens rapport, ur vilken det presenterade materialet hamtats, innehaller
medelvarden for parceller. Dessa medelvarden har stort varde, men forsdken designades for
att cirkelprovytorna skulle betraktas som observationer vid den statistiska bearbetningen. Med
en sadan analys kan samband och samspel skildras mer ingaende.

P& mager mark i stort hojdlage i Harjedalen stimulerade hyggesplogning tillvéxten hos
planterade plantor av contorta sa mycket, att de troligen pa lang sikt mognar tidigare an
gronrisplanterade plantor. Tyvarr leder den snabba tillvéxten till extremt stor andel 16s

ungdomsved och grova grenar. Jag tror darfor att nationen tjanade pa att miljévannerna
lyckades fa hyggesplogning forbjuden.

Uppseendevéckande for forskare, markagare och skogsstyrelse, som férordar markberedning,
ar att gronrisplantering i ostért humustécke generellt har gett nagot hogre dverlevnad och lika
stora trad som plantering pa markberedd mark.



Detta galler trots att de gronrisplanterade plantorna har fatt konkurrens av smatrad som fanns i
form av bestandsforyngring. Vid avverkningen pa Kal lamnades namligen alla trad med
mindre diameter an 8 cm i diameter. Manga av dessa har éverlevt och de ar ofta storre &n de
planterade plantorna.

Plantorna i markberedd mark var ett eller tva ar yngre an de gronrisplanterade plantorna,
varfor en jamforelse av tillvaxten kan anses felaktig. Maskinell markberedning forsenar i
praktiken planteringen nagra ar eftersom det tar tid att markbereda. Enligt riksskogstaxeringen
utfors plantering i allmanhet 3.5 ar efter avverkning. Jamforelsen med de aldre
gronrisplanterade plantorna ar darfor korrekt ur en praktisk synvinkel.

Egen forskning som publicerats tidigare

Hagner och Hansson (1987). Pa 44 platser jamfordes dverlevnad och tillvaxt hos tallplantor
med insekts- och uttorkningsskydd, som planterats direkt i humustacket pa nyavverkade
hyggen, med plantor som planterats pa markberedd mark. Forsoksserien lades ut 1980-1984
runtom i Sverige. Overallt forbattrades dverlevnaden av skyddet och i genomsnitt blev
éverlevnaden efter gronrisplantering likvardig med vad man uppnadde med plantering av
oskyddade plantor i markberedd mark. | alla delar av landet var snytbaggeskador huvudskalet
till avgang. Tillvéaxten blev nagot storre vid markberedning. Skillnaden motsvarade ett ar vid
fem ars alder hos tall. Pa frostrik vattensjuk mark blev resultatet betydligt battre om man
planterade pa blottlagd mineraljord.

Hagner (1991) studerade effekten av olika insektsskydd i 56 faltforsok utspridda dver Sverige.
De skydd som testades var: Permetrin, Strumpan, Struten och olika varianter av Bema. | alla
forsok utom tre Overlevde skyddade plantor battre &n oskyddade. Permetrin och Strumpan var
béttre 4an Bema under den forsta sommaren, men nar tva ar forflutit var Bema béttre an
Strumpan. Bema hade god effekt i forsok som arrangerats av SCA pa markberedd mark. Var
tredje yta hade svara snytbaggeangrepp i detta material. Markberedningen skyddade plantorna
mot snytbagge i ungefar lika stor omfattning som de mekaniska skydden. Savida plantorna
overlevde de forsta tva aren tycktes faran i stort sett vara over. Slutsatserna var att
gronrisplantering kan anvéandas pa kala hyggen inom hela landet, men da fordras att man
anvander tillrackligt stora plantor. Detta betyder vanliga rotade plantor norr om Daldlven och
omskolade barrotsplantor i sdder.

