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Abstract

The project goal is to examine stands of hybrid aspen established by root suckers,
with a particular focus on: 1) the level of productivity including removal of biomass
in harvests; 2) nutrient withdrawals and soil changes; 3) sustainability of
productivity at varying harvest intervals; and 4) the economics of biofuel-oriented
forestry. The project is a long-term activity and we now have preliminary results for

the first two areas of study.

The results show that future tree generations can probably rely on an abundant
sprouting of root suckers after harvest of the originally planted stands. This is
indicated by the fact that all hitherto tested clones produce root suckers after
harvest. We also have indications that root sucker regeneration works in
forthcoming generations. Production levels have varied, but in good soil and
climatic conditions a mean production of about 10 tonnes d.w. ha' yr'is possible
after only a few years. This level can also can be maintained for a longer period of
time. As repeated harvesting with short rotation times means a major withdrawal of
nutrients, the effect on nutrient availability in the soil and other soil factors must be
monitored. The results so far indicate that the hybrid can consistently deliver large

amounts of woody biomass per unit area for different purposes.



Forord

Den hir langsiktiga studien har till storsta del finansierats av Energimyndig-
heten. Under aren 2011-2014 arbetade Rebecka Mc Carthy med forséken till
sin avhandling. Hennes 16n finansierades av Nordic Energy Research via
projektet Wood based Energy Systems from Nordic Forests (ENERWOODS). Under
arens lopp har manga personer pa Skogforsks forskningsstation Ekebo hjilpt
till med miétningar och omhindertagande av provmaterial. Forfattarna vill
tacka alla de som stallt upp och hjilpt till i detta arbete.
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Lars Rytter och Rebecka Mc Carthy
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Summary

Hybrid aspen is one of the tree species of great interest for future
investments in biomass-oriented wood production, where the intention is
to replace fossil fuels with renewable energy feedstock. We have relatively
good knowledge of production and management opportunities in planted
hybrid aspen stands, but more information is needed about regeneration
after harvest and sustainability of repeated crop harvest.

The project goal is to examine stands of hybrid aspen established by root
suckers, with a particular focus on: 1) the level of productivity; including
removal of biomass in harvests; 2) nutrient withdrawals and soil changes;
3) sustainability of productivity at varying harvest intervals; and 4) the
economics at biofuel-oriented forestry. The project is a long-term activity
and we now have preliminary results for the first two areas of study.

The project involves five different field trials, four of which are currently
active. All trials are situated on former farmland in southern Sweden.
During the initial years of the project, the planted stands were felled, since
when the stand, developed from root suckers, has been monitored.

The results from the project so far show that future tree generations can
probably rely on abundant sprouting of root suckers after harvest of the
original stands. This is indicated by the fact that all hitherto tested clones
produce root suckers after cutting, often up to 100,000 shoots ha™. We
also have indications that root sucker regeneration also works in the next
generation of root suckers.

Production levels have varied, but when soil and climate conditions are
good, average growth reached a level of about 10 tonnes d.w. ha™ yr' after
only a few years, a level which is then also maintained over a long period
of time. This biomass production cotresponds to 25-30 m” ha™ yr™.

The nutrient analyses carried out in conjunction with felling showed that
approximately 300 kg ha™ of nitrogen is removed when 75 tonnes dry
biomass ha is harvested. The analyses also showed that nutrient removal
per unit of dry weight is significantly higher for branches and tops, as well
as young shoots, compared with stems harvested in conventional thinning
and felling. Later measurements also revealed that nutrient removal per
biomass unit is drastically reduced with age in the very early years of
stands regenerated through root suckers. As repeated harvest with short
rotation times entails a major withdrawal of nutrients, the effect on
nutrient availability in the soil and other soil factors must be monitored.
This is taking place on two of the experimental sites.

The effects of thinning and rotation period on sustainability of
productivity are being monitored in the project. Since self-thinning occurs
early during the rotation cycle, large quantities of biomass will be lost in
stands left untouched for longer periods. This means that the available
biomass can be larger when thinning is included as a management
measure, and rotation time may then also be extended.

The results so far indicate that hybrid aspen can consistently deliver large
amounts of woody biomass per unit area for different purposes.
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Sammanfattning

Hybridasp tillhor de tridslag som dr av stort intresse for framtida satsningar pa
biomassainriktad virkesproduktion dir avsikten dr att ersitta fossila brinslen
med fornybar energiravara. Vi har relativt god kinnedom om produktion och
skotselmojligheter i planterade hybridaspbestind, men kunskapen om aterbe-
skogning efter avverkning och uthallighet vid upprepad skérd behover oka.
Projektets mal ar att, fr rotskottféryngrade hybridaspbestand, undersoka 1)
produktionsniva och skordeuttag, 2) niringsuttag och markférindringar,

3) uthallighet i produktion vid varierande skordeintervall, samt slutligen

4) ekonomi vid biobrinsleinriktad odling. Projektet dr langsiktigt och for
nirvarande finns inledande resultat f6r de bada férsta malen.

I projektet har fem olika forsokslokaler anvints varav fyra av dem dr aktiva i
nuldget. Samtliga forsok dr beldgna pa tidigare dkermark i Skane. Under
projektets inledande ar avverkades de planterade bestinden och sedan har
utvecklingen 1 rotskottforyngrade bestind foljts.

Resultaten fran projektet sa har lingt visar att det f6r kommande tridgenera-
tioner sannolikt gar att forlita sig pa ett rikligt uppslag av rotskott efter skord av
de ursprungligen planterade bestinden. Detta styrks av att samtliga hittills testa-
de kloner skjuter rotskott efter skord. Ofta fis upp till 100 000 skott ha™. Vi har
ocksa indikationer pa att rotskottféryngring dven fungerar i den andra rotskott-
generationen.

Produktionsnivaerna har varierat, men under goda mark- och klimatférhallanden
har medeltillvixten efter bara nagra ar kommit upp pa en niva av omkring 10 ton
TS ha' ar', vilken sedan ocksi uppritthillits under en lingte tid. Detta mot-
svarar 25-30 m” ha™ ar".

Utifrdn de niringsanalyser som gjordes i samband med avverkningarna blir
borttransporten av kvive ungefir 300 kg ha' di 75 ton TS biomassa ha™
skordas. Analyserna visade ocksa att niringsuttaget per enhet torrsubstans ar
betydligt hogre for grenar och toppar samt f6r unga skott jamfoért med de stam-
mar som tas ut i konventionell gallring och slutavverkning. Senare matningar har
ocksa avsldjat att naringsuttaget per biomassaenhet minskar drastiskt med aldern
under de inledande édren i rotskottféryngrade bestand. Eftersom upprepad skérd
med korta omloppstider innebir ett stort uttag av niring maste odlingarnas
effekt pa naringstilleang i marken samt andra markfaktorer f6ljas upp. Detta
gors pa tva av forsokslokalerna.

I projektet f6ljs effekter av r6jning och omloppstid pa den uthalliga produk-
tionen. Eftersom sjilvgallring intrider tidigt under omloppstiden forloras mycket
biomassa da bestiand limnas orérda under lingre tid. Det innebir att den uttag-
bara biomassan kan bli storre da r6jning ingar som ett skétselmoment och att
omloppstiden da dven kan forlingas.

