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ABSTRACT

The use of improved planting stock is an effective way to increase wood
production and thereby longterm harvest potential. This report examines the
present production of material from seed orchards for the main tree species in
Swedish forestry (Norway spruce and Scots pine) and predicts the seed supply
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not included in present plans, need to be established around 2020 to counteract
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Forord

Ar 2008 togs ett Regeringsbeslut (Jo2008/1883) om att
ge Skogforsk ett uppdrag vars syfte var "ast ta fram rikt-
linjer for vilket foryngringsmaterial som ska rekommenderas
pa olika marker ur produktions- och miljoperspektiv samt
att beskriva hur tillgingen pa foridlat plantmaterial kan
oka’.

Som en del av uppdraget gjordes denna omfattande
analys av nuvarande och framtida f6rsérjning av foridlat
fro 1 Sverige. I rapporten beskrivs tillgdngen pé fro fran

froplantager i forhéllande till behovet for plantproduk-

tion under perioden fram till 2050. Dessutom analyseras
hur den genetiska nivan férindras i takt med att nya
plantager tas i ansprak, samt hur tillgingen till féridlat
material kan forbittras genom atgirder i froplantagerna
eller alternativa forokningsmetoder.

Skogforsk, december 2010

Curt Almqvist, Ulfstand Wennstrom och Bo Karlsson
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Sammanfattning

Anvindning av foridlat plantmaterial 4r ett effektivt sitt
att ka skogsproduktionen och dirmed pé sike avverk-
ningsmdjligheterna i Sveriges skogar. Skogsigarnas vilja
att anvinda foriddlat plantmaterial ir idag hog. En 6kad
anvindning av foridlade plantor begrinsas i stillet av
tillgdngen pa foradlat fro.

En analys av froforsorjningen visar att det i frsta
hand rader brist pd granfrs. I dagsliget dr det bara en av
nio granplantagezoner som har ett betydande éverskott
av foridlat fré. I de nordligaste plantagezonerna, samt i
Gotaland och mildare omriden i Svealand rader ett kraf-
tigt underskott. P4 cirka 10 drs sike 4r liget ndgot bittre
men ldngt ifrdn tillfredsstillande. Det ir forst omkring
2030 som tillgingen motsvarar behovet i hela landet.
Férsorjningsbalanserna bygger pé ett forlingt utnyttjande
av de ildsta froplantagerna med relativt liga foradlings-
vinster, vilket innebir att den framtida virkesproduk-
tionen blir ligre jimf6rt med om plantageutbyggnaden
hade varit mer ambitids.

Forsorjningsliget for gran kan pé kort sikt forbittras
betydlig med relativt enkla och vilkinda metoder.
Intensivare plantageskétsel, blomningsstimulering och
bekimpning av fréférstérande insekeer 6kar froproduk-
tionen till en lig marginalkostnad. Atgirderna begrin-
sas av hinder som tillging till godkinda preparat och

ekonomi. Godkinnande av ett preparat f6r blomnings-
stimulering 4r angeldget, men det 4r i dagsliget oklart om
ett sidant kommer att ges.

For att ticka dterstiende brist pa foridlat granfro och
for att uppna hogre produktion i skogen ir vegetativ
uppfordkning av hogforidlade fropartier en realistisk
méojlighet. Plantproduktionskostnaden ir hég men kal-
kyler visar att den dr ekonomiske férsvarbar tack vare den
héga merproduktion som kan uppnis.

For tall visar analysen att det endast 4r de tvd nordli-
gaste plantagezonerna som har brist pd plantagefrs idag.
Andra delar av landet har full behovstickning eller till
och med ett éverskott. Omkring ar 2020 kommer dven
de nordligaste tallzonerna att ha full behovstickning.
Med produktionshéjande insatser i plantagerna for dessa
zoner kan behovstickningen uppnas ndgra ar tidigare.

Analysen bygger pd produktion i befintliga froplanta-
ger och i de som anliggs inom den nationella planen for
den tredje omgangen froplantager. Den visar tydligt att
akut brist pé forddlat fro frén froplantager kommer att
uppstd igen for tall i borjan av 2040-talet och for gran i
mitten av 2040-talet. Det dr dirfor vikeigt att redan nu
pabérja planeringen av fortsatt plantageanliggning.
Froplantageuppbyggnad bor vara en kontinuerlig verk-
samhet som foljer foridlingens framsteg.

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 3, 2010



Summary

The use of improved plant breeding stock is an effective
way to increase wood production and thereby long-term
harvest potential in Swedish forests. Today, forest owners
are very aware of, and are very willing to use, improved
plant breeding stock, but greater utilization is limited by
the supply of improved seeds.

An analysis of seed supply shows that the primary
shortage involves seeds of Norway spruce. Currently,
only one of nine spruce orchard zones has a significant
surplus of improved seeds. In the most northerly seed
orchard zones, and in Gétaland and milder parts of
Svealand, there is a major deficit. The situation will im-
prove somewhat in the slightly longer term, but it is still
far from satisfactory. Not until around 2030 will supply
meet needs throughout the country. The supply balances
are based on extending the utilization time of the oldest
seed orchards with relatively low improvement gains, so
future wood production will be lower than if the pro-

gramme for new seed orchards had been more ambitious.

In the short term, the supply of Norway spruce seeds
can be significantly improved with relatively simple and
well-known methods. Seed production can be increased
at low marginal cost through more intensive orchard
management, stimulation of flowering and control of
seed-destroying insects. These measures are limited by
obstacles such as access to approved substances and

financial constraints. Approval of a substance to stimulate
flowering is urgent, but it is currently uncertain whether
such approval will be granted.

