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Innledning

| de senere arene har interessen for lukkede hog-
ster gkt. | forbindelse med det nylig avsluttede
KONTUS-prosjektet, i regi av skogeierforeningene
Glommen og Mjgsen, har i seerlig grad de selektive,
bledningspregede variantene av lukkede hogster
blitt mye omtalt. Ved slike hogstinngrep, sa vel som
ved ordinaer fiellskoghogst, skapes dpninger av
varierende stgrrelse i produksjonsbestandet, som
det kan veere aktuelt a forynge ved planting dersom
forholdene for naturlig gjenvekst er ugunstige. Et av
malene i Nyskog-prosjektet har veert & vurdere
effektiviteten av foryngelsestiltak etter selektive

hogster, blant annet supplerende planting. En slik
vurdering forutsetter kunnskap om foryngelsens
etablering og vekst, samt kostnadene forbundet
med tiltaket. | denne artikkelen framlegges resulta-
ter fra en studie hvor tidsforbruk ved supplerende
planting av toarige pluggplanter ble undersgkt for
ulike uttaksstyrker av lukket hogst (tre styrker av
bledningspreget hogst, samt sméflatehogst). De
ulike hogstbehandlingene ble kombinert med ulike
markberedningsalternativ (ubehandlet, flekkmark-
beredning, inversmarkberedning). Det biologiske
resultatet (overlevelse, vekst) 10 ar etter planting er
videre sammenstilt for de ulike behandlingene.

Tabell 1. Forsgksfeltenes lokalisering fordelt pa fylker (HE = Hedmark, OP = Oppland, BU = Buskerud), kommune og hgyde over
havet, og bestandsdata for ruter behandlet med bledningspreget hogst (2—4). Treantall og grunnflate er basert pa en totalregistrering

av alle treer med dbh>2,5 cm.

Grunnflate
Gjentak Fylke Kommune H.o.h Hy  Hogst- Traer ha' Fgr hogst Etter hogst Avvirket
ledd etter hogst (m? ha') (m?ha’) (%)
Hof | HE Asnes 450 144 2 1460 34 24 29
(H1) 3 1480 38 21 45
4 1630 29 15 48
Hof |1 HE Asnes 470 118 2 1060 32 21 34
(H2) 3 1120 45 22 51
4 980 36 16 b6
Hof Il HE Asnes 450 13,8 2 1680 37 21 43
(H3) 3 2030 33 20 39
i 4 1190 28 14 50
Lindberget HE Asnes 570 8,5 2 890 22 12 45
(L1) 3 1360 25 13 48
4 1500 27 11 59
Klgvstad OP S. Land 430 11,7 2 2820 36 22 39
(K1) 3 2400 28 18 36
4 1950 33 11 67
Engelien OoP S. Land 510 134 2 1440 37 24 35
(ED) 3 950 39 19 51
4 1460 27 13 b2
Hggadsen | BU Ringerike 590 9,7 2 1020 32 21 34
(R1) 3 1060 27 18 33
4 600 37 12 68
Hggasen Il BU Ringerike 570 114 2 910 29 19 34
(R2) 3 1010 26 16 38
4 1070 23 11 b2
Kolltiern BU Ringerike 620 8,7 2 1010 30 21 30
(R3) 3 380 35 17 51
4 640 26 11 58
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Materiale og metoder
Forsgksplan

Den komplette forsgksplanen (Andreassen 1998)
omfatter seks hogstbehandlinger i flersjiktet gran-
skog: urgrt kontroll (1), tre styrker av bledningspre-
get hogst med henholdsvis 25 (2), 45 (3) og 65 %
(4) uttak av grunnflaten, samt smaflater a 25 x 25
(5) og 50 x 50 m (6). Innen de enkelte hogstbe-
handlinger testes tre markberedningsalternativ
(ikke markberedning, flekkmarkberedning, invers-
markberedning). Unntatt fra dette generelle opp-
legget er kontrollruta (1) hvor det ikke er utfgrt for-
yngelsestiltak, og den stgrste flata (6), som i sin
helhet er markberedt. Disse leddene er ikke tatt
med i denne presentasjonen, som dermed omfatter
resultater fra hogstbehandlingene 2-5.