Resultaten hittills pekar pa att hybridasp har moéjlighet att uthélligt leverera stora
mingder vedbiomassa per arealenhet for olika andamal.
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Bakgrund

De nordiska linderna har antagit en vision om att gora sig oberoende av fossila
energikillor 1 energisektorn ar 2050 (IEA, 2013). Det kommer att stillas stora
krav pa de fornybara alternativen. Biomassa fran vedartade vixter kommer i
sammanhanget att vara en viktig kalla till férnybar energi eftersom Sverige har
stora skogbevuxna arealer och didrmed stor potential att anvinda vedbiomassa
som en férnybar ravara. Det betyder ocksa att biomassaproduktionen behéver
oka pa ett uthalligt sitt for att klara olika tjanster som skogen ska kunna forse
oss med och det kan till exempel ske genom att anvinda snabbvaxande tridslag.

Tidigare under 2000-talet tillsattes en oljekommission med syftet att presentera
konkreta forslag pa hur Sveriges kan minska sitt beroende av olja till ar 2020.
Kommissionens rapport (Anon., 2006) angav fem starka skil for att avveckla
oljeberoendet, varav ett var att anvanda och utveckla energiresurserna fran skog
och dker. Intensiv odling av 16v pd skogsmark och energilovtrid pa dkermark
toreslogs som tva langsiktiga strategier. En senare utredning avseende
mojligheter till intensifierad skogsodling (Larsson m.fl., 2009) visade liksom
oljekommissionens rapport att 400 000-500 000 hektar jordbruksmark skulle
kunna tas i ansprik. Samtidigt bedémdes produktionspotentialen vara betydligt
hégre pa skogsmark, dir man kalkylerar med 3,5 miljoner hektar f6r intensiv
odling. Slutsatsen i rapporten av Larsson et al. (2009) ir att skogsodling i fram-
tiden kan ge ett kraftigt bidrag med bioravara for olika dndamal.

Det finns salunda en stark tilltro till att snabbvixande tridslag och intensiv
skogsodling kan bidra med 6kande och betydande mingder vedbiomassa.
Hybridasp, som ir en korsning mellan europeisk och amerikansk asp, ér ett
tridslag som bor ingé 1 de framtida satsningarna. Eftersom energigrodor (dit bl.a.
hybridasp riknas) inte dr ett nytt begrepp utan funnits under nagra decennier,
innebdr det att en viss kunskapsbank finns vad giller deras anvindbarhet inom
bioenergisektorn. Larsson m.fl. (2009) klassade odling av hybridasp som en
beprévad intensiv skogsskotselmodell. Det har bl.a. visats att produktionen pa
bittre marker i sédra Sverige sannolikt kommer att nd 20 m’sk ha™ 4r" (Rytter &
Stener, 2014) med det odlingsmaterial som fanns vid tiden f6r omstillning 90,
d.v.s. for ungefir 25 ar sedan. Volymproduktionen motsvarar cirka 7 ton stam-
ved ha' ar' (ca 9 ton TS med grenar inriknade). Tillvixten kommer emellertid
att kunna hoéjas genom ytterligare genetiskt urval (Stener & Karlsson, 2004) och
sannolikt ocksa genom att man fér ett rikligt uppslag av rotskott efter skord, dar
tillvixten har ett snabbt initialt forlopp (t.ex. Rytter 2004; 2006; Rytter et al.,
2014; Mc Carthy & Rytter, 2015).

Vi har en timligen god kidnnedom om produktion och skétselméjligheter 1 forsta
generationens planterade bestand av hybridasp (Tullus m.fl., 2012), dven om det
behovs mer information for att fa en solid grund att sta pa. Daremot har vi be-
tydligt mer begrinsade kunskaper om vad som hinder i de féljande genera-
tionerna, som efter slutavverkning av forsta generationens hybridaspbestand
startar med ett rikligt rotskottsuppslag.
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Nista fas vid forskning pa hybridasp 4ar dirfor att fokusera pa kommande vege-
tativt forokade generationer, vilket det hir projektet dr inriktat pa. Inledande
studier (Rytter 2006; Mc Carthy & Rytter, 2015) pekar pa att det finns stora
biomassamangder att himta, men resultaten behéver styrkas och f6ljas upp. Vi
behover ocksa ta reda pa hur dessa bestand bor skétas och hur olika skorde-
intervall inverkar pa rotskottproduktionens uthallighet.

En viktig aspekt vid hantering av stora biomassamangder dr méingden av
niringsimnen som fors bort vid skérd. Aterforing av niring blir pa sikt sanno-
likt n6dvindigt och kan t.ex. ske i form av aska eller slam. Inledande studier har
visat pa betydande uttag av niring, sirskilt vid skérd av klenare dimensioner
(Rytter 2002; Rytter & Stener, 2010). Fragor om niringsbalans och niringstill-
gang behover kartliageas bittre. Ett slutligt mal f6r det pagiaende projektet ar
ocksa att bedéma hybridaspens ekonomiska potential som energigroda, dir bl.a.
olika skétselmodeller skall belysas.

Projektet och dess mal

Projektet Uthallig produktion av hybridasp efter skord ir en langsiktig studie dir
tidigare aktiviteter fram till och med sommaren 2015 har redovisats 1 form av
liges- och slutrapporter (Rytter & Stener, 2010; Rytter m.fl., 2014; Rytter, 2015).
I rapporterna finns 6versikt och tidsplan 6ver verksamheten, vilken reviderats
nagot under arens lopp. Den aktuella planen finns beskriven i Tabell 1 nedan.
Projektet har hittills levererat ett par vetenskapliga journalartiklar (Rytter 20006;
Mc Carthy & Rytter, 2015). Den hir rapporten redovisar verksamheten fram till
och med vintern 2015/2016 med fokus pa den senaste projektperioden frin
november 2014 till februari 2016.

Projektets langsiktiga mal ér att utvirdera hybridaspens potential som bio-
bransleproducent och dess roll i den framtida energiférsérjningen. Dir édr de
rotskottbaserade bestinden som erhalls frin och med andra generationen av stor
betydelse och intresse. Projektet har pagatt i 10 ar och da det finns en langsiktig
plan for projektets verksamhet ar det viktigt att planen kan f6ljas for att
grundliggande data ska kunna samlas in. Delmal f6r projektet dr att underséka:

e Produktionsnivan och skérdeuttagens storlek hos rotskottféryngrade
bestiand.

e Uttag av ndringsimnen i samband med skordeuttag, samt f6randringar i
markens néringsstatus.

e Uthalligheten i skottskjutning och produktion efter varierande
skordeintervall.

e Ekonomi vid odling med inriktning pa biobrinsleproduktion.
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Sektorsrelevans

Hybridasp ir ett snabbvixande 16vtrid som kan odlas pa savil skogs- som aker-
mark. Tridslaget framstar som ett betydelsefullt alternativ i den satsning pa
snabbvixande tridslag som foreslas av Oljekommissionen (Anon., 2006) och
MINT-utredningen (Larsson et al., 2009) och kan dirmed bli ett virdefullt verk-
tyg fOr att nd den vision om ett fossilfritt samhalle som de nordiska linderna
enats om (IEA, 2013). De jimforelsevis hoga anlidggningskostnaderna i samband
med plantering av forsta generationen kompenseras i kommande generationer av
en billig naturlig féryngring genom rotskottsuppslag. Detta vixtsitt gynnar ocksa
mojligheterna att ta ut stora biomassamaingder savil tidigt som senare under
omloppstiden. Vir kunskap om tillvixt och vitalitet 4r god f6r den forsta plante-
rade generationen, men betydligt mer bristfillig for kommande skottbaserade
generationer. Det ar dirfor viktigt att inhdmta kunskap om tillvaxt, vitalitet,
uthallighet m.m. hos dessa rotskottbaserade generationer.