In order to meet the shortage of improved Norway
spruce seeds, and to attain higher wood production,
vegetative propagation of highly improved seed bat-
ches is realistic. The plant production cost is high, but
calculations show that it would be viable because of the
increased production that can be attained.

For Scots pine the analysis shows that, at present, the
only shortage of orchard seeds for plant production is in
the two most northerly orchard zones, while other parts
of the country completely cover needs or even have a
surplus. Around 2020 the northernmost zones for Scots
pine will completely meet needs. If production-enhan-
cing measures are implemented in the seed orchards in
these zones, needs could be met a few years earlier.

The analysis is based on production in existing seed
orchards and in those that are being set up in the natio-
nal plan for the third stage of seed orchards. The analysis
shows clearly that there will be another acute shortage of
improved Scots pine seeds from orchards at the start of
the 2040s and of Norway spruce seeds in the mid-2040s.
It is therefore important to set up new seed orchards al-
ready now. This should be done continually in line with
advances in plant breeding.
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Bakgrund

Under hela skogstridsforidlingens historia har froplanta-
ger varit det mest anvinda sittet att omsitta foridlingens
vinster till skogsodlingsmaterial, savil i Sverige som i
ovriga virlden. For barrtridsarter ér det i stort sett det
enda sittet att producera foridlade plantor, dven om det
for vissa arter finns andra metoder att tillgd.

I ”Foridlingsutredningen” (Skogforsk, 1995) upp-
mirksammades dels att skogstridsforidling dr ett mycket
l6nsamt och effektivt site att 6ka skogsproduktionen,
dels att frobrist hotar i framtiden. Ett av de konkreta och
operativa forslagen var att "Intressenterna i sédra Sve-
rige tar initiativ till operativ samverkan for att pd bista
stt [6sa forsorjningen med forddlat fro f6r denna del av
landet”. I Hannerz m.fl. (2000) gjordes en genomgang av
Sveriges froplantager och en analys av framtida froforsorj-
ning. Analysen pekade pd att det behdvdes en nyanligg-
ning av bade tall- och granfréplantager for att trygga den
framtida froforsorjningen och hoja den genetiska nivén
i det producerade plantagefroet. Med dessa analyser som
grund drog planeringen av den tredje omgingens fro-
plantager for hela Sverige iging och den sjosattes i bérjan
av 2000-talet (Remroéd m.fl., 2003). Tio 4r senare 4r den
i full gng.

Vikten av att utnyttja skogstridsforidlingens fram-
steg for att 6ka skogsproduktionen uppmirksammades
i rapporten frin Oljekommissionen (Anon., 2006), och
senare i regeringens skogspolitiska proposition (Anon.,
2007). I Skogliga konsekvensanalyser 2008 (Anon.,
2008) vintas effekten under 2050-talet av att anvinda
foradlat material bli ca 3 miljoner m3sk/&r och i bérjan
av 2100-talet ca 10-12 miljoner m3sk/ar, jimfort med
om of6ridlat material anvints.

Ar 2009 kom 81% av alla tallplantor frin svenska
froplantager. For gran var motsvarande andel 56 %.
Andelen plantor frin plantagefrs har 6kat med tiden och
kan forvintas 6ka ytterligare i takt med att nya plantager
med bittre genetiskt material bérjar producera fro. Fro-
plantager kommer under ling tid framéver att vara det
dominerande sittet att producera skogsodlingsmaterial
for det svenska skogsbruket.

Syfte

Syftet med denna utredning var att beskriva tillgingen
pa foridlat skogsodlingsmaterial for gran och tall i
Sverige for tiden 2010-2050 per fréplantagezon, samt
att uppskatta hur bristen pa foridlat material pa kort
sikt kan minskas eller undvikas. P4 kort sikt avses tiden
fram till omkring 2030 d4 plantagerna i det pigdende
plantageanliggningsprogrammet TreO bedoms na full
produktion. P4 lingre sikt miste nya plantager anliggas.
Ett yteerligare syfte var att belysa hur féridlingsvinsten
varierar beroende pd hur linge de olika plantageomging-
arna utnyttjas.
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Historisk tillbakablick

Redan ar 1787 framforde tysken E. A. L. von Burgsdorf
idén om att anvinda speciella planteringar med vegetativt
forokat material for produktion av skogsfrd.

Den forsta dokumenterade froplantagen anlades runt
1880 av hollindare pa Java. Tridslaget var Cinchona
ledgeriana och ur dess bark utvanns kinin, som anvinds
vid tillverkning av malariamedicin.

Den forsta europeiska froplantagen var en hybridlirk-
plantage som anlades i Skottland 1931.

1936 — Startadr i Sverige

Jagmistaren Torsten Ortenblad pd Dominverket argu-
menterade redan i slutet av 1800-talet for vixtforidling
av skogstrid, men det skulle droja till 1936 innan Féren-
ingen for vixtforidling bildades och den forsta verksam-
heten kunde starta i Ekebo i Skine.

Frin borjan koncentrerades arbetet pa urval av plus-
trid i gamla naturbestdnd. De egenskaper som plustrids-
urvalet baserades pd var volymproduktion, sundhet och
kvalitetsegenskaper, men dven veddensiteten vigdes in i
begrinsad omfattning vid urvalet.

De forsta plantagerna — EttO

Den forsta svenska froplantagen med tall anlades 1949

i Drogsnis vid Brunsberg i Virmland. Det var starten pd
ett omfattande program for tall- och granfroplantager.
Fram till mitten av 1970-talet hade 574 ha tall- och

234 ha granfréplantager anlagts. Den férsta omgingen
froplantager kommer i fortsittningen att refereras till
som EttO-plantager.

