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Inversmetoden

— framtidens markberedning?

* Inversmetoden innebir att marken bereds genom att en grop grévs i marken, varpa den
uppgravda torvan med mineraljord laggs tillbaka.

® Plantorna vaxer bittre och 6verlever i storre utstrickning efter inversmarkberedning an efter
andra, mer traditionella metoder.

® Inversmetoden saknar flera av nackdelarna med andra markberedningsmetoder. Ur natur-
vardssynpunkt innebdr metoden fordelar da arealpaverkan blir mindre én vid traditionell
markberedning.
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Granplanta som planterats efter inversmarkberedning. Tre ar efter plantering,
Asa forsokspark.
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a metoder inom skogsbruket
F har varit sa omdebatterade
som markberedning, och spe-
ciellt hyggesplogning. Detta trots att
de oftast ger ett mycket bra féryng-
ringsresultat. Det finns dock ett an-
tal problem med dagens markbered-
ningsmetoder:
1. Planteringi tiltan medfér att plan-
tan exponeras. Detta kan innebara
riskfor uttorkning, uppfrysning samt
skador av vind och varvintersol.
2.Harvning och hyggesplogning kan
bidra till ensidigt utvecklade rotsys-
tem och diarmed pa sikt stabilitets-
problem.
3. Sjalvféryngrade plantor markbe-
reds "sonder”.
4. Det finns en risk att skogsproduk-
tionen ej 4r langsiktigt uthallig.
5. Risk for naringsutlakning till om-
givande vattensystem.
6. Risk for forandrad avrinning p.g.a.
“dikningseffekter”.
7. Risk for utarmning av flora och
fauna p.g.a. markstorning.
8. Risk att fornminnen plojs upp.
9. Hygget blir svarframkomligt och
fult.
Detardarfor onskvirt att utvecklany
metodik fér markberedning.

Stort ingrepp ej nodvandigt
Det kanske storsta problemet med
markberedning ar att den upplevs
som ett svart ingrepp i natur- och
kulturmiljon. Dessa miljéeffekter ar
starkt knutna till ingreppets omfatt-
ning, dvs. totalt paverkad areal och
markberedningsdjup.

For att erhalla en god etablerings-
milj6 behéver man endast paverka
ca0,5m?runtvarje planta. Omdetar
tekniskt méjligt bor darfér markbe-
redningen ske flickvis. Detfinns dess-
utom sallan biologiska skl att mark-
bereda djupare an 2 dm. Med dessa
restriktioner bor inte markbered-
ningen ge en allvarlig miljostérning.

Markbearbetning orsakar
hoglaggningseffekten

Det ar val kant att man kan forbattra

Invers Plog

plantornas etablering genom att
plantera i hogar eller i tiltor. En vik-
tigutgangspunktimin forskning har
under senare ar varit att faststilla vad
denna hogliaggningseffekt bestar av.
Itva pilotforsok utforda pa frisk mark
i Smaland och Visterbotten har jag
visat att det intedr planteringspunkt-
ens hojd 6ver mark som viktigast for
resultatet. Det avgorande ar att det
ar hoglagt, dvs. att marken ar bearbe-
tad. Denna forskning 6ppnade moj-
ligheten att teoretiskt "konstruera”
en ny forbattrad markberednings-
metod —inversmarkberedningen var
fodd!

Flera inversforsok

Forskningen kring inversmetoden
(hédanefter kallad "invers”) har pa-
gattsedan 1985. Den har som mal att
ta tillvara hoglaggningens eller hyg-
gesplogningens fordelar men be-
gransa dess nackdelar. Har redovisas
dels ett f6rs6k som startade 1993 pa
flera platser i landet, dels ett som
startade 1986 i Smaland och Vaster-
botten.

Forsok over hela landet

I forsoket som paborjades 1993 tes-
tas tre olika markberedningsalterna-
tiv (se fig.1):

1. Kontroll (ingen markberedning)
2. Invers

3. Hog

Hoglaggningen utfordes med grav-
skopa. Inversmarkberedningen ut-
fordes genom att med gravskopan
grava upp, vanda, och darefter lagga
tillbaka tiltan med jord i det upp-
gravda halet.

For att minimera storningen mark-
bereddes ca 0,5 m? stora flackar runt
varje planta. Dessutom begransades
bearbetningsdjupet till ca 2 dm. I
bade hoglaggnings- och inversalter-
nativet efterstravades 10-20 cm mi-
neraljordstickning avden omvinda
humustiltan. Markberedningen ut-
fordes hosten 1993 och varen 1994
planterades samtliga ytor med gran.
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Forsokslokaler

Iforsoketingar totalt 12 forsoksloka-
ler, med spridning fran Norrbotten
till Smaland. Lokalerna represente-
rar relativt god skogsmark, lamplig
for plantering av gran. Torra respek-
tive fuktiga omraden undveks vid
etableringen av forsokytorna. Da de
enskilda provytorna ar relativt stora
(50x100 m) ar forhoppningen att
resultaten ska kunna generaliseras
till en relativt stor areal skogsmark.