Hagner och Jonsson (1995) redovisade en serie med 21 forsok med gronrisplantering pa kala
hyggen utlagda i sédra och mellersta Sverige. Oskyddade plantor jamfordes med plantor som
forsetts med nagot av féljande skydd: Permetrin, Strumpan, Struten, Bema. Ingen signifikant
skillnad foreldg mellan skydden. Overlevnaden efter fyra ar hos de oskyddade plantorna var
undermalig, 28 %, medan den var tillfredsstéallande hos de skyddade plantorna, 77 %.
Overlevnaden hos de skyddade plantorna var minst lika bra som den man normalt far i
Sverige efter plantering pa markberedd mark. Ollas (1992) redovisade Gverlevnaden i 484
planteringar utférda runtom i Sverige 1989. Han fann att 6verlevnaden var 87 % efter ett ar
och 76 % efter tva ar (Figur 5).
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Hagner (1997) diskuterar mojligheterna att mildra virkesodlingens inverkan pa skogens
kulturmiljovarden. Den mest betydelsefulla atgarden skulle vara att ersatta markberedning
med gronrisplantering. Detta vore mycket fordelaktigt &ven for virkesodlarna eftersom
metoden ar bade billigare och enklare &n den konventionella planteringen efter
markberedning.

Jaghagen et al. (1997). | en mycket fjallnéra trakt i Harjedalen utférdes gronrisplantering i
gallrad skog med plantkrukor som samtidigt innehdll bade en gran och en contorta. Forsoket
var mycket stort och omfattande ca 40 000 plantor. Gallringens styrka varierade starkt med en
reduktion av grundytan fran 21 till 94 %. Efter sex ar fanns det minst en levande planta i 89 %
av plantkrukorna. Detta géllde oavsett skogens tathet. Granen blev ofta ensam i krukor inne i
tat skog medan bade gran och contorta ofta fanns i krukor som planterats i gles skog. | dessa
plantkrukor holls granen tillbaka i tillvaxt av den mer snabbvuxna contortan.

Av naturlig atervéxt 6verlevde 65 % de forsta sex aren. Avgangen bland dessa skedde i
huvudsak det forsta aret efter gallringen.

Hagner (2001) redovisade 6verlevnaden hos ca 5000 gronrisplanterade plantor i en blandskog
av tall och gran utanfor Katrineholm i S6dermanland. Skogen hade behandlats med befriande
gallring som satte ned den stdende volymen fran 300 m3/ha till 160 m3/ha. Omskolade
plantor behandlades med Permetrin och sattes forsta varen efter gallringen i jamnt férband
oavsett var traden stod. Gran sattes pa 2 m avstand och tall sattes i samma forband. Efter tre
somrar var 6verlevnaden for gran 98 % och 95 % for tall. Tillvéxten hos plantorna var starkt
hdmmad av de ca 390 stammarna per hektar.

Slutsatsen var att det var mojligt att etablera bade gran och tall genom gronrisplantering med
insektsskyddade plantor.

Hagner (2008) presenterade volymproduktion i det stora faltforsoket 2059 Piellovare, som
ingar i den serie som presenteras i denna rapport. Forséket ligger néra polcirkeln pa 375 meter
over havet i ett mycket kargt klimat. Parcellen med glest vaxande trad berikades genom
gronrisplantering och plantorna éverlevde och véxte bra i storre luckor. Volymproduktionen
tolv ar efter gallringen var hela 87 % av den som uppmattes i den ororda skogen, trots en
kraftig gallringsstyrka pa 60 % av volymen. Eftersom gronrisplanteringen i storre luckor hade
resulterat i vitala sma trad av bade tall och gran, blev detta en bra indikation pa att



kombinationen av befriande gallring och berikande plantering var lyckad. Detta géllde i
synnerhet som volymproduktionen pa det markberedda och planterade hygget var 0 % efter
tolv ar. Inga planterade trad hade uppnatt brosthojd.