Antalet plustrid i EctO-plantagerna ansdgs dock vara
en for liten bas for langsiktig foridling. Dirfér paborja-
des under 1980-talet en andra omgéng urval av plustrid.
Denna géng valdes de oftast i bra kulturbestdnd som var
20-50 4r gamla.

Urvalskriterierna var dven denna ging volymproduk-
tion, sundhet, kvalitetsegenskaper och densitet.

Andra omgangen - Tva0

Under 1980-talet borjade en andra omgéng tall- och
granfroplantager anliggas (TvaO). Till dessa anvindes
framfor allt de nya plustriden, men ocksd en del av
de tidigare utvalda plustriden som hunnit bli testade i

avkommefdrsok. I norra Sverige valdes ocksa en del hir-
diga plustrid ut efter frystester av unga avkommor frén
plustriden.

I den andra omgangen froplantager hade det fram il
1999 anlagts 350 ha tall- och 230 ha granfroplantager.

Tredje omgangen - TreO
I borjan av 2000-talet var foridlarna klara med avkom-
mebeddmningen av de flesta plustrid frin forsta och
andra urvalet. Resultaten anvindes for att vilja ut de
bista plustriden till féridlingspopulationerna.
Skogsbruket pibérjade i bérjan av 2000-talet det s.k.
TreO-programmet, d.v.s. en tredje omgang froplanta-
ger. I dessa ingdr de plustrid vars avkommor gite bist i
avkommetesterna, samt ett urval av bra avkommor i den
foljande foridlingsgenerationen.

Urval — korsning — testning

Skogstridsforidling borjar med att man i skogen viljer
ut ett antal plustrid som uppvisar goda egenskaper

(se figur 1). Vid urvalet bedoms tridens fenotyp, d.v.s.
deras visuella egenskaper. Dessa ir ett resultat av bide
miljén och arvet. De utvalda triden testas sedan for att ta
reda pd om de goda egenskaperna nedirvs till avkomman
eller om de enbart berodde pd att tridet rikat vixa pa en
speciellt gynnsam standort.

De genetiskt bista triden viljs ut och utgor den
framtida foridlingspopulationen, i vilken man genom
upprepad korsning, testning och urval upprepar forid-
lingen generation efter generation.

[ varje generation viljs de bista individerna ut till
massforokning, vilket oftast sker i fréplantager. Froet frin
froplantagerna anvinds i plantskolorna fér produktion av
plantor for praktisk skogsodling. Om plantagerna ger ett
overskott av fro kan det ocksé anvindas for skogssddd.

Foridlingsarbetet har fullgjort en cykel pa cirka 20 &r,
(figur 1). Froplantager har en livslingd av upp mot 40 ar
och deras produktionsfas ligger 15-20 ér efter framstegen
i foradlingspopulationerna.

De nya plantagerna i TreO-programmet kommer att
ge framtida skogar med upp mot 25 % hégre produktion
4n vad lokalt bestdndsfré skulle ge. Detta dr mer 4n dub-
belt s& hog foridlingsvinst som den frén forsta och andra
omgangarnas froplantager (se figur 2).
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My generation

Urval
Korsning

Foradlingscykeln: Urval — korsning — testning — nytt urval o.s.v. lllustration: Anna Marconi.

Figur 1.
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Figur 2.

Nya fréplantager synkroniseras med féradlingspopulationer i en 20-arig cykel. Féradlingsarbe-
tet har en cykeltid pd omkring 20 ar. En froplantage har en etablerings- och tillvaxtfas pa cirka
15-20 ar och en produktionstid pa 20-25 ar. Genom att for en plantagezon alltid ha plantager
i bade produktionsfas och tillvaxtfas kan foradlingsframstegen tillgodogéras sa snabbt som
mojligt. F1-trad ar avkommor efter korsningar i den férsta generationen plustrad.
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Foradlingens organisation

Den operativa foridlingen av huvudtridslagen gran

och tall drivs i ett gemensamt program av Skogforsk, pa
uppdrag av skogsniringen. Finansieringen sker genom
ett gemensamt basanslag frin skogsniringen och staten
(genom forskningsridet Formas). Det innebir att alla
trid i Skogforsks foridlingsprogram ir tillgingliga for de

svenska intressenter som vill anligga froplantager.

Sveriges indelning i froplantagezoner

En plantagezon ir ett froférsorjningsomride med liknade
klimatiska forhallanden dir ett och samma frématerial
med limplig klimatanpassning kan anvindas. Den nuva-
rande zonindelningen reviderades infor utbyggnaden av

Figur 3.
Geografiska kartor 6ver froplantagezoner fré gran och tall.

den tredje omgingen froplantager, TreO (Rosvall, 2003).
Efter revisionen ir Sverige indelat i nio plantagezoner f6r
gran (G1-G7, G89m, G89s) och tretton plantagezoner
for tall (T'1-T20, dir ndgra tidigare anvinda zonnummer
inte lingre anvinds).

Tva typer av zonindelning forekommer. I norr be-
grinsas zonerna av latitud och héjd éver havet. De
norrlindska zonerna ir diirmed inte geografiskt helt
sammanhingande. Lings t.ex. en bergssluttning avlgser
olika altitudzoner varandra. I sédra och mellersta Sverige
ir zonerna diremot mer sammanhingande geografiska
omrédden dven om lokalklimatiska férhillanden ocksé dir
ska beaktas i forsta hand. Grinsen mellan det nordliga
och sydliga zonsystemet gir i princip vid ”Limes Norrlan-
dicus”. De geografiska kartorna presenteras i figur 3.

10

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 3, 2010



Plantproduktion och skogsodlings-
materialets harkomst

Skogsstyrelsen samlar sedan 1998 érligen in uppgifter
over antalet levererade skogsplantor av olika tridslag fran
Sveriges plantproducenter. Sedan 2001 har dven uppgif-
ter over skogsodlingsmaterialets hirkomst insamlats.