Invers gav hdgst éverlevnad
Hosten 1996 inventerades overlev-
nad och tillvixt pa alla lokaler. In-
versmarkberedning gav den storsta
overlevnaden, 84 % i genomsnitt
(tab. 1 och fig. 2). Hoglaggning gav
i genomsnitt 69 % overlevnad, med-
an kontrollerna gavca 67 %. Resulta-
tet drogs ned av forsoket i Gavle dar
avgangen var kraftig for alla led.

Invers minskar torka och
insektsangrepp

Avgangarna i norra Sverige var ovan-
ligt stora redan forsta aret efter ut-
plantering. Detta kan férklaras med
den ovanligt varma och torra som-
maren 1994, och att plantorna sattes
sent pa sasongen. Detta drabbade
sarskilt hart plantor satta i hog, och
speciellt de plantorsom ej planterats
tillrdckligt djupt.

Pa lokalerna i Gavle drabbades for-
soken av omfattande snytbaggeska-
dor. Dettatrotsatt plantornabehand-
lats med permetrin fore plantering-
en. Ny erfarenhet fran forsok i sodra
Sverige visar dock att en engangsbe-
handling med permetrin inte ricker
som snytbaggeskydd, speciellt om
plantan &r liten vid utplanteringen.
Resultat fran ett forsok i Smaland
visar att plantor satta efter invers
klarat torka betydligt bittre dn om
plantorna satts i hégar pa omviand
torva. Invers skyddar plantorna mot
snytbaggeangrepp. Minst skador er-
holls nar plantering skedde i mine-
raljordshogar som lagts pa mineral-
jord (tab. 3).

FIGUR 1. Principskiss
som visar olika mark-
beredningsmetoder. Plog
betyder plogning, hog
betyder hogldggning och
harv star for harvning.



TABELL 1. Overlevnad % hésten

TABELL 2. Medelhdjd hésten 1996,

1996, tre ar efter plantering tre ar efter plantering
Forsoksled Forsoksled

Lokal Kontroll Hég  Invers Lokal Kontroll Hoég  Invers
Vilhelmina 88,6 788 85,6 Vilhelmina 19,1 145 157
Lycksele 87,8 782 953 Lycksele 15,0 21,1 235
Alvsbyn 80,9 90,7 96,6 Alvsbyn 11,9 203 212
Solleftea 68,0 649 89,8 Solleftea 12,7 22,0 21,2
Gavle 12,5 276 55,1 Gavle 19,9 1856 27,2
Asa 63,1 733 829 Asa 46,6 59,7 647
Medelvarde 66,8 68,9 84,2 Medelvarde 20,9 26,0 28,9
75 30 }.
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FIGUR 2. Overlevnad i medeltal for FIGUR 3. Planthojd i medeltal for
alla forsokslokaler tre ar efter alla forsokslokaler tre ar efter
plantering. plantering.

Badst tillvdaxt med invers
Hojdutvecklingen visar pa de flesta
lokaler en tydlig trend med bista
tillvixt efter invers, nast bast efter
hog, och sdmst for plantor satta utan
markberedning (tab. 2 och fig. 3). I
genomsnitt var plantorna 29 cm for
invers, 26 cm for hog och 21 cm for
kontrollerna. Héjdutvecklingen var
som vantat mycket battre pa lokaler-
naisdodra Sverige, dir medelhojden
var ca 65 cm om plantorna satts i
invers.

Samst hojdutveckling visade forso-
keniVilhelmina. Ytorna dar drabba-
des vintern 1995/96 av mycket svira
betningsskador, men skadegéraren
har d4nnu ej identifierats. Plantorna
betades framst fran toppen. Skador-
navar speciellt allvarliga pa de plan-
tor som hade vuxit bra aret fore.

TABELL 3. Andel plantor som dodats
av snytbagge under de tre forsta aren
efler plantering samt andel plantor
med slokande skott p.g.a. torka ca 1,5
manad efter plantering. Forsoken
utfordes i Vixjo

Andel plantor (%)

Mark- Snytbagge- Slokande skott
beredning skador p.g.a. torka
Kontroll 69 45

Hog pa

mineraljord 8 8

Hog pa om-

vand torva 20 65

Invers 16 17

Storre skillnader med tiden

Vid aterbesok skilde sig plantornas
vitalitet och tillvaxt at betydligt mer
an vad som framgar av ovanstaende
resultat. De plantor som satts efter
inversmarkberedning och i viss man
efter hoglaggning visade ett betyd-
ligt kraftigare vaxtsitt och en grona-
re farg an kontrollplantorna. Det ar
darfor troligt att skillnaderna mel-
lan forsoksleden kommer att 6ka
under de ndrmaste aren.

Skillnaden i tillvaixt mellan invers,
hog och kontroll motsvarade nastan
helt de skillnader som uppmattes
efter tre ar vid forsoket i Vasterbot-
ten (se nedan). Dar okade skillna-
derna stort redan till inventeringen
ar5. Detska darfor bli spinnande att
folja utvecklingen ytterligare tva ar,
da den sista planerade matningen
utfors.