Hagner (2009) redovisade sina intryck av atervaxten 15 ar efter plantering i Piellovare, den
yta som beskrivits i ovanstaende referat. Den planterade atervaxten av tall pa den kala
markberedda ytan drabbas av stora skador fran knackesjuka, snéskytte, tallkrafta m.m. Trots
att enbart tall hade planterats pa kalytan, var det naturforyngrad gran som svarade for de flesta
och storsta ungtraden langs den skuggiga kanten av kalhygget. | mitten och pa solsidan
dominerade ungtallar, men de stod mycket glest. Planterad gran och tall inne i den utglesade
skogen 6verlevde bra, men Gverallt var tillvaxten hos plantorna svag beroende pa
konkurrensen fran traden. Ett undantag hittades dock i en stor lucka i parcellen Gles. Dar
vaxte bade tall och gran relativt snabbt.

Slutsatsen var att gronrisplantering fungerade bra i de luckor som var sa stora att berikande
plantering var meningsfull, dvs dar konkurrensen fran trad inte hindrade plantorna att vaxa. Pa
denna nordliga karga standort var resultatet av kalhuggning+markberedning+plantering av tall
ett misslyckat koncept.

Andra forskares studier

Lindman och Nordstrom (1964) studerade ett 20-tal hyggen som grénrisplanterats i syddstra
Sverige. Hyggena planterades 1963 och 1964 med plantor som skyddats mot insekter med
DDT. Forfattarna drog slutsatsen att gronrisplantering fungerade val och de ndmnde att torka
var ett sallsynt bekymmer. De ansag att en extra besprutning i falt troligen var onddig.

Lindman och Nordstrom (1965) inventerade praktiska gronrisplanteringar utforda under sex
ar i Blekinge. Plantorna skyddades av DDT. Overlevnaden var éver 90% utom i 1963 ars
plantering. 1 ett forsok jamfordes plantering pa farskt hygge med plantering pa ett tre ar
gammalt hygge. Overlevnaden i juli den andra sommaren efter planteringen var 79% pa
hygget som legat oplanterat i tre ar, jamfort med 93% pa det farska hygget. Medellangden var
48 resp. 65 cm och toppskott 5 resp. 10 cm.

Pa ett hygge gronrisplanterat 1955 tog plantorna slut efter att halva hygget planterats. Nasta
var planterades resten. Efter hjalpkultur 1961 pa den hyggeshalva som planterats 1956
noterades vid inventering 1964;
overl% langd cm toppskott 1963
plantering 1955 92.5 232 46
plantering 1956 82.5 74 14

Min slutsats bekréaftar att plantering utan markberedning pa kalt hygge bor utféras redan den
forsta sommaren efter avverkning.

Hunt (1987) redovisade resultat 4-5 ar efter avverkning och plantering pa fyra stora
forsoksomraden i Jamtland. Ytorna lades pé fyra mycket olika skogstyper: Orttyp, forsumpad
ristyp, frisk ristyp och torr lavhed. Markberedning utférdes med olika maskiner: hoglaggning,
harvning, plogning, samt som gronrisplantering. Den sistndmnda planteringen gjordes den
forsta sommaren efter avverkningen, och planteringen i markberedd mark ett ar senare. Vid
gronrisplanteringen 1981 skyddades plantorna med det mekaniska skyddet PUM. Plantor pa
markberedd mark skyddades inte mot snytbagge.
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Hunts slutsats blev (6versatt av mig) "Studien visar att behandling med intensiv
markberedning (harvning och plogning) inte ar nddvandig for att astadkomma ett acceptabelt
resultat pa marker med ordinar eller rik boérdighet”.

Skoklefald (1989) foljde ett forsoksfalt pa latitud 61, 500 moh under 22 ar. Ytan hade tre
avdelningar: ett tatt bestand med 500 stammar/ha, en skarm med 225 st/ha, som kalhdggs
efter 13 ar, samt ett kalt hygge. Marken kannetecknades av blabar och med svarigheter for
naturlig féryngring.

Plantering utférdes med 2/2 gran och troligen DDT-behandlades plantorna (sasom brukligt i
Norge fram till 1987), och de sattes utan markberedning direkt i mossan bade pa hygget och
inne i de tva avdelningarna med skog.