Den totala anvindningen av skogplantor i Sverige
har under 2000-talet legat pa i medeltal 338 miljoner
plantor per ar (se figur 4). Gran var det mest planterade
tridslaget med i medeltal 199 miljoner plantor arligen.
Av tall planterades i medeltal 122 miljoner plantor. Av
ovriga barrtridslag planterades 13 miljoner per 4r. Storsta
tridslag hir 4r contortatall. For 16vtridslagen planterades
i medeltal knappt 3 miljoner plantor.

Andelen av plantorna som kommer fran plantagefro
har under perioden 2001-2009 legat relativt stabilt for
bide gran och tall. Knappt 50 % av gran och omkring
75 % av tallplantorna hirror frin plantagefré (se figur 5).
Mingden plantor som hirrér fran plantagefré har dock
okat over tiden (figur 6).
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Figur 5.

Procent svenskt plantagefro i plantproduktionen i Sverige dren
2001-2009 for gran och tall.
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Figur 4.

Forsaljning av skogsplantor i Sverige aren 1998-2009 fordelade
pa tradslag.
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Figur 6.

Miljoner plantor fran svenskt plantagefré i plantproduktionen i
Sverige dren 2001-2009 for gran och tall.
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Material och metoder

Analys av forsorjningslaget

Olika plantproducenters profil i materialanvandning

I syfte att studera skillnader i anvindningen av plantage-
fré i plantproduktionen mellan dgarkategorier bestilldes
fran Skogsstyrelsen plantstatistiken och statistiken for
materialhirkomst uppdelat pa dgarkategorierna bolags-
plantskolor och privata plantskolor. Da Skogsstyrelsen
lovat uppgiftslimnarna sekretesskydd f6r inlimnade upp-
gifter och antalet aktorer pa plantmarknaden ir relativt
litet kunde inte en mer detaljerad uppdelning erhéllas.

I gruppen bolagsplantskolor ingir Svenska skogsplantor
AB, Bergvik Skog Plantor AB, Holmen Skog AB, SCA
Skog AB — Norrplant, Orsa besparingsskog, Sundins
Skogsplantor AB och Wallons skogsplantor AB (numera
en del av Svenska Skogsplantor AB). Ovriga plantprodu-
center placerades i gruppen privata bolag.

Foradlingseffekter

Foridlingsvinster i teori & praktik

Tillvixteffekter av foridling anges i procent 6kad med-
elproduktion vid produktionsoptimal omloppstid (nir
l6pande tillvixten och medeltillvixten ir lika). De idr
skattningar grundade pd resultat frin unga f6rsék men
verifierade med data frin ildre parcellférsok (se Jansson
m.1., 1998; Rosvall m.fl., 2001; Westin & Sonesson,
2005; Jansson 2007).

Froplantagevinster

Foradlingsvinsten utgdr frin de som framriknats for be-
fintliga och planerade froplantager i Rosvall m.fl. (2001).
Fortsatt foridling beriknas ge ca 10 procentenheter till-
vixtokning vart 20:e dr riknat pd utgingsliget (figur 2).
Valet att rikna med procentenheter i stillet for rinta pa
rinta, baseras till viss del pd att den marginella genetiska
vinstékningen for tillvixt dr avtagande pé ling sikt och
att andra egenskaper in volymproduktion kan komma
att oka i betydelse, t.ex. veddensitet. For nirvarande gir
foridlingen snabbare och vinsten ir ndgot hogre for gran
dn for tall, men i ett lingre perspektiv strivar tallfrid-
lingen mot att snabba upp sina metoder. Den ytterligare
mojliga selektionsvinsten om +2- 3 % genom urval i fler
dn en foridlingspopulation f6r att bygga nya froplantager
inkluderas inte, d& det ocksa finns ndgra faktorer som
kan tinkas reducera vinsten, t.ex. urval for fler egenska-

per 4n tillvixt samt osikerhet om den s.k. froplantage-
effekten.

Andersson m.fl. (2007) skattade den langsiktiga
produktionsvinsten for det ursprungliga visuella feno-
typurvalet av plustrdd i skogen till ca 10 % pé basis av
kontrollerade korsningar (ingen bakgrundspollinering).
Hela effekten anses dock inte bero pé urval. Ibland
anvinds begreppet "froplantageeffekt” for att inkludera
olika tillvixtkomponenter nir effekten av froplantager
redovisas. Hir nimns fyra komponenter:

* En "genetisk urvalseffekt” (selektionseffekt), som ir
teoretiskt beriknad till 6 % vid visuellt plustridsurval
i skogen, alternativt den vinst som uppkommer vid
urval med ledning av avkommeprévning.

* En "utkorsningseffekt” (beterosis) som dr 2 % och
uppkommer genom att plustriden i en froplantage ir
mer obesliktade i jimforelse med triden i ett bestdnd.

e En "fréeffekt” som ir 2 % och uppmitt som en empi-
risk restpost som sannolikt beror pa stérre vitalitet i de
storre froerna. Effekten kan ocksa bero pa att urvals-
effekten i praktiken ir storre dn den teoretiskt berik-
nade.

* En negativ inkorsningseffekt som varierar till foljd
av olika grad av bakgrundspollinering med oforidlat
pollen.