Forsokslokaler

Fem forsokslokaler har anvints i projektet. En av dem, Jordkull, har utgatt efter
de stormar som drabbade Skane hésten 2013 och som gjorde att utvecklingen
inte lingre kunde f6ljas. Vi har emellertid haft stor nytta av Jordkull-férséket
som varit centralt fOr tvd vetenskapliga artiklar (Rytter 2006; Mc Carthy &
Rytter, 2015). Vid samma stormar drabbades det da 23-ariga bestandet 1
Sofielund, vilket mojliggor att f6lja rotskottutvecklingen pa klonniva.

SNOGEHOLM

Ar 1998 planterades, med finansiellt stod av Energimyndigheten, en cirka

3,5 hektar stor dkermark med 1-ariga plantor av hybridasp vid Snogeholm 1
sodra Skane (55°33’ N, 13°43’ O, 45 m.6.h.). Plantférbandet var 3 X 3 meter.

I bestandet finns 14 nettoytor a 30 X 30 meter dir varje yta har samma klon-
blandning fran ett utvalt material. Mellan nettoytorna finns val tilltagna kappor.
Bestindet avverkades vid 12 irs totalalder vintern 2008/2009, vilket markerade
start f6r studien av rotskottproduktionens uthallighet. Omradet har direfter
delats in 1 fyra block som innehaller behandlingarna: 1) skord vart 4:e ar; 2)
strakrojning med uttag efter 4 ar och slutavverkning vart 8:e dr; samt 3) strak-
r6jning med biomassauttag efter 2 ar, fristillning av framtidsstammar efter 4 ar
och slutavverkning efter 16 dr (Figur 1). Férsoket har nu kommit sa langt att den
forsta avverkningen efter 4 ar genomforts, liksom strakréjning 1 8 ars-alternativet
samt fristillning av framtidsstammar med 16 ars omloppstid.
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Figur 1.

Hybridaspforsoket i Snogeholm. Forsoket bestar av 14 parceller uppdelade pa fyra block och tva reservytor. Inom
varje block testas tre skotselalternativ: 1) skord vart 4:e ar; Il) skdrd vart 8:e ar med en strakrdjning efter 4 ar; IIl)
skord vart 16:e ar med strakrdjning och darefter fristallning av huvudstammar i 3 x 3 meter forband efter 2 ar.

MALTESHOLM

Viren 1987 planterades cirka 0,5 hektar akermark som ett arkiv med

250 hybridaspkloner inom ett inhdgnat forséksomrade vid Maltesholm

(55°55” N., 14°00° O., 40 m.6.h.). Bestindet avverkades vid 21 ars alder vintern
2006/2007. Vid 4 ars alder genomfordes en strikrojning dir tva tredjedelar av
biomassan skérdades och togs ut. Under vintern 2014/2015 totalavverkades
bestandet (8 ars alder). Forsoket har nu 1 ar gamla rotskott fran tredje genera-
tionen. Bestandet har delats in i fyra delomrdden enligt Figur 2.

Figur 2.
Hybridaspforsoket i Maltesholm bestar av fyra delar som méts var for sig. Rutorna visar de
klonrutor som ursprungligen planterades.
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KALLSTORP

Bestiandet i Killstorp (55°57° N, 13°06” O, 88 m.6.h.) avverkades vid 22 érs alder
vintern 2010/2011. Risrensningen var inte fullstindig som péd de andra lokalerna,
utan grenar och toppar limnades jaimnt spridda 6ver ytan. Uppslaget av rotskott
blev dock tillfredsstallande. Férs6ken, som finns pa tidigare jordbruksmark och
totalt dr 0,6 hektar stort, bestar dels av en klonblandning som ar lika i samtliga
atta parceller (17,5 X 12,5 meter, totalt 0,18 hektar), dels av monoklonytor dar
fyra kloner finns i tre upprepningar (12 ytor a 17,5 X 17,5 meter, totalt

0,37 hektar). Bestandet strakrojdes efter 3 ar med ungefir tva meter breda
upptagna strik och en meter breda remsor med rotskott. Vintern 2014/2015
r6jdes forsoket till ett forband pa cirka 1 100 stammar ha™.

S$21K8440010 Hybridark

$21K884036

$21K8A40008 $21K884051 $21K8440008

Hybridlrk Hybridlark $21K884051

$21K8440010 S21KE8A051 S21KE8A036 $21K8440010 52 k841008 $21K88A036

Figur 3.

Hybridaspforsoken i Kallstorp vid Skogforsks forskningsstation Ekebo. Hybridaspforsoken bestar dels av
8 ytor med samma blandning av kloner och dels av monoklonytor (med identitet i figuren) dar 4 kloner
finns i 3 upprepningar. Dessutom finns tre ytor som tidigare hade hybridlark.

SOFIELUND

I samband med stormarna vintern 2013/2014, som gjorde att férsoket i Jordkull
fick avslutas, 6ppnade sig mojligheten att undersoka olika kloners formaga att
skjuta rotskott dé ett klonf6érs6k med hybridasp stormskadades och avverkades
vintern 2014/2015. Férséket gar under namnet Sofielund (55°59° N, 13°01” O,
77 m.0.h.) och ger mojlighet att studera rotskottuppslag for 9 olika hybridasp-
kloner med 4 upprepningar (Figur 4). Effekter av stormarna gor att vi 6verfor
projektets resurser fran Jordkull till det nya bestandet i Sofielund. Det ursprung-
liga forsoket anlades 1991 som ett randomiserat blockférsék med totalt

40 parceller av vilka fyra stycken planterades med poppel. Forbandet var

3 X 3 meter och varje parcell hade ursprungligen 64 plantor. Varje parcell dr
576 m® och den totala arealen for férsoket, inklusive poppel, ir 2,3 hektar.
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Figur 4.

Hybridaspforsoken i Sofielund néra Ekeby i Skane. Hybridaspforsoken bestar av totalt 40 parceller varav 36 &r
monoklonytor med hybridasp (klonnummer ges i figuren). Nio hybridaspkloner finns i fyra upprepningar. Dessutom
finns 4 parceller med poppel (grémarkerade i figuren). Varje parcell &r 24 x 24 meter och forsokets totala areal ar
2,3 hektar.

Matningar och analyser

Mitningar och analyser startade 1 projektet i och med att ursprungsbestinden
avverkades. Tridens biomassa och tillvixt har darefter f6ljts regelbundet. Pa tva
av lokalerna (Snogeholm och Maltesholm) f6ljs dven utvecklingen i mark-
taktorer.

MATNINGAR AV SKOTT/TRAD UNDER PROJEKTETS GANG

I de rotskottsforyngringar som uppstatt efter avverkning f6ljs utvecklingen
genom att inventera cirkelprovytor, delar av de strak som uppkommer efter
r6jning eller totalmitning av trid pa de ytor dar trad fristillts. Stamdiametern vid
1,3 meter mats pa samtliga trid medan héjden oftast noteras pa ett firre antal
skott/trad.