Efter 22 ar var dverlevnaden hos planterade plantor densamma pa den yta som haft en skarm
av trad under 13 ar, 82%, som pa ytan som varit kal hela tiden; 84%. Detta var fallet trots att
avgangen bland planterade plantor var betydande vid avverkningen av skarmen.

Tillvaxten hos kulturplantor under skarmen var tillbakasatt och efter 13 ar da skarmen
avlagsnades var de 95 cm mot 170 cm pa hygget. Skarmplantorna reagerade emellertid snabbt
efter fristallningen och nio ar senare, vid 22 ar, var storleksskillnaden endast 1 m, vilket
motsvarade 5 ars tillvéxt.

Min slutsats ar att gronrisplanteringen med gran inne i den utglesade skogen i praktisk mening
var meningsfull.

Bergan (1990) redovisar ett gott resultat 8 ar efter plantering av gran utan markberedning
under skarmande trad i bordig fjallnara trakt i Helgeland. Tyvérr sattes inte plantorna det
forsta aret efter avverkningen.

Mattsson (1991) studerade plantering som utforts pa 15 olika hyggen i Blekinge direkt efter
slutavverkning, med och utan markberedning. Totalt planterades 3000 plantor. En del av
hyggena rensades fran grenar efter avverkningen. Plantorna var besprutade med Permetrin i
plantskolan. Overlevnaden den tredje hosten var: Markb. 90 %, Gronr. 87 %, Risr.+gronris 75
%. Inga signifikanta skillnader forelag mellan forsoksleden i fraga om 6verlevnad och tillvaxt.

Min slutsats ar att gronrisplanteringen, som var den billigaste och enklaste metoden,
fungerade helt tillfredsstallande.

Braathe (1992) studerade 23 ytor under 15 ar. Varje planta koordinatsattes och deras storlek
presenteras i tredimensionella figurer. Den naturliga atervaxten av gran som fanns fran borjan
kompletterades med planterad gran, tall och lark (troligen anvandes DDT-behandling). Tallen
blev i stor omfattning uppéaten av alg och larken dog pa grund av fel val av proveniens.

Efter 15 ar levde 90 % av den naturliga atervéxten av gran och 70 % av de planterade
granarna. Tillvaxten hos planterade granar var nara relaterad till konkurrensen fran den
naturliga atervaxten. Detta innebar att de planterade granar som placerats nara storre exemplar
av naturliga granar vaxte langsamt.
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Min slutsats av dessa studier ar att berikande plantering med insektsskyddade plantor ar
meningsfull i sa stora luckor att konkurrensen fran omgivande trad &r sa liten att de planterade
plantorna vaxer nagorlunda bra.

Jansson och Naslund (1993) redovisade resultaten fran en del av samma stora férsok som
beskrevs av Hunt (1987). Tidpunkten for revisionen var 10 ar efter planteringen. Ingen
matning gjordes pa den bordigaste ytan. Pa de tva ytor som karakteriserades som vattensjuk
och som mager tallhed hade gronrisplanteringen gett samre resultat an plantering pa
markberedd mark (héglaggning, harvning och plogning). Gronrisplantering pa frisk ristyp gav
lika hog dverlevnad som pa markberedd mark. Markberedningen pa frisk ristyp stimulerade
tillvaxten sa att plantorna véxte ifatt de plantor som gronrisplanterats ett ar tidigare. Efter tio
ar var plantorna lika langa.

P& den torra tallheden var tillvaxten pa gronrisplanterade plantor tillbakasatt ungefar 7 ar.
Markberedningen stimulerade alltsa tillvéxten valdigt mycket. Det bor tillaggas att den
naturliga foryngringen ar mycket riklig pa torra tallhedar, varfor sjalvforyngring under skarm
ar det enda ekonomiskt rimliga alternativet pa sadan mark.

Min slutsats av dessa forsok ar att resultaten 6verensstdmmer med dem i den stora
forsoksserie som presenterats i denna rapport. Dessutom framgar att man inte bor hugga kalt
pa vattensjuk mark, och ej heller pa torr tallhed. Normalt finns tat naturlig atervéaxt pa bada
dessa markslag.