Den genetiska potentialen hos triden i de ildsta fro-
plantagerna 4r dirmed 6 + 2 + 2 = 10 % och i yngre
plantager med testade trid kan den t.ex. vara 16 + 2 +

2 =20 %. Bakgrundspollineringen minskar i betydelse
nir plantagens egen pollenproduktion med tiden 6kar i
mingd. Den uppskattas i en fullt producerande plantage
till 40 %, vilket reducerar urvalsvinsten med en faktor
0,8. I de dldsta plantagerna sjunker selektionsvinsten

da frdn 6 % till 4,8 % och hela plantagefroeffekten blir
8,8 % eftersom utkorsnings- och fréeffekten inte redu-
ceras. Bakgrundspollineringen ir storre i unga 4n i dldre
plantager.

Bakgrundspollineringen for bide tall och gran har for
det hir arbetet skattats som en funktion av froplantagens
&lder (figur 7). Som grund for skattningen ligger verkliga
observationen av pollenforekomst i en mingd tallfrs-
plantager, frimst norrlindska (Rosvall & Wennstrém,
2008). Vi antar att en pollenproduktion pd 6ver 25 kg/ha
ger 40 % bakgrundspollinering. Bakgrundpollineringen

12

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 3, 2010



dren 11-19 efter plantageanliggningen har skattats med
funktionen.

y=1-0,6x(0,13932 * p2—0,142285 * p + 0,33264)/25

dir p ir plantagens dlder.

Uppskattning av frobehov per plantagezon
Frobehovet uppskattades med ledning av Rosvall
(2003). Dir prognostiserades det framtida plantbehovet
inklusive hjilpplantering till 196 miljoner tallplantor
och 217 miljoner granplantor, eller totalt 413 miljoner
plantor. Traditionellt skogsbruk beriknades bli tillimpat
pd 20,4 miljoner ha med 19 % sjilvféryngring och med
108 ars omloppstid. Det gav en &rsyta for plantering om
154 000 ha. Arealfordelningen f6r plantering av tall

och gran baserades pd Riksskogstaxeringens uppdelning
enligt bonitetsvisande tridslag. Den &rliga foryngrings-
arealen bor oka i framtiden nir omloppstiden minskar
och dirmed kan plantbehovet komma att 6ka.

Berikning av frotillgang per plantagezon

Skattad skord fran respektive plantage har fordelats pa
en eller flera plantagezoner och sammanstillts zonvis
over tiden.

Bakgrundspollinering
100 \
75 | \

50» \

25
0
0 10 20 30
Plantagealder
Figur 7.

Bakgrundspollineringen i tall och granfréplantager som en
funktion av plantagens alder.

Omrikning av froproduktion till plantproduktion
Diagrammen i resultatdelen har férsetts med dubbla
y-axlar, en med enheten kilo fré per &r och en med enhe-
ten miljoner plantor per r. For omrikning frin kilogram
fré till plantantal har de omrikningstal som angavs i
Rosvall (2003) anvints. Fér gran innebir det 115 000
plantor per kilo fré och for tall i zon T19 och T20

110 000 plantor per kilo fro. Fér évriga tallzoner berik-
nas ett kilo fré ge 130 000 plantor.

Berikning av genetisk vinst i plantagematerialen 6ver
tiden per froplantagezon.

Genetisk vinst per zon ir vigd mot kilo skérdat fro frén
respektive plantage som ingdr i zonen. Vid berikningen
av genetisk vinst har bakgrundspollineringens variation
over tiden beaktats (figur 7).

Vid éverskott av fré i en zon har méjligheten att sir-
plocka frén de bista plantagerna eller frin de bista triden
inom plantager inte beaktats. En grov skattning ir att
sirplockning av den bittre hilften av triden i en plantage
ger ca 3 procentenheter hogre genetisk vinst (figur 8).

Genetisk vinst

ZOK
15 |

10
5
0 [ 1 1 1 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100
Andel skordade trad
Figur 8.

Genetisk vinstokning som en funktion av andelen skordade
trad vid sarplockning i en froplantage anlagd med fenotypur-
valda (otestade) plustrad efter bakgrundspollinering.
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Plantagevis froproduktion

Férvintad skord for varje plantage har beriknats med
hjilp av tillginglig skordestatistik, intervjuer med planta-
geansvariga och besok i plantagerna.

En prognos for férvintad skord i en normalplantage
och hur den férindras 6ver tiden har sammanstillts med
ledning av tillginglig skordestatistik. En tallplantage nér
sitt produktionsmaximum vid 20-30 4rs dlder medan
en granplantage ndr maximum efter 25-40 ar (tabell 1).
Plantager beligna norr om 62:a breddgraden beriknas
ge ldgre avkastning dn plantager beligna soder dirom.
Medelproduktionen férdelat pé generationstiden for
foradlingspopulationerna, d.v.s. 20 &r, vintas bli 9,5 och
11,0 kg/ha ar for tallplantager i norra respektive sédra
Sverige och 5,6 och 6,7 kg/ha ér for granplantager i norra
respektive sodra Sverige.

Plantagers livslingd ir satta till 60 &r for EctO-, 50 &r
for TvaO- och 40 ar for TreO-plantager. Det finns flera
orsaken till att vi riknar med att de nya generationerna
plantager har kortare livslingd: dels overhlls ildre plan-
tager eftersom det rader brist pa frd, dels vixer plantager
med hog foridlingsvinst snabbare. Dessutom ir de senare
anlagda plantagerna planterade med ett titare férband,
vilket ger hogre arealproduktion men kortare livslingd.
Undantag i beriknad livslingd har helt eller delvis gjorts
for sju plantager vars avveckling ir tidigarelagd for att ge
plats &t nya TreO-plantager (tabell 2 och 3).