Til sammen ni gjentak av forsgksplanen ble etablert
450-620 m.o.h. i fylkene Hedmark, Oppland og
Buskerud. Tabell 1 angir gjentakenes lokalisering
pa fylker og kommuner, samt bestandsdata for de
selektivt hogde rutene (2—-4). De biologiske resulta-
ter som presenteres omfatter syv gjentak i blabaer-
skog. Engelien i Oppland er utelukket da dette gjen-
taket er klassifisert som smabregneskog. Ved siste
revisjon viste det seg ogsa at ett av gjentakene i bla-
baerskog (Hggasen Il) var delvis gdelagt i forbin-
delse med ordineer hogst i tilstgtende bestand.
Dette gjentaket er derfor utelukket her. Resultater
som dekker perioden til og med sjette vekstsesong
for de atte opprinnelige gjentakene i blabaerskog er
tidligere publisert av Granhus et al. (2003).

Forsgksfeltene i Hedmark og Oppland ble avvirket
vinteren 1993-94, mens gjentakene i Buskerud
ble etablert ett ar senere. Pa forsgksleddene 2-4
(bledningspreget hogst) ble det benyttet 3,5-4 m
brede stikkveier som ble lagt ut med 24 m avstand.
Det teoretiske uttaket i stikkveiene utgjgr dermed
14,6-16,7 % av grunnflaten fgr hogst. Oppmalin-
gen like etter hogst pa disse rutene viste at det gjen-
nomgaende var avvirket noe mer enn forsgkspla-
nen foreskrev pa rutene med lavest uttak (2), og
noe mindre pa rutene som skulle ha det hgyeste
uttaket (4).

Markberedningen ble utfgrt med gravemaskiner
(5-8 tonn, kranrekkevidde 6-7 m) fgrste hgsten
etter hogst. Tennene pa skuffa var fiernet og denne
var i stedet pdmontert et spesialtilpasset plane-
ringsskjeer (Fjeld 1994). Gravemaskinfgreren ble
instruert til & unngd markberedning narmere enn
1-2,5 m fra forhandsforyngelse og gjenstaende
stgrre traer, avhengig av traernes stgrrelse. | dpnin-
ger og pa smaflatene ble det tilstrebet en avstand
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mellom markberedningspunktene pa ca. 2 meter.
En likelydende instruksjon med hensyn til minste
avstand fra planteplasser til gjenstaende traer, og
planteforband, ble benyttet pa rutene som ble til-
plantet uten markberedning. Ved planting pa mark-
beredte ruter ble det kun plantet i de bearbeidete
flekkene. Det ble benyttet todrige pluggplanter av
gran (M95), og plantingen ble gjennomfgrt i Igpet
av juni andre aret etter hogst.

Tidsstudier

Plantingen péa de seks gjentakene i Hedmark og
Oppland ble utfgrt av profesjonelle skogsarbeidere
(en i hvert fylke). Basert pa data fra tidsstudier pa
disse gjentakene er det utarbeidet funksjoner som
gir hovedtid per plante ut fra plantettetthet per
hektar og markberedningsmetode. Planteforhol-
dene vurderes som representative for hgyerelig-
gende granskog gstafiells. Samtlige gjentak ligger
innenfor klassene 1-2 med hensyn til jevnhet og
1-3 for helling, etter et klassifiseringssystem
(Anon. 1991) hvor klasse 1 representerer meget
enkle forhold mens klasse 5 representerer sveert
vanskelige forhold.

Registrering av etablering og vekst

Plantenes overlevelse og hgydeutvikling ble regis-
trert etter fgrste, andre, sjette og tiende vekstse-
song. Registreringene ble foretatt pa 13 tilfeldig
valgte planter per smarute, med unntak av noen fa
smaruter hvor det totale planteantallet var lavere.
Ved den siste revisjonen ble ogséa plantenes rothals-
diameter registrert.