Vid varje mittillfille tas i storleksordningen 20-30 provtrad fran respektive
behandling. Provtriden anvinds for att skatta torrvikten och dven koppla denna
till stamvolym. Provskotten tas inledningsvis 1 sin helhet till laboratoriet f6r
analys, men da skotten uppnatt en viss storlek (ofta vid 4 ars alder) mits prov-
skotten noggrant i falt dir dven friskvikten bestimdes. Direfter tas trissor lings
stammen pa varannan meter med bérjan i stubbskdret. Trissorna bearbetas och
analyseras sedan pa laboratoriet, dir diametrar, vikter och densiteter registreras.
Mitningarna av trad/skott syftar i forsta hand till att bestimma den stiende
biomassan och dirmed ge mojlighet att rikna pa bestindens tillvixt.

Eftersom inventering och provtagning sker under vinterhalvaret ingar ingen
bladbiomassa.
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NARINGSANALYSER AV TRAD

De stamdelar som samlas in for vikt- och volymbestimningar anvinds 1 fore-
kommande fall dven f6r analys av innehall av makronaringsdmnen, d.v.s. N, P,
K, Ca, Mg, och S.

Kvive och kol analyseras med gaskromatografi med en elementaranalysator.
Ovriga makroniringsimnen analyseras med en ICP (inductively coupled plasma)
med optisk emissionsspektrometri (ICP-OES). Malda prover prepareras med
uppslutning i en 16sning av koncentrerad HNOj; och HCIO4 didr 2M HNO;
tillférs uppslutningen. Losningen spids sedan med destillerat vatten fore analys.

MARKANALYSER

I samband med avverkning i Maltesholm och Snogeholm togs markprover for
analys av vaxttillgingliga naringsimnen samt pH i 6vre markskiktet. Jordlagret
ovan plogsula var 1 snitt 30 centimeter pa bada lokalerna och delades upp i tva
lika tjocka lager ddr varje lager analyserades for sig.

Markprovernas vixttillgangliga innehall analyseras f6r NOs3- och NH4-N, liksom
for K, P, Ca och Mg. pH bestims genom uppslamning i avjoniserat vatten.

Markprover kommer fortsittningsvis att tas vid vissa skordetillfallen. Malet dr att
ta prover med 8 ars mellanrum pa respektive lokal. Det innebir att markprover
nyligen togs 1 Maltesholm i1 samband med att det attadriga bestandet avverkades.

Tidsplan och aktiviteter under projektperioden

Projektet var ursprungligen fokuserat pa tre olika objekt med hybridasp i s6dra
Sverige (Jordkull, Maltesholm och Snogeholm). Fran och med 2012 ingar dven
ett under vintern 2010/11 avverkat hybridaspbestind intill Skogforsks forsk-
ningsstation Ekebo, bendmnt Kallstorp. Da bestandet 1 Jordkull blev svirt
skadat av stormarna 2013 utgick detta och ersattes av samma skal av det ar 2014
avverkade bestandet i Sofielund dir vi har tillgang till monoklonytor. Samtliga
forsok utgors av planterade bestind som avverkats, varefter uppslaget av rot-
skott undersoks och behandlas. I Tabell 1 framgar vilka atgirder som planeras
ske och nir i de 4 f6rs6k som numera ingar i projektet.
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Tabell 1.

Projekt Uthéllig produktion av hybridasp efter skérd. Oversikt éver projektets totala omfattning och verksamhet. Gul

farg markerar de insatser som gjorts under innevarande projektperiod 2014-2016.

Maltesholm

Ar Matning Atgard Ovrigt
Generation 1:

Hosten 2006 (21 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans, Naring (trad, mark) Total skord Fér koll av naring tas 10 provirad
Generation 2:

Hosten 2007 (1 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2008 (2 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2010 (4 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans Strakréjning  Jamfoérs med fled 2 i Snogeholm
Hosten 2012 (6 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2014 (8 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans, Naring (trad, mark) Total skérd
Generation 3:

Hosten 2015 (1 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2016 (2 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2018 (4 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans Strakréjning

Hosten 2020 (6 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2022 (8 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans, Naring (trad, mark) Total skord
Snogeholm

Ar Matning Atgard Ovrigt
Samtliga forsoksled

Generation 1:

Hosten 2008 (12 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans, Naring(trad, mark) Total skérd  For koll av néring tas 5 provtrad per block, dvs tot 20 st
Fled 1: Skord vart 4:e ar. Ingen réjning mellan skérdarna.

Generation 2:

Hosten 2009 (1 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2010 (2 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2012 (4 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans Total skérd
Generation 3:

Hosten 2013 (1 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2014 (2 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2016 (4 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans, Naring(trad, mark) Total skérd
Generation 4:

Hosten 2017 (1 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2018 (2 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2020 (4 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans, Naring(mark) Total skord
Generation 5:

Hosten 2021 (1 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2022 (2 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2024 (4 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans, Naring(mark) Total skérd

Generation 2:

Hosten 2009 (1 ar)
Hosten 2010 (2 ar)
Hosten 2012 (4 ar)
Hosten 2014 (6 ar)
Hosten 2016 (8 ar)

Generation 3:

Hosten 2017 (1 ar)
Hosten 2018 (2 ar)
Hosten 2020 (4 ar)
Hosten 2022 (6 ar)
Hosten 2024 (8 ar)

Fled 2: Skord vart 8:e ar med strakrojning efter ar 4.

Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans
Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans
Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans
Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans
Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans, Naring(mark)

Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans
Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans
Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans
Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans
Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans, Naring(mark)

Strakréjning

Total skérd

Strakréjning

Total skérd

Generation 2:
Hosten 2009 (1 ar)

Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans

Fled 3: Skord vart 16:e ar med strakrokning efter ar 2 och fristéllning av huvudstammar i 3 m x 3 m férband.

Hosten 2010 (2 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans Strakréjning

Hosten 2012 (4 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2014 (6 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2016 (8 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans, Naring(mark)

Hosten 2018 (10 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2020 (12 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2022 (14 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2024 (16 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans, Naring (trad, mark) Total skérd

Killstorp

Ar Métning Atgérd Ovrigt
Generation 2:

Hosten 2011 (1 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2012 (2 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans

Hosten 2013 (3 ar) Antal, Hojd, Dia, Torrsubstans Strakréjning
Hosten 2014 (4 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans Fristalining till ca 1100 trad ha™
Hosten 2016 (6 ar) Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans

Métningar fram till 16 ar ungefar vartannat ar

Sofielund

Ar Métning Atgérd Ovrigt

Generation 2:
Hosten 2015 (1 ar)
Hosten 2016 (2 ar)

Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans
Antal, H6jd, Dia, Torrsubstans

Métning under 2 ar for att fa info om olika kloners

formaga att skjuta rotskott
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Resultat

De egentliga resultaten fran projektet kommer fran de rotskottbestind som
uppstatt efter avverkning av de planterade ursprungsbestinden. For att ge en
mer komplett bild av projektet och férséken presenteras dven de bestaind som
utgjorde starten for de kommande undersokningarna.