I samrdd med plantageansvariga har en individuell

Tabell 1.

justering gjorts av enskilda plantagers produktionsfor-
mdga (tabell 2 och 3). Vid berikning av de enskilda
froplantagernas produktionsforméiga korrigerades
“normalproduktionen” for tva faktorer: dlder och pro-
duktion. Faktorn "AlderF” korrigerar for plantagens
ungdomsutveckling. Plantage T10 Visterhus ges t.ex.
korrektionsfaktorn -3, dirfor att plantagen har utvecklats
snabbare 4n normalplantagen och kommer i produktion
3 ar tidigare. Alderskorrigeringen paverkar inte lingden
av den produktiva fasen, T10 Visterhus i exemplet ovan
kommer ocks att avvecklas 3 4r tidigare. Med faktorn
"ProdF” korrigeras plantagens produktionsférmaga enligt
en relativ skala. Virdet 1,0 motsvarar produktionen i en
"normalplantage”. Plantage 433 Tillby gavs t.ex. faktorn
1,40, vilket innebir att den f6rvintade skérden ir 40 %
hégre 4n normalplantagen. I produktionsfaktorn vigs
dven effekter in av slutenhet och/eller improduktiva delar
av marken.

For att kunna beriikna hur fréproduktionen kan pa-
verkas genom aktiva dtgirder som intensiv skétsel, blom-
ningsstimulering och insektsbekimpning har ytterligare
tre variabler lagts till i modellen. Virdet 1,0 motsvarar
ingen atgird eller ingen effeke, virdet 1,2 motsvarar en
20 % okning av froproduktionen till f6ljd av dtgirden.
Faktorerna 4r multiplikativa, d.v.s. ger rinta pa rinta.
Om vi exempelvis dubblerar kottskérden med en skdtse-
latgird i en granplantage ger en insektsbekimpning lika
stor procentuell effekt som om skérden varit liten.

Forvantad arlig normal arealproduktion fré (kg/ha) i EttO-, TvaO- och TreO-
plantager av tall och gran. Vardena bygger pa statistik och avser ratt lokaliserade

och val skotta froplantager.

Tall Gran
Alder >62° <62° >62° <62°
1-5 0 0 0 0
6-9 1,0 1,0 0 0
10-14 3,0 4,0 0 1,0
15-20 5,0 8,0 2,0 2,0
21-24 8,0 10,0 5,0 5,0
25-30 8,0 8,0 5,0 6,0
31-40 6,0 6,0 5,0 6,0
41-60 4,0 4,0 4,0 4,0
Totalt aren 0-40 189 220 112 133
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Berdkning av underskott av plantagefro

Den sammanfattande 6versikten dver tillgingen pa
plantagefrs for hela Sverige tar hinsyn till bade dver-
och underskott av plantagefrd i olika zoner. Rdder det
overskott pa plantagefrd for en zon kan det utnyttjas i
en angrinsande zon dir underskott rader. Forflyttningen
kan dock inte goras frin en zon med mildare klimat till
en zon med kirvare klimat. Det bor dock noteras att

forflyttning fran et kirvare till ett mildare klimat inte dr
optimalt och medfér vissa tillvixtforluster jimfért med

rekommenderad anvindning. I tabell 4 anges vilken for-
flyttning av fré mellan zoner som tilldts i berikningarna.

I de zonvisa berikningarna av tillgingen pé plantagefro
i férhillande till behovet har varje zon behandlats separat.
Det giller ocksa redovisningen av vad som kan &stadkom-
mas med intensivare sktsel i zonens froplantager.

Tabell 4.
Anvénda forflyttningar av plantagefré mellan zoner vid berékning av underskott pa
fro i en zon.
Gran Tall
Fro fran Kan anvandas i Fro fran Kan anvandas
plantagezon plantagezon plantagezon i plantagezon
G1 G2 T T2, T3
G2 G3 T2 T3
G3 G4 T3 T7
G4 G5 T7 T6
G5 G6 T6 T7,T10
G6 G8-9M T10 T12
G8-9M Endast i egna zonen T12 710, T13
G7 G8-9S T13 T15
G8-9S Endast i egna zonen T15 T13,T16
T16 T18
T18 T19, T20
T19 T20
T20 T19
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Atgarder for att hoja produktionen i
froplantager

Intensivare plantageskotsel

Vid anlidggning av en ny plantage ir det viktigt att plan-
tagetriden fir en bra start och snabbt etablerar sig pa lo-
kalen. D4 froplantager normalt anliggs pd jordbruksmark
utsitts plantorna for en stark vegetationskonkurrens om
inte limpliga motétgirder sitts in (figur 9). Godsling ger
en okad tillvixt pd plantagetriden. En hégre intensitet i
skétseln under etableringsfasen 4n den normalnivd som
nu giller skulle forkorta tiden till att plantagetriden ir
tillrickligt stora for att bérja blomma och producera
kottar och frén. Etableringsfasen vid normal skétselin-
tensitet 4r satt till 20 ar i berikningarna. Vér bedémning
dr att det dr praktiskt mojligt att med en 6kad intensitet
forkorta etableringsfasen med 5 till 6 4r i en enskild plan-
tage. Realistiskt 4r att omkring hilften av denna potential
kan utnyttjas. I berikningarna har vi dirfor antagit 3 ars
forkortning av etableringsfasen for plantager som just nu
anliggs eller dnnu inte startats.

Skotsel under produktionsfasen syftar till att hilla
plantagetriden vitala och med en god niringsstatus sa att
de orkar med en regelbunden och riklig kottsittning. Be-
skirning av tridens gronkronor gor att grenarkitekturen
dndras sd att grenarna far fler skottspetsar dir blommor
och kottar kan bildas. Atgirder som utfors ir att hilla
efter konkurrerande vegetation, godsla sa att en god ni-
ringsstatus uppritthélls, beskira for att forma tridkronor
och begrinsa héjdtillvixten, samt att gallra om plantagen
bérjar bli for tit. Var bedomning dr att det ir realistiskt
att oka froproduktionen med 15-20 % i en enskild plan-
tage genom en okad intensitet i skétseln under produk-
tionsfasen. I berikningarna har vi antagit att omkring
hilften av denna potential kan utnyttjas i praktiken
(10 % érlig produktionsskning under produktionsfasen).
Denna produktionsokning har anvints for TvaO- och
TreO-plantagerna. EttO-plantagerna ir nu i slutfasen av
sin produktionstid och har ligst genetisk niva, varfér en
okad skotselintensitet inte bedoms aktuell.