Resultater
Antall planteplasser per hektar

Gjennomsnittlig tetthet av markberedte planteplas-
ser per hektar varierte fra 670-800 etter blednings-
preget hogst med lavt uttak (2) til i underkant av
2500 pa sméflatene (5) (tabell 2). Planteantallet pa
rutene som ikke var markberedt varierte til sam-
menligning fra ca. 1100 til 2100 per hektar. Den
relative endringen i plantetetthet med gkende gjen-
stdende grunnflate var derfor betydelig lavere uten
markberedning. Ved & sammenligne antall bearbei-
dete markberedningsflekker med antall planter
som ble satt ut pa de ikke markberedte rutene
framgar det tydelig at den relative andelen av
potensielle planteplasser som det var mulig & mark-
berede ble betydelig redusert nar hogstuttaket
avtok.



Tabell 2. Antall markberedningsflekker og utsatte planter per hektar pa henholdsvis markberedte og ikke markberedte ruter. Hogstbe-
handlingene er bledningspreget hogst med varierende uttak av grunnflaten (2-4) og sméflatehogst (5). Gjennomsnittstall for seks for-
sgksfelt (gjentak) i Hedmark og Oppland.

Hogsthehandling

25 % uttak (2) 45 % uttak (3) 65 % uttak (4) Smaflate (5)
Ikke markber. 1093 1375 1366 2096
Flekk 796 861 1278 2464
Invers 667 833 1144 2480
Tidsforbruk ved planting ningspreget hogst (2—4). Denne gkningen gjen-
Plantetiden per plante (hovedtid minus gangtid) ble speilet forskjellene med hensyn til antall utsatte
ikke signifikant pavirket av de ulike hogstbehand- planter per hektar og det er derfor utarbeidet regre-
lingene, mens markberedning hadde desto stgrre sjonsfunksjoner som beskriver gangtiden ut fra
effekt. Plantetiden ble halvert etter inversmarkbe- antall utsatte planter per hektar. Ved & legge til plan-
redning (gjennomsnitt 12,0 cmin), i forhold til plan- tetiden for de ulike markberedningsmetodene som
ting uten markberedning (23,9 cmin). Plantetiden et konstantledd er det kommet fram til fglgende
for flekkmarkberedning (15,6 cmin) var signifikant funksjoner som beskriver sammenhengen mellom
lengre enn for inversmetoden. hovedtid (M) i cmin per plante, og antall utsatte

Gangtiden per plante gkte fra 8,9 cmin ved planting planter per hektar:

pa smaflatene (5) til 10,8—-12,1 cmin etter bled-

Mybehandiet = 23,9 + 128,908(X 033185 (Funksjon 1)
Mfiekk = 15,6 + 110,650(X0-33185) (Funksjon 2)
Minvers = 12,0 + 92,459(x 033185 (Funksjon 3)

markberedning har gitt en statistisk sikker gkning i

50 overlevelse i forhold til planting uten markbered-
ning. Flekkmarkberedning 1a mellom disse to ytter-
40 1 , , SO
0 \ punktene (fig. 2). Det er ikke funnet signifikant
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Figur 1. Hovedtid (M) per plante, i henhold til markberednings- g 20 1
metode og antall utsatte planter per hektar (funksjon 1-3). 2 157

Antall utsatte planter per hektar er her representert
ved parameteren X. Funksjonenes form er illustrert
i figur 1.

Smafl. (5)

Figur 2. Akkumulert planteavgang i prosent (+standardfeil, n =7
QOverlevelse gjentak) for de ulike hogstledd (se fig. 1) og markberednings-

Markberedning har hatt en positiv effekt p& plante- ~ metoder, il og med 10. vekstsesong etter planting.
overlevelsen etter 10 ar, pa tross av noe hgyere

avgang pa de markberedte rutene det fgrste aret

etter planting (fig. 2). Variansanalyse viste at invers-
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Figur 3. Akkumulert hgydevekst (+standardfeil, n =7 gjentak)
for de ulike hogstledd (se fig. 1) og markberedningsmetoder, til
og med 10. vekstsesong etter planting. Start = hgyde ved
utplanting.