STARTBESTAND

De 1 projektet ingaende bestanden avverkades vid olika dlder pa de olika forsoks-
lokalerna. Det innebir t.ex. att den uppnadda medeltillvaxten inte dr jimforbar.
Uppgifter om de ursprungliga bestainden fére slutavverkning finns i Tabell 2.
Tillvixten i de ursprungliga planterade bestinden varierade kraftigt som en foljd
av varierande markférhallanden, olika linga omloppstider och olika tita plante-
ringsférband och varierande gallringsstyrkor. Hogsta medelproduktion i f61-
soken var 18 m’sk ha' 4r" i de 22-4riga bestinden i Killstorp och Sofielund.
Emellertid varierade tillvixten starkt, och i klonférsoket i Sofielund producerade
simsta och bista klon 13 respektive 26 m’sk ha™ ar". Tillvixten i Maltesholm var
jimforelsevis lag trots att bestindet hade uppnatt mogen alder.

Tabell 2.

Information om de bestand som ingatt i projektet. Tabellen visar sista matning i ursprungsbestandet innan
avverkning och projektstart med rotskott. Gra font anger bestand som tidigare varit med i projektet men
numera utgatt. e.m. = ej matt.

Karaktar Jordkull ~ Kallstorp | Maltesholm Snogeholm  Sofielund
Totalalder (ar) 11 22 21 12 22
Avverkningsar 2000 2010 2006 2008 2014
Parceller som vardena grundas pa (n) 4 8/12 4 14 36
Stamantal (st ha') 747 532 742 953 617
Staende stamvolym (m3sk ha-') 96 240 164 143 347
Staende vedbiomassa (ton TS ha') e.m. e.m. 74,5 774 e.m.
Grundyta (m2 ha') 14,3 22,9 16,0 19,2 30,8
Medeltillvaxt stamvolym (m3sk ha* ar) 8,7 17,8 78 11,9 18,9
Medeltillvaxt vedbiomassa (ton TS ha' ar') e.m. e.m. 36 6,1 e.m.
Medeldiameter i brosthéjd (D, cm) 15,6 234 16,6 16,1 25,2
Medelhdjd (Ha, m) 13,9 23,5 214 16,1 25,3
Medelstamvolym (Va, dm3) 129 451 221 151 562
SNOGEHOLM

Aktiviteterna i Snogeholm startade med att hela férsoksarealen avverkades
vintern 2008/2009 (Tabell 2) och niringsuttaget i biomassan framgér av

Tabell 3. Ytorna delades in i block efter den staende rotskottbiomassans storlek
per ytenhet ett ar efter avverkning och de kommande behandlingarna slumpades
darefter ut (Figur 1).
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Tabell 3.
Naringsinnehall i traden i de bestand som avverkades i Maltesholm
och Snogeholm.

Naringsdmne Naringsinnehall pa lokalen (kg ha*')
Maltesholm Snogeholm
Stam
N 107 139
P 16 20
K 64 98
Ca 159 116
Mg 12 11
S 10 13
Grenar
N 168 184
P 25 25
K 25 83
Ca 94 50
Mg 14 11
S 11 13
Totalt
N 275 323
P 41 45
K 90 181
Ca 253 166
Mg 26 22
S 21 26

Tva ar fore avverkning av bestandet i Snogeholm togs markprover for att fa
utgangsliget pa naringssituationen i marken. Tidsdifferensen mellan provtagning
och avverkning var oavsiktlig dd avverkningen var planerad till samma vinter-
halvar som markprovtagningen. I Snogeholm insamlades tva generalprov frin
var och en av de 14 parcellerna. Det ena provet representerade den 6vre halvan
av markskiktet ovan plogsulan, det andra den undre halvan. Markskiktets totala
djup ovanfér plogsulan var i snitt 30 cm. Vixttillgiangliga fraktioner av makro-
niringsimnena analyserades liksom pH-situationen (Tabell 4). Mer detaljer om
marksituationen finns 1 Rytter & Stener (2010).

Tabell 4.

Innehall av makronaringsamnen samt pH i markskiktet (30 cm) ovanfor plogsulan i hybridaspbestandet
i Snogeholm. Vardena visar utgangslaget vid avverkning som ar tidpunkten for forsoksstart. Siffrorna
anger den véxttillgangliga mangden av respektive naringsdmne.

Markskikt Naringsdmne (mg kg")

15-30 cm 416 | 553 | 128 54

Mitningar har utforts 1 Snogeholmsforsoket med tita intervall (Tabell 5). Ett ar
efter avverkning av det planterade ursprungliga bestandet fanns drygt

100 000 rotskott ha™ och ungefir 6 ton TS biomassa ha™ hade producerats. Ett
ar senare hade skottantalet reducerats nagot samtidigt som produktionen 6kat
och nétt 6ver 10 ton TS ha™ ar'. Ar 2 strikréjdes behandling I1T varvid

74 procent av ytan avverkades.
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Ar 2012 da rotskotten var 4 ar uppmiittes 6ver 40 ton TS ha™ i behandling.

I och 11, vilket innebar att medelproduktionen stannat kvar pa 6ver 10 ton ha’'
ir". Den totalt producerade biomassan i behandling III var av naturliga skil lite
ligre, 38,6 ton ha”, men 4nda i nirheten av de andra behandlingarna. Ar 4 av-
verkades skott i samtliga behandlingar. Alternativ I med omloppstiden 4 ar
totalavverkades, alternativ II med 8 ars omloppstid strakréjdes, och 1 alternativ
I med 16 4rs omloppstid fristilldes cirka 1 200 stammar ha™".

Ar 5 (2013) inventerades de 1-driga skotten i behandling I. Dessa utgor nu tredije
generationen i forsoket.

Tabell 5.

Medelvarden for skottantal, dimensioner och biomassa for de olika behandlingarna i hybridaspforsoket i
Snogeholm. Saval levande som doda skott ingar. Vardena for diameter och hdjd ar dock angivna for levande skott.
Vardena for biomassa ar 4 inkluderar den biomassa som togs ut efter 2 ar i behandlingsalternativ Il1.

A = skottalder; N = skottantal; De = grundytemedelstammens brosthéjdsdiameter; Ha = aritmetisk medelhdjd;

G = grundyta i brésth6jd; Br = producerad ovanjordisk vedbiomassa; MAI = medeltillvaxt. Gratt falt markerar att
biomassauttag gjordes efter matningen, gront falt att réjning utférdes men biomassan lamnades kvar.

Variabel Behandling

1) 4 ar 1) 8 ar 111)16 ar
Ar1(2009)
A (ar) 1 1 1
N (st ha'") 106 000 106 500 102 900
De (mm) 78 7,0 77
Ha (dm) 212 202 21,1
G (m2ha'') 78 7,0 78
Br (ton TS ha) 6,7 56 6,6
Ar2(2010)
A (ar) 2 2 2
N (st ha'") 91500 94 000 93900
De (mm) 16,5 15,5 16,7
Ha (dm) 36,3 35,0 36,9
G (m2ha'') 229 207 227
Br (ton TS ha) 226 20,9 24,0
Ar4(2012)
A (ar) 4 4 4
N (st ha'") 69 700 75 800 30100
De (mm) 30,6 282 323
Ha (dm) 66,2 63,0 58,1
G (m2ha'') 40,0 36,9 23,0
Br (ton TS ha-) 46,3 411 38,6
MAI (ton TS ha'! ar! 11,6 10,3 9,6
Ar5(2013)
A (ar) 1 5 5
N (st ha'") 105 500 - -
De (mm) 6,5 - -
Ha (dm) 209 - -
G (m2ha'') 35 - -
Br (ton TS ha'") 49 - -
Ar6(2014)
A (ar) 2 6 6
N (st ha'!) 117 000 48000 1150
D (mm) 11,7 21,7 91,0
Ha (dm) 30,7 37,0 113,3
G (m2ha'') 12,5 17,7 75
Br (ton TS ha) 15,0 34,7 17,2
MAI (ton TS ha! ar" 10,1 10,0 84