Eftersom en 6kad intensitet i plantageskétseln ger
hogst ekonomiskt utbyte i plantager med hog genetisk
nivi ska insatserna i forsta hand sittas in i dessa. Aven
i zoner med betryggande totalférsérjning kan det vara
l6nsamt att 6ka intensiteten i de bista plantagerna och
fasa ut de gamla, som har en ligre foridlingsniva.

Blomningsstimulering

Den dominerande metoden f6r blomningsstimulering

dr att behandla plantagetriden med hormonet gibberel-
lin. Det ir ett av tridens naturliga blomningshormon
och det tillférs genom ett borrhél i stammen (figur 10).
Dirifrdn transporteras det ut i tridets ledningsbanor till
skottspetsarna dir blomknopparna bildas. Effekten av en
gibberellinbehandling varierar beroende pé de naturliga
forutsittningarna for blomning. Effekten kan hos gran
forstirkas med rotbeskirning, strangulering av stammen,
partiell ringbarkning och gédsling med héga kvivegivor.
Rotbeskirning ir en enkel metod med god effekt och
minimala biverkningar. Ett 20-30 cm djupt “spér” skiirs
upp lings tridraden. Syftet dr att minska plantagetridens
formaga att ta upp vatten. De blir d4 torkstressade, vilket
har visat sig 6ka blomningen.

Effekten av en blomningsstimulerande behandling
varierar beroende pé de naturliga férutsittningarna for
blomning. Effekten av en behandling 4r normalt sett sik-
rare pa tall dn pd gran. Nir en behandling av gran ger
effeke 4r dock oftast responsen betydligt kraftigare 4n hos
tall. Erfarenheterna frin Skogforsks forsok med blom-
ningsstimulering i granplantager ir att en lyckad behand-
ling kan ge en produktionsékning pd 70 % eller mer. Det
lyckas dock inte varje &r. Vir bedomning 4r att man kan
lyckas vid ungefir vartannat forsok. Atgirderna bor bara
sittas in om de vidermissiga forutsittningarna ir gynn-
samma, vilket gor att en ytterligare reduktion ir nddvin-
dig. I berikningarna har vi antagit en 20 % genomsnitt-
lig 6kning av den 4rliga froproduktionen fér gran.

Ekonomiska berikningar baserade pé forsok i praktisk
skala visar att det dr mycket lonsamt f6r plantageigaren
att blomningsstimulera gran (Almqvist, 2007).

Tallen har en mer forutsigbar reaktion p& blomnings-
stimulering 4n gran, varfor sannolikheten att lyckas med
en behandling ir storre. Effekten av en lyckad behand-
ling 4r dock ligre, i storleksordningen 30-40 %. I be-
rikningarna har vi antagit en 20 % 6kning av den arliga
froproduktionen for tall.

En produktionsskning pa 20 % har dsatts TvaO- och
TreO-plantager. EttO-plantagerna ir nu i slutfasen av sin
produktionstid och har ligst genetisk nivé, varfor de inte
beddms aktuella for blomningsstimulerande behandling.
Foér TreO-plantagerna har dven en intensivare skotsel
under etableringsfasen medriknats, vilket ger en tre &rs
forkortning av etableringsfasen.
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Insektskontroll

Insekeskontroll dr aktuellt endast for granfroplantager dd
tall normalt inte har problem med kott- och fréforsto-
rande insekter. I genomsnitt forstérs cirka 40 % av froet
i en granfroplantage av insekter (Rosenberg m.fl., 2009).
Granens kottar och fré kan angripas av ett flertal arter,
dir de allvarligaste dr grankottmott, grankottmaitare,
grankottvecklare och grankottflugan. Det 4r insekternas
larver som orsakar skadorna och eftersom de lever hela
larvstadiet inne i kotten ir de svéra att bekimpa. Det
enda preparat som i dag ir tillatet att anvinda i fro-
plantager ir Bacillus thuringiensis var. aizawai x kurstaki
(Btk). Det ir ett biologiskt preparat som siljs under
produktnamnet Turex® 50 WP. Det ir aktivt mot
fjarilslarver och har visat sig vara effektivt mot skador av
grankottmott och grankottmitare. Bekimpningen sker
med en traktordragen fliktspruta (figur 11).

Erfarenheter frin Skogforsks forsok med Bk ir att
behandlingen kan minska insektsskadorna med omkring
60 %. Behandlingen okar ocksd kottarnas klingbarhet
(méjligheten att f3 ut froet ur kottarna) och froutbytet
eftersom kottarna inte producerar lika mycket kida for
att skydda sig mot angreppen.

En minskning av skadeangreppen med 60 % d&
skadenivdn dr 40 % innebir att skadenivin minskar till
16 %. Var bedomning ir att det ér realistiske att omkring
tva tredjedelar av denna potential kan utnyttjas, och
detta har anvints i berikningarna. For TreO-plantagerna
har dven en intensivare skdtsel under etableringsfasen
medriknats, vilket ger 3 &rs férkortning av etablerings-
fasen.

Ekonomiska kalkyler visar att det for plantagedgarna
dr mycket 16nsamt med insektsbehandling i granfréplan-
tager (Almqvist m.fl., 2008).