Vekst

Plantenes hgydevekst gkte med gkende styrke pa
hogstuttaket (fig. 3). Hgydeutviklingen har gjen-
nomgaende blitt forbedret ved markberedning,
seerlig pa smaflatene. Av markberedningsmetodene
er det igjen inversmetoden som har gitt best resul-
tat, med signifikant stgrre hgydevekst sammenlig-
net med planting uten markberedning. Plantenes
rothalsdiameter etter 10 &r fglger det samme mgn-
steret.

Diskusjon
Tidsforbruk ved planting

De ulike hogstformene som ble sammenlignet
pavirket tidsforbruket kun gjennom en relativt
moderat gkning av gangtiden nar antallet utsatte
planter avtok. Hovedtiden per plante ble i langt
stgrre grad pavirket av om det var markberedt eller
ikke, enn av hogstform og plantetetthet per hektar
(fig. 1). Dette viser at det er mulig & variere plante-
tettheten innen relativt vide grenser, uten at pro-
duktiviteten senkes betydelig. Den betydelige
reduksjonen av tidsforbruket etter markberedning
samsvarer godt med tidligere tidsstudier av planting
etter flatehogst (Stremnes 1986). Tidsforbruket
som ble observert pa sméflatene er ogsa sammen-
lignbart med tidligere undersgkelser etter flatehogst
(Callin 1971, Hakkila 1973, Strgmnes 1986). Tids-
studiene omfatter imidlertid et begrenset antall
lokaliteter, og det ble kun benyttet to skogsarbei-
dere. Det advares derfor mot & generalisere resulta-
tene.
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Figur 4. Relativ arbeidsplasstid per hektar som funksjon av
antall utsatte planter ved planting etter lukkede hogster, esti-
mert for planting uten markberedning. Planting av 2500 planter
per hektar (smaflatehogst) er valgt som referanseverdi (=100).

Det totale tidsforbruk ved planting (arbeidsplass-
tiden) omfatter ogséa hjelpetider (etterfylling av plan-
ter pa hogstfeltet 0.a.) og tapstider. Disse stgrrel-
sene ble ikke tidsstudert og ma derfor estimeres
med stgtte i litteraturen. Ut fra de foreliggende tids-
studier og med stgtte i en tidligere undersgkelse
(Stremnes 1986) er arbeidsplasstiden (Wq) esti-
mert ved & forutsette et tillegg for hjelpetid lik 9,85
cmin per plante, og tapstid lik 16,5 % av effektiv tid
(hovedtid + hjelpetid). Figur 4 viser resultatet av
disse beregningene, for alternativet planting uten
markberedning. Wq er her omregnet til arbeids-
plasstid per hektar og det er utfgrt en standardise-
ring der arbeidsplasstiden ved planting av 2500
planter per hektar, som tilsvarer planting etter sma-
flatehogst i det foreliggende materialet, gis verdien
100. Det relative tidsforbruk ved andre plante-
tettheter kan estimeres ved avlesing mot y-aksen.
Denne regnegvelsen eksemplifiserer hvordan resul-
tatene kan benyttes for & estimere relative presta-
sjonsniva, og dermed de relative kostnadene, ved
gitte forutsetninger om antall utsatte planter etter
lukkede hogster.

Plantenes etablering og vekst

Ved siste revisjon var plantenes gijennomsnittlige
hgydevekst i stgrrelsesorden 1,5-3 cm per ar pa
rutene med svak bledningspreget hogst (fig. 3).
Konkurransen fra de gjenstaende traerne om til-
gjiengelige vekstressurser har imidlertid ennd ikke
gitt seg utslag i sikre forskjeller i avgang for de ulike
hogstbehandlingene. Markberedning har derimot
hatt en klar positiv effekt pa plantenes overlevelse,
seerliginversmetoden (fig. 2). Inversmarkberedning
har ogsa gitt best resultat med hensyn til plantenes
vekst, noe som sannsynligvis fgrst og fremst kan til-
skrives naeringen som frigjgres fra humuslaget som



begraves under mineraljord med denne metoden.
Dette samsvarer med erfaringer fra Sverige, hvor
metoden ogsa har gitt bedre resultat enn andre
markberedningsmetoder som hauglegging (Orlan-
der et al. 1998, Hallsby & Orlander 2004). Det er
imidlertid klart at markberedning bare i begrenset
grad kan kompensere for den negative effekten de
gjienstaende treerne har hatt pd plantenes vekst og
vitalitet, og at en relativt kraftig utglisning er ngd-
vendig i blabaerskog med lav til middels bonitet,
hvis vedvarende god vekst og vitalitet hos foryngel-
sen er en viktig malsetning i skogbehandlingen.