Uthillig produktion av hybridasp efter skord-Slutrapport 2016 for energimyndighetens projekt 30346.docx

15




Efter 6 ar mittes alla behandlingar anyo. Tredje generationens rotskott i behand-
ling I hade lite fler skott 4n vad andra generationen hade efter 2 ar. Diremot var
skotten klenare och kortare varfér biomassan var ligre. Hir noterades ocksa att
ungefir 8 procent av skotten utgjordes av stubbskott. I behandling IT noterades
att manga nya skott kommit upp i straken och att skottens dimensioner darfor
var mindre ar 6 an ar 4. Produktionsnivan hade sjunkit nagot ar 6 efter avverk-
ningarna ar 4, men fortfarande ligger medelproduktionen éver 10 ton TS ha™ ar'
tor behandling I och II och pa 8,4 ton TS f6r den starkt r6jda behandlingen III.

I skotselalternativ I1T) i Snogeholm gjordes en strikr6jning vintern 2010/11

(2 ars dlder), vilken foljdes av en manuell fristillning av stammar pa férsom-
maren 2013 vid 4 4rs dlder. De terstiende stammarna (1 2001 300 st ha™)
kommer att behallas tills de dr 16 ar gamla. I strakr6jningen gjordes gator dir
biomassan avligsnades. Mitningar efterat visade att 73—75 procent av den
staende biomassan teoretiskt togs ut. I Tabell 6 presenteras biomassa och niring
for de olika behandlingarna fore och efter strikrojningarna/avverkningarna

ar 2 och 4. Inmitning och analys visar att biomassamingderna som fanns efter
4 ar var nira dubbelt sd stora som efter 2 ar samtidigt som naringsméingderna
var ungefir desamma.

Tabell 6.

Medelvarden for biomassa och naringsinnehall i skotten for de olika behandlingarna i Snogeholm. Uttag

skedde vintern 2010/11 i skdtselalternativ 111) med 16-arig omloppstid och vintern 2012/2013 for skotsel-

alternativen |) med 4-arig och Il) med 8-arig omloppstid. Skottaldern var 2 ar for alternativ IIl) och 4 &r for
alternativen I) och I1). Savél levande som ddda skott ingér.

Variabel ‘ Behandling
1)4ar 1) 8 ar lll) 16 ar

Fore rojning 2012 2012 2010
Biomassa (ton TS ha') 458 41,1 241
N (kg ha') 159 142 195
P (kg ha'') 247 243 21,2
K (kg ha'') 109 108 89
Ca (kg ha) 190 190 141
Mg (kg ha'') 21,0 20,6 17,2
S (kg ha'') 11,4 11,1 11,8
Uttag i réjning 2012 2012 2010
Biomassa (ton TS ha'') 458 25,5 17,8
N (kg ha') 159 88 144
P (kg ha'") 247 15,1 15,6
K (kg ha'") 109 67 66
Ca (kg ha') 190 118 104
Mg (kg ha") 21,0 12,8 12,6
S (kg ha'') 114 6,9 8,7
Efter rojning 2012 2012 2010
Biomassa (ton TS ha') 0 15,6 6,4
N (kg ha') 0 54 51
P (kg ha'") 0 9,2 5,6
K (kg ha'") 0 41 24
Ca (kg ha) 0 72 37
Mg (kg ha'') 0 78 45
S (kg ha') 0 42 31
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MALTESHOLM

I Maltesholm har fem mitningar utforts efter avverkning av det tidigare bestan-
det (Tabell 2 och 3). Efter 1 ar uppmiittes bestandstitheten till drygt

53 000 skott ha™. Bestindet strikrojdes pa samma sitt som skotselalternativ I1) i
Snogeholm, d.v.s. strakr6jning efter 4 ar och slutavverkning efter 8 ar. Medel-
tillvaxten 1 Maltesholm var inledningsvis nagot ldgre 4n i Jordkull. Efter fyra ar
var den dock uppe pa 6ver 6 ton TS ha' ar' (Figur 5). Efter strakrojningen har
av naturliga skil tillvixt6kningen klingat av da skottantalet reducerades drastiskt.
Vintern 2010/11, vid 4 4rs dlder, stod det nira 25 ton TS ha' med hybridasp,
fordelat pa drygt 54 000 stammar ha'. Grundytemedelstammens diameter pa
bark var 2,1 centimeter och aritmetisk medelh6jd 4,6 m. De hogsta triden var
drygt 10 meter hoga.

I samband med strakréjningen ar 4 togs 67 procent av stamantal och biomassa
ut ur bestindet genom att manuellt r6ja 2 meter breda strak och spara 1 meter
breda remsor med skott. Uttaget uppgick silunda till drygt 16 ton TS ha™ och
drygt 8 ton stod kvar. Data pa biomassa och niring, fére och efter strikrojning
ar 4 redovisas i Tabell 7.

Vid 6 ars dlder hade den stiende biomassan av hybridasp nitt 20 ton TS ha
fordelat pa 23 000 skott ha™'. Det nigot héga stamantalet beror pa att nya
rotskott kommit upp i straken, vilket ocksa paverkar medeldiameter och héjd
nedit. Grundytemedelstammens diameter pa bark var saledes efter 6 ar

2,3 centimeter och den aritmetiska medelh6jden 4,5 m. De hogsta triden var
nidstan 11,5 meter.

Vid 8 érs dlder 14g medelproduktionen kvar pa drygt 6 ton TS ha™ ar' (Figur 5).
Den 16pande tillvixten var ater pa vig upp efter nedgangen i samband med
r6jningen ar 4. Bestindet totalavverkades vintern 2014 /15 vid 8 érs alder.

Produktion (ton TS ha' ar

9

8 —&— Medeltillvaxt
7 —&— Lopande tillvaxt
6

5

4

3

2

1

0

0 2 4 6 8 10
Tid efter avverkning (ar)

Figur 5.

Utveckling av medeltillvaxt och Iopande tillvaxt i bestandet i Maltesholm. Bestandet skordades vintern 2005/06
vilket innebér att ar 2006 = ar 0. En strakrdjning dar 2/3 av biomassan avldgsnades gjordes vintern 2010/11.
Bestandet totalavverkades vintern 2014/15 (ar 8).
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Uttaget av niring i samband med strakr6jning ar 4 och slutavverkning ar 8 visar
att biomassan som togs ut var mer dn dubbelt sa stor i slutavverkningen

(Tabell 7). Samtidigt var uttaget av niringsimnen inte hogre f6r N och S och
ligre per kilo biomassa for 6vriga makroniringsimnen.

Tabell 7.

Biomassa och kvantiteter av de olika makrondringsdmnena i biomassan i Maltesholm i samband med
strakrojningen vid 4 ars alder och slutavverkningen ar 8. Siffrorna ar medelvarden av de fyra omraden som
bestandet delats in i och bade levande och ddda skott ingar, liksom andra tradslag an hybridasp.