Hallshy (1994) gronrisplanterade gran i ett faltforsok pa frisk ristyp i Vindeln i mellersta
Sverige. Plantorna skyddades med det mekaniska skyddet Bema och planterades forsta varen
efter avverkningen. Markberedning utfordes samtidigt pA samma hygge, och
markbehandlingen varierades pa fyra satt. Overlevnad efter tre sdsonger i markberedda
flackar blev i medeltal 96 % och i ostérd humus 91 %. Torrvikten hos plantornas ovanjordiska
del efter tre ar var 9 g respektive 11 g. De allra storsta plantorna, 13 g, fick Hallsby nar han
tackte den orérda humusen med flisade huggningsrester.

Min slutsats av detta forsok ar att gronrisplantering fungerade acceptabelt, men att
markberedning forbattrade dverlevnaden nagot. Om skogsmarkens kompost i form av
humustécke tacktes med farskt hyggesavfall fick plantan tydligen extra god tillgang till
néringen i humusen.

Nilsson et al. (2006) redovisar en forsoksserie med 22 ytor i sodra, mellersta och norra
Sverige. Syftet var att utreda hur man kan utnyttja skarm for att anldgga en ny

aldersklass. Halva ytan hoggs kal och pa den andra stalldes en skarm med 113-130

trad/ha. Markberedning med harv eller héglaggning utférdes pa ena halvan av den kala ytan,
samt pa ena halvan av ytan med skarm. Pa de flesta stéllen planterades gran, men pa nagra
stallen sattes tall. Ettariga rotade plantor anvandes i norr, men omskolade 4-ariga plantor i
soder. Permetrinbehandling gjordes i plantskolan, samt i Sydsverige dven i falt efter ett ar.

Egentlig "gronrisplantering” utfordes endast pa en del av hyggena, eftersom planteringen
utfordes samtidigt med plantering i markberedd mark, dvs. ett ar for sent. En annan nackdel
med forsoket ar att markberedning alltid gjordes i narheten av det omrade som planterades
utan markberedning. Snytbaggar dras namligen till markberedda omraden darfor att det luktar
terpener fran skadade farska rotter.
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Overlevnad hos planterad gran var simst med kombinationen kalt hygge utan marberedning.
Skarm hade gynnsam effekt pa 6verlevnaden hos planterad gran. Markberedning hade positiv
effekt pa 6verlevnaden hos planterad gran dven mellan traden i skarmen.

Med tanke pa hyggesfritt skogsbruk anser jag att det ar av stort intresse att 6verlevnaden hos
planterad gran var densamma pa kalt markberett hygge som under skarm utan markberedning.

Tillvaxten hos planterade plantor under de forsta fem aren var forsenad av konkurrensen fran
skarmtraden. Markberedning var positiv for tillvaxten.

Forfattarna havdar att snytbagge inte dr nagot problem i norra Sverige. Jag och mina
doktorander har registrerat intensiva angrepp av snytbagge i bade planterade och natursadda
ungskogar langt upp i Tornedalen. Forfattarnas pastaende ar darfor forbryllande.

Forfattarnas slutsats ar att det &r gynnsamt att lamna en skarm av trdd. De ndmner att det blir
svart att avlagsna skarmtraden utan att skada plantorna. De anser saledes att det ar 6nskvart att
fa bort skarmen sa att plantorna kan véxa fort. Jag kommenterar detta langre fram i denna
rapport.

Min slutsats, som géller kontinuerligt skogsbruk, ar att behandlade granplantor som
planterades utan markberedning i en gles skog, 6verlevde lika bra under de fem
forsta aren som plantor satta pa ett markberett hygge, 75 %.

Faktorer av betydelse for snytbaggens angrepp pa plantor

Selander et al. (1990) studerade tidens inverkan pa snytbaggarnas gnagfrekvens, och fann att
angreppen var mest intensiva det forsta aret.