Er markberedning et reelt alternativ i forbindelse
med lukkede hogster?

Med 6-7 m kranrekkevidde og 24 m mellom stikk-
veiene var det teoretisk mulig & markberede drgyt
halvparten av arealet mens gravemaskinen ope-
rerte fra stikkveiene. | de selektivt hogde rutene ble
derfor de fleste potensielle planteplassene i selve
stikkveien og den naermeste sonen opparbeidet,
mens apninger i midtsonen bare kunne nas unn-
taksvis ved de svakere hogstuttak. Den tekniske
giennomfgrbarheten av markberedning ble dermed
i ganske stor grad begrenset av bestandsforholdene
ved de lavere hogstuttakene (2, 3). P& smaflatene
var forholdet mellom markberedte og ikke markbe-
redte ruter omvendt (tabell 2). En mulig forklaring
pa det hgye antallet markberedte punkter pd sma-
flatene kan veere at gravemaskinfgrerne i mindre
grad var i stand til & oppdage forhandsforyngelse,
og dermed opparbeidet flere planteplasser enn
ngdvendig. Plantgrenes og gravemaskinfgrernes
subjektive vurderinger og innarbeidete arbeidsruti-
ner kan ogsa ha pavirket resultatet, og dermed for-
klare noe av forskjellene som gar fram av tabell 2.
Et ytterligere moment ved vurdering av markbered-
ning i forbindelse med lukkede hogster er sannsyn-
ligheten for rate blant de gjenstdende treerne.
Omfanget av rateskader er ikke undersgkt pa de
aktuelle feltene, men den potensielle risikoen til-
taket medfagrer (Field 1994) tilsier at markbered-
ning bgr begrenses til apninger og relativt glisne
bestand der det er liten fare for skader. De tekniske
begrensninger nevnt ovenfor taler ogsa for en slik
konklusjon.

Etterord

Resultatene fra tidsstudiene oppsummerer en

artikkel innsendt til Silva Fennica (Granhus & Fjeld
2007), og gjengis med tillatelse fra rettighetshaver.
Etableringen av forsgksfeltene og senere revisjoner
er finansiert av Norges forskningsrad (prosjektene

37

103484/110, 143487/110 og 153738/140), Borre-
gaard AS Forskningsfond, og Nordisk Ministerrad
giennom SNS. Vi gnsker ogsé & rette en takk il
skogeierne som har stilt arealer til disposisjon for
forsgkene.

Abstract

We studied time consumption for planting of two-
year-old containerised Norway spruce seedlings
after partial harvesting (patch cutting or selective
cutting with varying harvest intensity). The time
consumption per plant (main time) increased when
the number of planted seedlings was reduced from
approximately 2100-2500 seedlings per hectare
(patch cuts) to 700—1100 seedlings per hectare
(selective cutting of low harvest intensity). However,
the increase of the main time was rather slight and
solely due to an increased walking time. Inverting
site preparation reduced the time consumption
with more than 40 % compared with planting with-
out prior site preparation, whereas the correspon-
ding reduction with patch scarification was slightly
below 30 %. Based on the data from the time stu-
dies, regression equations were developed that can
be used to estimate the relative costs associated
with planting after partial harvests. Ten years after
planting, there were no significant differences in
seedling survival among the harvest treatments,
whereas seedling growth declined with increasing
residual basal area. Mechanical site preparation
(inverting or patch scarification) increased the sur-
vival and growth of the seedlings and could there-
fore be an option when planting in gaps or relatively
open residual stands, where the risk of injury to the
residual trees is low.
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