Fore rojning | Uttag i rdjning Efter rojning  Slutavverkning

Ar4 Ard Ar4 Arg
Biomassa (ton TS ha™") 26,1 174 8,7 36,9
N (kg ha") 138 92 46 89
P (kg ha) 18 12 6 17
K (kg ha'") 81 54 27 80
Ca (kg ha") 184 123 61 182
Mg (kg ha?) 15 10 13
S (kg ha'") 9 6 3 6

Markprovtagningarna i Maltesholm visade att de vaxttillgingliga mingderna av
NH,-N och NO;-N var hogre 2015 dn 2006 medan de andra makronirings-
idmnena ldg kvar pa ungefir samma niva som tidigare. pH-virdena hade stigit
nagot, frin 6,65 till 6,75 1 det 6vre markskiktet och fran 6,73 till 6,95 i det undre
skiktet.

KALLSTORP

De planterade férséken i Kallstorp slutavverkades vid 22 ars alder 2010

(Tabell 2). Biade forsoket med blandade kloner och det med monokloner har
mitts arligen de fyra forsta aren efter avverkning (Tabell 8). Efter 3 ar strak-
r6jdes hela arealen och efter 4 ar fristilldes de framtida stammarna. Medel-
produktionen har varit drygt 8 respektive 9 ton TS ha™ ar" f6r klonmix respek-
tive monokloner, trots tidiga och starka réjningar, och dr i stigande. Det fanns
ungefir lika mycket biomassa infér réjningen dr 3 som infor fristillningen ar 4 1
de bada forsoken. Inledningsvis fanns drygt 49 000 skott ha” i ytorna med
blandade kloner och nira 37 000 skott pa monoklonytorna. Detta ar lagre ar 1
an 1 férsoken 1 Snogeholm och Maltesholm.

I monoklonférsoket ingar fyra kloner. Samtliga uppvisade god férmaga att skjuta
rotskott. Efter 1 4r fanns 23 600 skott ha™ i den “’svagaste” klonen och 46 900 i
den ”starkaste”. Medelproduktionen har hittills varit 7,8 till 9,4 ton TS ha™ 4r"
for de olika klonerna.
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Tabell 8.
Utvecklingen av de bada forsoken i Kallstorp efter avverkningen 2010. De = grundytemedelstammens diameter; Ha
= aritmetisk medelhdjd; N = antal skott ha'; W = staende biomassa; MAI = medelproduktion av biomassa.

Variabel Alder (ar) A Blandade kloner Monokloner
De (cm) 1 2011 0,62 0,67
2 2012 1,34 1,42
3 2013 fére rojning 1,79 1,93
4 2014 fére rojning 247 2,48
4 2014 efter rojning 4,76 4,60
Ha (m) 1 2011 1,91 1,97
2 2012 3,10 3,22
3 2013 fére rojning 3,94 4,23
4 2014 fére rojning 5,04 5,01
4 2014 efter rojning 7,62 7,43
N (st ha'') 1 2011 49 200 36 700
2 2012 46 800 29600
3 2013 fére rojning 45800 44700
3 2013 efter rojning 23200 24 700
3 2013 uttag 22 700 19900
4 2014 fére rojning 18 000 24 300
4 2014 efter rojning 1097 1012
4 2014 uttag 16 900 23300
W (ton TS ha') 1 2011 55 5,0
2 2012 10,8 8,0
3 2013 fére rojning 23,6 25,5
3 2013 efter rojning 11,9 14,1
3 2013 uttag 11,7 11,3
4 2014 fore réjning 21,2 25,6
4 2014 efter rojning 34 3,1
4 2014 uttag 17,8 22,5
MAI (ton TS ha! ar') 1 2011 5,46 5,02
2 2012 5,42 4,02
3 2013 7,86 8,49
4 2014 8,12 9,25

SOFIELUND

I samband med stormarna vintern 2013/2014 6ppnade sig mojligheten att
undersoka olika kloners formaga att skjuta rotskott i forséket 1 Sofielund. En
forsta inventering av det 1-driga rotskottuppslaget utférdes hosten 2015.
Produktionen foér de 9 klonerna var endast 2,3 ton TS ha!, men det var en
signifikant skillnad mellan klonerna dér de basta klonerna producerade drygt

4 ton och de simsta endast drygt 1 ton under det forsta dret (Tabell 9). Samtliga
kloner producerade rotskott, men det var skillnader mellan klonerna och spannet
var fran 61 000 till 151 000 skott rotskott ha™.
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Tabell 9.

Data om de olika klonernas utveckling det forsta aret (2015) i forsoket i Sofielund. Diametervardena hanfor sig till
de skott som uppnétt brsthdjd. Da = aritmetisk medeldiameter i brésthdjd; Ds = grundeytemedelstammens
brésthéjdsdiameter; Ha = aritmetisk medelhdjd for samtliga skott; N = antal skott; G = grundyta; W = vedartad
biomassa ovan stubbe; Hmax = hdgsta skott som medel av 4 ytor (n=4); Dmax = grovsta diameter pa samma sétt
SOm Hmax.

(cm) (cm) (cm) (stha™) (m2 ha'') (ton TS ha'") (cm) (cm)

2 0,47 0,54 96,29 127589 2,28 4,22 264 1,18

5 0,33 0,36 83,65 96948 0,31 1,18 201 0,68

8 0,43 0,48 88,24 61032 0,58 1,29 244 1,05

10 0,41 0,46 91,56 69990 0,82 1,76 242 1,07
12 0,43 0,48 91,09 108752 1,05 243 259 1,20
35 0,37 0,40 86,97 131105 0,53 1,86 221 0,73
47 0,45 0,50 94,94 150947 1,91 4,14 248 1,05
56 0,39 0,43 91,00 77692 0,61 1,58 247 0,93
65 0,42 0,45 89,86 101720 0,77 2,02 232 0,90
Medel | 0,41 0,46 90,40 102864 0,98 2,28 240 | 0,98

Diskussion

Resultaten fran projektet visar att hybridasp kan foryngras naturligt och att
rotskottuppslaget blir rikligt. Ofta finns mer dn 100 000 skott ha™ efter det forsta
aret (Tabell 5 och 9) och 1 fors6ken har det aldrig varit ligre dn cirka

35 000 skott. Om inget gors sker dock en snabb sjalvgallring. I det tidigare
forsoket 1 Jordkull minskade antalet skott fran 71 000 ar 2 till 12 000 skott ar 12
(Mc Carthy & Rytter, 2015) da inga atgarder utférdes. Det betyder att forlusterna
blir stora genom sjilvgallring och att den uttagbara biomassan kan bli storre
genom att ta ut réjningsvirke pa vagen.

Tillvixten i andra generationens rotskottbestind av hybridasp kan na drygt 5 ton
TS ha' redan efter 1 i, vilket uppmittes i Snogeholm och Killstorp (Tabell 5
och 8). Variationen tycks dock vara stor och i Maltesholm (Figur 5) och
Sofielund (Tabell 9) var medelproduktionen f6r ytor respektive kloner endast
drygt 2 ton ha'. Tillvixten 6kar emellertid snabbt och medeltillvixten kan ni
nira eller 6ver 10 ton TS ha' 4t redan efter 2 4r (Tabell 5 och 8), vilket dven
tidigare uppmittes 1 Jordkull (Rytter 2006; Mc Carthy & Rytter, 2015).