Selander, J. (1993) studerade noggrant en forsoksyta med rader av plantor planterade utan
markberedning. Mycket olika plantstorlekar anvéandes. Regressionsanalys anvandes for att
utreda vilka faktorer som paverkade overlevnadstiden. De viktigaste var: Gnagets styrka,
Planttyp, Stamdiameter, Hyggesavfallets mangd intill plantan.

Sydow v. och Orlander (1994) studerade relationen mellan skogens tithet och antal
snytbaggar samt deras angrepp pa planterade plantor. Tre ar gamla permetrinbehandlade
plantor planterades utan markberedning i skog med olika tathet: 417, 326, 158, 79, 37, 16, 10,
0 stammar per hektar. Fallor for snytbagge sattes ut.

Insektsgnag och snytbaggetéthet var hogst pa kalytor och i glesa skarmar (<80 st/ha). |
skarmar med 80-160 st/ha var gnagfrekvensen lag trots hdg tathet av snytbaggar.
Overlevnaden efter fyra &r var 85 % under skarm och 70 % pa hygge. Forfattarnas slutsatser
var att man borde anvénda skarmar for att minska problemen med snytbagge.

Mina slutsatser, som berdr hyggesfritt skogsbruk, ar att gronrisplantering med tre ar gamla
permetrinbehandlade granplantor ar ett idealiskt sétt att utfora berikande plantering efter
befriande gallring.

Orlander et al. (2001)undersokte om snytbaggens angrepp paverkades av mangden farska

grenar fran avverkade trad. Det visade sig att snytbaggegnaget reducerades till en tredjedel
nar farska tallgrenar placerades pa marken mellan plantorna.
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Nordlander et al. (2003a) fann att snytbaggens angrepp pa plantor varierade starkt med
avstandet till hyggeskant. Pa mitten av hygget var gnaget pa plantor ungefar dubbelt sa stort
som vid skogsbrynet pa den solbelysta sidan av hygget.

Nordlander et al (2003b) studerade tva ytor i sodra Sverige, den ena hade en skarm av stora

tallar, 136 st/ha, och den andra var helt kal. Forfattarna drog slutsatsen att det troligen var en
alternativ fodotillgang som gjorde att snythaggarnas gnag pa plantor var mycket lagre under
en skarmen. De trodde att barken pa skarmtradens rotter utgjorde denna fodoreserv.

Nordlander et al. (2003b)fann att skyddet mot gnag av snytbagge stréckte sig vidare i tiden
bade till andra och tredje sommaren

Wallertz (2005) undersokte varfor snytbaggens skadegorelse ar reducerad i nérheten av trad.
Hon fann att snytbaggen gnager bark pa farska tradrétter som finns i humustacket. Detta
skedde dven pa hygget det forsta aret efter avverkningen. Snytbaggen éter bark aven pa
blabarets stammar nere i humusen. Tillforsel av farska tradgrenar nara planterade plantor
reducerade angreppen pa plantorna.

Min slutsats &r att gronrisplanterade plantor skadas i liten omfattning nér de planteras dar det
finns levande tradrotter. Arbetet visar ocksa att plantorna om majligt bor placeras intill grenar
fran nyligen avverkade barrtrad.

Gronrisplanteringens férdelar for naturlig atervaxt, virkeskvalitet,
virkesodlingens langiktiga l6nsamhet, biodiversitet, klimat, rekreation,
renbete och fornlamningar.

| aldre skog finns i medeltal 38 000 naturforyngrade plantor av barrtrad enligt en lagintensiv
undersokning av riksskogstaxeringen (Kempe 1997). Wikberg et al.(2004) beskriver
sannolikheten for bestandsforyngring av olika tradslag i skog av varierande tathet.
Undersokningen baseras pa riksskogstaxeringens ytor. | utglesad skog &r sannolikheten stor
for att hitta bestandsforyngring av bade tall och gran, men detta galler inte i trakter med kallt
klimat. Hyggesfritt skogsbruk innebéar att omogna trad lamnas och de utgor, enligt manga
refererade studier, ett skydd mot snytbagge. Denna insekt dddar inte bara planterade plantor
utan &ven den naturliga atervaxt som redan finns. | Smaland visade Orlander (1991) att en s
gles skarm som 80 trad/ha raddade livet pa halften av bestandsforyngrad gran. Sundqvist
(1994) visade att bestandsforyngring pa tallhedar i nordligaste Sverige i huvudsak dodas av
snytbagge och tallvivel. Endast 62 % av de natursadda plantorna Gverlevde de forsta tva aren
efter kalhuggning.