Tioarigt inversforsok gav
liknande resultat

I ett forsok i Vasterbotten finns data
fran 10 ar. De visar en tydlig 6verlag-
senhet for invers jamfort med t.ex.
harvning och hégliaggning. Detta for-
sok bedrevsiKulbacksliden, Vindeln,
paenytasomkalh6ggsvintern 1984/
85. Har testades fem olika markbe-
redningsmetoder (invers, pl6jning,
hoglaggning, harvning och ingen
markberedning, fig. 1). Dessa utfor-
des i september 1986. Behandling-
arna upprepades atta ganger inom
hygget. Totalt planterades 1 600 gran-

och contortatallplantor ut pa 17 ha.

Invers fungerade dven hdr

Efter tio ars behandling hade invers-
metodens plantor den hogsta stam-
volymproduktionen. Jamfoért med
6vrigabehandlingar gavinversmeto-
den dubbelt sa stor stamvolym hos
bade contortatall och gran (tabell
4).

Plantorna i forsoket borjade skilja
sig ati hojd under den tredje vaxtsa-
songen och skillnaderna 6kade un-
der foljande ar. For bade gran och
contortatall gav inversmetoden de
bésta resultaten. Jamfort med hog-
laggning eller harvning 6kade in-
versmetoden tillvixten med 35 %
och jamfort med ingen markbered-
ning alls 6kade tillvixten med 100 %
(fig. 4).

Plantornas éverlevnad var hogst ef-
ter inversmarkbearbetning och plog-
ning, men skillnaden var endast sig-
nifikantjamfoért med omradena utan
markberedning (tabell 5).

Skador

Andelen skadade plantor var liten
hos bade gran och tall och éverskred
sallan 10 %. Skadefrekvensen skilde
sig mycket lite at mellan de olika
behandlingarna.

Varfor fungerar invers?
Resultaten fran studien i Kulbacksli-
den stammer vil 6verens med resul-
taten fran studien som utforts éver
hela landet. Plantornas positiva svar
pa inversmarkberedning beror an-
tagligen pa en kombination av god
tillgang till vatten och till mineralna-
ringsimnen. Métningar av tempera-
tur och jorduppvarmning pa varen
visade att dar inversmetoden anvants
var forhallandena goda for en tidig
och stor rottillvaxt. Uppvirmningen
borjar tidigare och jorden virms upp
djupare ner vid inversmarkbered-
ning jamfort med vid 6vriga meto-
der.

Det ar dock inte troligt att enbart
ovanstaende orsaker kan férklara de
stora skillnaderna i tillvixt. Jag fore-
slar darfor att en huvudorsak till att
inversmetoden ger en 6kad tillvaxt
ar en oOkad tillging pa mineralna-
ringsimnen fran den nedbaddade



TABELL 4. Markberedningens be-
tydelse for stamvolymen hos gran och
contortatall, tio ar efter plantering

Volym (dm?)
Markberedning  Contortatall Gran
Invers 5,47 0,99
Plog 3,19 0,55
Hog 2,40 0,28
Harv 2,80 0,29
Kontroll 1,13 0,05

TABELL 5. Effekter av markbered-
ning pa overlevnaden hos contortatall

och gran, tio ar efter plantering
Overlevnad (%)
Markberedning  Contortatall Gran
Invers 98 98
Plog 98 100
Hog 90 96
Harv 86 95
Kontroll 72 70

humustorvan. Detta bekriftas av nya
forsok dar vi studerar upptag av kva-
ve for plantor satta i invers och i
nagra andra metoder. En hog jord-
temperatur i kombination med en
god tillgang pavatten gynnar en 6kad
mikrobiell aktivitet vilket gynnar mi-
neraliseringen. Inversmetoden kan
ocksa 6ka antalet dagar som det or-
ganiska materialet inte blir kallare
an 0°C. Nar jorden fryser minskar
mineraliseringen dramatiskt.

Miljo

Teoretiskt kan inversmetoden halve-
ra den bearbetade ytan jamfort med
hoglaggning. I forsoket i Asa blev
arealpaverkan for kontrolledet 7 %,
forinversmarkbearbetning 39 % och
for hoglaggning 51%. Genom att ut-
veckla ny teknik borde arealpaver-
kan efter invers kunna bli betydligt
lagre. En visentlig fordel med in-
versmetoden ar att marken blir plan
efter ingreppet.

I dag finns inget speciellt utvecklad
teknik for inversmarkberedning. Sa-
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FIGUR 4. Markberedningens effekter pa contortatall- och granplantornas hojd-
utveckling tio ar efter plantering. Forsoket utfordes pa Kulbdckslidens forsoks-
park, Vindeln.
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teringspunktens betydelse for plan-
tors etablering i ett omrade med lag
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val forsok som viss praktisk tillimp-
ning gors darfor med konventionel-
la gravmaskiner.

Tillampning
Inversmarkberedning har fungerat
bra pa de flesta marker dar metoden
provats. Metoden har annu inte pro-
vats pa fuktig mark. Dar finns en risk
foratt plantorna hamnarférlagtoch
att rotterna drabbas av syrebrist.

Amnesord
Markberedning, invers, plantering,

Pinus contorta, Picea abies.
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