Forsoket 1 Snogeholm visar ocksa att de olika skotselalternativen ger nagot olika
men dnda héga tillvixtsiffror. Efter 6 ar var medelproduktionen frin 8,4 ton TS
ha' 4r' i de 16-4riga omdrevet med tidig fristillning till 10,1 ton for det 4-driga
omdrevet. En liknande erfarenhet erholls fran det tidigare forséket 1 Jordkull
(Mc Carthy & Rytter, 2015) dir tillvixten under 10 ars tid var 1011 ton TS ha’'
ir' for ingdende behandlingar, d.v.s. or6jda, korridorréjda och korsréjda ytor.

Under senaste projektetappen har data borjat samlas in for tredje generationens
hybridaspbestind, d.v.s. rotskottgeneration tva. Resultaten hittills visar att antalet
skott tycks bli ungefir lika stort, men att produktionen méjligen blir en aning
ligre for den tredje generationen (Tabell 5). An si linge finns bara inledande
data och utvecklingen hos rotskottgenerationerna behover f6ljas vidare.
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Forsoket 1 Sofielund har givit en unik mojlighet att folja rotskottuppslaget hos
olika kloner. De inledande mitningarna har visat att det finns klonskillnader
bade i antalet rotskott som kommer efter avverkning och i produktion
(Tabell 9). Samtliga undersokta kloner producerade dock ett tillfredstillande
antal rotskott som mojliggor fortsatt hog produktion.

Effekter pa mark av intensiv odling av hybridasp med stora biomassauttag
foljs i Snogeholm (Tabell 4) och Maltesholm. An sa linge finns bara inledan-
de data och det ir for tidigt att uttala sig om hur marken paverkas av uttag
och de olika behandlingarna. Det dr emellertid viktigt att f6lja utvecklingen i
marken for att sikerstilla god niringstillgang och kunna bedéma bestandens
kolbalans korrekt.

Inmitning och analys fran Snogeholm visar att biomassamingderna som
fanns efter 4 ar var niara dubbelt si stora som efter 2 ar samtidigt som
niringsmangderna var ungefar desamma (Tabell 6). Detta visar i sin tur att
det ar betydligt mer niringseffektivt att ta ut biomassa vid 4 ar dn 2 ar. En
stor del av forklaringen 4r att det dr firre och grévre stammar efter 4 ar och
dirmed mindre andel bark, som 4r mer naringsrik dn ved. I skotselalternativ
III) 4r dock huvudmalet att réja fram framtida huvudstammar i ett mer
“konventionellt” skogsbruk dn i de 6vriga skotselalternativen. Eventuellt
undviker man da att ta ut biomassan som r6js efter 2 ar.

Den skérdare som anvindes for r6jningsarbetet 2010/2011 i Snogeholm var
overdimensionerad och inte konstruerad f6r den hir typen av skottrika
bestand med sma diametrar (Figur 6). Det ledde till att verkningsgraden var
lig och resulterade 1 en hel del spill av biomassa (Bergkvist & Fogdestam,
2013). Det innebir i det hir fallet att uttaget av biomassa och dirmed niring
inte svarar mot de teoretiska virden som anges i Tabell 4. Vi bedémer att

10 procent av skottlingden blev kvar 1 bestandet, vilket i sin tur innebir cirka
27 procent av volymen. Med tanke pd att de kvarvarande biomassaresterna
huvudsakligen utgors av de grovre nedre delarna av skotten uppskattas mot-
svarande naringsmangd som blev kvar pa ytorna till 20 %. Det betyder t.ex.
att kviveuttaget inte blev 144 kg ha™ utan 115 kg med ovanstiende juste-
ringar. Mellanskillnaden ligger salunda kvar pa marken pa férséksytorna.
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Figur 6.

Korridorrdjning i hybridaspforsoket i Snogeholm i slutet av februari 2011. Arbetet utférdes med gallringsskérdaren
EcoLog 560B utrustad med ett ackumulerande fallhuvud. | anslutning till réjningen utfordes tidsstudier i samarbete
med ESS-programmet (Effektivare SkogsbréansleSystem). Foto: L. Rytter.

Skordaren/skotaren som anvindes i Snogeholm vintern 2012/2013 var band-
gaende och mindre (Figur 7) och didrmed bittre anpassad till bestindstypen,
som dessutom fatt grévre stamdimensioner och mindre antal skott. Emeller-
tid har de ackumulerande fillhuvudena sina begrinsningar och pa parceller
som totalavverkades utférdes dven manuell fillning.

Figur 7.
Avverkning av 4-ariga rotskott i Snogeholmsforsoket i mars 2013. Saval avverkning som skotning utférdes med
en Timbear Lightlogg C som i avverkningsfasen ar forsedd med ett ackumulerande fallhuvud. Foton: L. Rytter
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For den hir typen av bestand dr det 6nskvirt med maskiner med kontinuerlig
framryckning och breddavverkande aggregat. Slutresultatet med strak och
remsor av kvarvarande skott fungerade dock enligt plan f6r bada skordarna
och ger goda biologiska forutsittningar for framtiden.

Resultaten fran projektet visar sa har lingt att det sannolikt f6r kommande
tridgenerationer gar att forlita sig pa ett rikligt uppslag av rotskott efter skord
av det ursprungligen planterade bestainden. Detta styrks av att samtliga hittills
testade kloner skjuter rotskott efter skord. Vi har ocksa indikationer pa att
rotskottsforyngring fungerar dven i den andra rotskottgenerationen. Produk-
tionsnivderna har varierat, men under goda mark- och klimatférhallanden gar
det att efter bara ndgra ar komma upp i en medelproduktion pa omkring

10 ton TS ha” 4t som sedan ocksi kan uppritthillas under en lingre tid.
Eftersom upprepad skord med korta omloppstider innebir ett stort uttag av
niring maste odlingarnas effekt pa naringstillgang i marken samt andra mark-
faktorer foljas upp. Resultaten hittills pekar pa att hybridasp har méjlighet att
uthalligt leverera stora mingder vedbiomassa per arealenhet for olika
andamal.

Maluppfyllelse

Arbetet inom projektet har i stort sett 16pt planenligt sedan starten. Pa grund
av stormarnas hirjningar under vintern 2013/2014 har vi fatt lov att byta ut
bestand. Forsoket i Jordkull som dirmed utgatt levererade under 12 ar
mycket virdefull information som finns publicerad. Samtidigt har stormarna
givit mojlighet att studera olika kloners férmaga att skjuta rotskott 1 férsoket 1
Sofielund. Bestinden har mitts, prover har tagits ut och beridknings- och
analysarbetet har genomforts. Det som tillkommit 4r samarbetet mellan ESS-
programmet (Effektivare SkogsbrinsleSystem) och projektet dar avsikten var
att ta fram ett kostnadseffektivt sitt for korridorréjning och avverkning i tita
snabbvixande l6vbestand. Projektet har ocksa delat kostnader med projektet
ENERIWOODS som finansierats av Nordic Energy Research.

Projektet dr langsiktigt och har pagatt sedan Energimyndigheten beviljade medel

tor plantering av forséket i Snogeholm 1998.

Nedanstaende officiella publikationer har kommit fram dér projektets
resultat har presenterats och anvints i varierande grad. Dessutom har
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—  Mec Carthy, R. & Rytter, L. 2014. Productivity and thinning effects of hybrid
aspen (Populus tremnla X P. tremuloides) root sucker stands. Abstract for the

conference International Poplar Symposium VI, July 2014, Vancouver, Canada.
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