Det finns alltsa en valdigt stor resurs i form av naturligt foryngrade smaplantor i aldre skog i
Sverige. Vid hyggesfritt skogsbruk utgors den viktigaste atervéxten av omogna sma- och
halvstora trad. Dessa skyddar bestandsforyngringen for snytbaggar varfor de omogna traden
plus bestandsforyngringen vanligtvis bildar tillrackligt tat skog. Det finns dock tjansteméan
och forskare som forordar maskinell markberedning som ett komplement till de omogna
traden. Ett exempel ar skogsstyrelsens forsok med hyggesfritt skogsbruk pa Lidingd anlagt
2006. Detta visar bristande kunskap rorande forekomst av naturlig atervéxt i aldre skog samt
om hur enkelt och billigt gronrisplantering kan utforas.

Min uppfattning ar att gronrisplantering kan bli en nédvandig atgard vid hyggesfritt
skogsbruk i svarforyngrade skogstyper och i karga trakter. | vanlig frisk ristyp i sodra och

14



mellersta Sverige kommer gronrisplantering troligen att behévas endast nér skogségaren
onskar introducera nya tradslag eller genetiskt foradlat material. Tills vi studerat hyggesfritt
skogsbruk i mer detalj anser jag dock att man bor férorda att man i hela Sverige utfor
gronrisplantering i alla stora luckor som saknar natursadda plantor.

Virkeskvaliteten i barrtrads bottenstock forsamras oaterkalleligen av att tradet véxer fort
under den tid da toppen befinner sig under fem meter ovan mark. Skalet ar att det vid snabb
tillvaxt bildas s.k. ungdomsved som har ogynnsamma egenskaper. Vid snabb tillvaxt i
ungdomen bildas ocksa manga grenar per grenvarv (Hagner 1994, 2002, Hagner och
Lundgren 2002, Lundgren 1999), och grenarna hinner bli grova innan de dér. En studie av
virkeskvaliteten i 22 av SCA:s tallungskogar i Vasterbotten, visade ocksa att kvaliteten hos
tradens bottenstockar var usel (Nordstrém 2005).

Den hammade tillvéxt som registrerades for planterade plantor i forsoksleden Gles och Tat ar
darfor positiv med tanke pa tradens framtida vérde. Av samma skal kan den snabba tillvaxten
hos contorta i hyggesplogad mark anses vara negativ, eftersom detta skapade dalig
virkeskvalitet.

Den hammade tillvéxten hos plantor i Gles och Tat ar mycket positiv med tanke pa
skogsagarnas inkomster. Hamningen é&r ett resultat av konkurrens fran befriade trad och vi vet
fran nyligen publicerade arbeten (Jakobsson och Nilsson 2005, Jakobsson och Elfving 2004),
att det virke, som fattas i de planterade plantornas stammar, helt och hallet aterfinns i de trad
som konkurrerar med plantorna. Virket i de stora traden kan skdrdas mycket tidigare, &n det
virke som bildas i de planterade plantorna. Féljaktligen 6kar skogens nuvérde av att stora och
sma trad star intill varandra.

Med tanke pa den positiva inverkan som aterhallen ungdomstillvéaxt hos barrtrad har pa bade
virkeskvalitet och ekonomi, var det egendomligt att forskarna Nilsson, Orlander och Karlsson
(Nilsson et al. 2006) ansag att skarmande trad skulle tas bort sa fort som majligt for att fa
plantorna att vaxa fort.

Slutsatser

Gronrisplantering méjliggor en helt ny typ av miljévanligt ldnsamt skogbruk.

Jamfort med konventionellt kalhyggesbruk innebar utnyttjande av atervaxt i form av
kvalitetsdanade sma- och halvstora trad en oerhord tidsvinst. Mellan dessa trad finns en
mycket stor mangd natursadda smaplantor som éverlever tack vare det skydd som dessa trad
skapar. Med gronrisplantering kan denna naturliga atervaxt latt och snabbt kompletteras pa
den begransade del av marken som saknar trad eller naturplantor. Befriande gallring i
kombination med berikande plantering ger skogségaren dels en vinst i tiden, dels en stor
miljovinst. Skogsmarkens kol frigors inte och skogens upptag av CO2 kan fortsatta.

Maskinell markberedning bor forbjudas

De omfattande studier som utforts visar att gronrisplantering med insektsskyddade plantor av
tillracklig storlek fungerar lika bra som plantering i markberedd mark med avseende pa
langsiktig 6verlevnad och tillvéxt. Detta géller pa kala hyggen pa bordig och medelgod mark i
hela Sverige. Eftersom gronrisplantering ar bade billigare och enklare an plantering efter
maskinell markberedning borde markberedning forbjudas, darfor att den har sa stora negativa
effekter pa klimat, rekreation och mangbruk.

15



Insektsskador minimeras nar plantor planteras ndra trad och intill kvistar med gréna
barr.

Plantor som vaxer i nérheten av hyggeskant eller inne bland trad skadas mindre av
barkgnagande insekter an plantor ute pa 6ppna hyggen. Snytbaggen finner ett alternativ till
plantornas bark genom att ata bark pa bade levande rétter och pa kvistar fran nyligen
avverkade trad. Eftersom bade dverlevnad och tillvaxt forsamras av insektsgnag ar det bra att
sétta plantor i narheten av levande trad.

Gronrisplantering i en skog av omogna trad fungerar val med alla typer av tradslag.

| tat skog Gverlever planterade plantor av det skuggtaliga tradslaget gran betydligt béttre an
plantor av de ljusdlskande tradslagen tall och contorta. For praktiska andamal ar emellertid
overlevnaden av tall och contorta tillrackligt hog i storre luckor. Av ekonomiska skél finns det
heller ingen anledning att satta en planta inom den konkurrenszon som redan utnyttjas av ett
trad. Gronrisplantering bor darfor utféras endast i mitten av stora luckor.

Hammad tillvéxt hos gronrisplanterade plantor innebar en ekonomisk vinst.

Planterade plantor hdmmas i sin utveckling nér de planteras i narheten av trad. Detta orsakar
ingen forlust av virkesvolym per arealenhet. Den stamvolym som fattas i det lilla tradet
aterfinns helt och hallet i det storre tradet. Skiktad skog av tall producerar darfor lika mycket
virkesvolym som enskiktad tallskog. Konkurrensen medfér ett 6kat nuvérde eftersom den
forkortar tiden till skord av virke och gor att virket finns koncentrerat i fa stora stammar.
Konkurrensen leder aven till att tradens virkeskvalitet 6kar. Detta beror pa att hamning hos
unga trad leder till fa och klena kvistar i forsta timmerstocken. Gronrisplantering gor det
mojligt att plantera plantor utan storning i rotsystemet hos storre trad. Gronrisplantering gor
det ocksa mojligt att placera plantan sa att det nya tradet blir kvalitetsdanat.

Gronrisplantering ar nyckeln till fullstandig valfrihet

Gronrisplantering gor det mojligt for skogsagare att fritt véalja mellan olika
skogsbruksmetoder, kalhyggesbruk eller olika former av kalhyggesfritt skogsbruk. Det ar
troligt att skogségarna snabbt gar over till hyggesfritt skogsbruk nar de upptackt att de gor en
ekonomisk vinst. UtOver detta tillkommer att gronrisplantering i kombination med befriande
gallring, & mycket fordelaktig med avseende pa klimat, fornlamningar, rekreation och
mangbruk. Skogsindustrin kommer inte att protestera nar de far en battre ravara.
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