Figur 9.
Markbehandling i den nyanlagda tallfréplantagen T7 Skepps-
holmen. Foto: Ulfstand Wennstrém.
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Figur 10.
Blomningsstimulering av gran genom injektion av gibberellin. Foto: Curt Almqvist.
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Figur 11.
Besprutning med flaktspruta mot kottinsekter i en granfroplantage. Foto: Olle Rosenberg.
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Kombination av produktionshdjande dtgarder for
realistisk maximal produktion

I syfte att berikna den realistiska maximala produktionen
av plantagefrd for varje zon skapades ett alternativ dir de
ovan beskrivna dtgirderna kombinerades i plantagerna
enligt de intensitetsnivder som beskrivits for varje atgird.
For gran kombinerades de tre atgirderna intensivare
plantageskotsel, blomningsstimulering och insektsbe-
kimpning. For tall kombinerades dtgirderna intensivare
plantageskotsel och blomningsstimulering. Virt att
notera ir att effekten av dtgirderna dr multiplikativa och
inte additiva.

Atgarder for att utnyttja begransade fropartier
effektivare

Vegetativ forokning av utvalda fropartier
Bulkforskning genom vegetativ forokning kan beskrivas
som ett sitt att duplicera ett froparti.

Eftersom man med sticklingteknik kan géra manga
plantor” frin varje fré kan man beskoga en betydligt
storre areal med ett begrinsat froparti. Tillverkning av
s.k. bulksticklingar sker i flera steg:

1. Plantskolan odlar plantor pd vanligt sitt. Froet ska
vara av allra bista hirkomst — helst kontrollerade
korsningar frin de bista forildratriden i foradlings-
populationen eller en plantage, eller selektivt skordat
fr6 frin samma trid.

2. Plantorna planteras ut som moderplantor i ett s.k.
arkiv.

3. Frén plantorna i arkivet klipps sticklingris.

4. Riset sticks i odlingsbehillare och odlas under

betingelser som gynnar rotbildningen.

Fran varje moderplanta kan man klippa ris till upp till ett
par hundra sticklingplantor. Direfter blir moderplantan

for gammal och ger ris med sjunkande rotningstérméga.
Moderplantan kasseras d& och ersitts med en ny, fram-
stilld fran fro. I framtiden kommer troligen somatisk
embryogenes, s.k. SE-teknik, att anvindas for att gora
ménga plantor frin varje fr6. Tekniken gér ut pd att
masskopiera embryon till nya plantor. SE-teknik bedéms
dock inte vara tillgingligt i stdrre praktisk skala de nir-
maste 10-15 aren.

En bonus med att producera sticklingar jamfort med
froplantor 4r att sticklingar har visat storre motstinds-
kraft mot snytbaggar (Hannerz m.fl., 2001).

Det ir dyrare att producera en bulkstickling 4n en
froplanta, men di sticklingen kommer fréin ett fro med
lika hogt forddlingsvirde som nista froplantageomging
tdl den en hogre kostnad. Ett kalkylexempel: Om bulk-
sticklingar vixer 20 % bittre 4n en alternativ froplanta
tdl sticklingen en merkostnad pd mellan 3-6 kr beroende
pa planteringslokalens bérdighet (Almqvist m.fl., 2008).

Maximal genetisk vinst som kan uppnas i
respektive zon under olika tidsperioder

Om det rader 6verskott pa plantagefrd for en zon och
detta inte behovs for att ticka ett underskott i en nirlig-
gande zon (enligt forflyttningsmallen i tabell 4), kan den
genetiska nivin hos fréskérden hojas genom att man
endast skordar de bista plantagerna for plantproduk-
tion. Resterande froproduktion kan i stillet anvindas till
skogssadd.

I syfte att skatta den maximala och realistiska genetiska
nivan i varje zon respektive tidsperiod gjordes berik-
ningar endast dir froproduktion i de bista plantagerna
utnyttjades upp till full behovstickning. Berikningarna
gjordes for det alternativ dir tre respektive tvd produk-
tionshojande atgirder satts in i gran- och tallplantager.
Som jimforelse anvinds den genetiska nivd som skérd
enligt basalternativet ger.
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Resultat och diskussion

Olika plantproducenters profil i
materialanvandning

Den mest uppenbara skillnaden mellan grupperna av
plantproducenter nir det giller granfréanvindningen

dr att de privata plantproducenterna till stérsta delen
anvinder utlindskt bestdndsfré och endast till en liten
del plantagefrs for sin produktion (tabell 5). D4 i stort
sett alla mindre privata plantskolor producerar plantor
for sédra Sverige, dr det tydligt att bristen pa plantagefrs
for Gotaland gor att de plantproducenter som inte ir
deligare i plantager inte har mgjligt att kdpa plantage-
fr6. De dr i stillet hinvisade till att anvinda utlindske
bestandsfrs, frimst vitryske och baltiske granfrs, for sin
produktion. Bolagsplantskolorna, som stir f6r omkring
80 % av produktionen av granplantor, anvinder dven

de cirka en fjirdedel utlindskt bestdndsmaterial for sin
granproduktion. Aven hir dominerar 6steuropeiska
fromaterial. Andelen plantagefrs av gran ligger pa knappt
60 % for bolagsplantskolorna. Bolagsplantskolorna

anvinder i férsta hand plantagefrs och for omraden
ddr det dr brist pd plantagefrd anvinds andra frokillor.
P4 kort sike har alltsd plantproducenter utan plantage-
andelar svért att kopa foridlat granfro. I de TreO-
plantager som nu ir under anliggning har fler dgarka-
tegorier visat intresse for deligarskap. Bland deligarna
i TreO-plantager aterfinns storre enskilda markigare,
Svenska kyrkans skogsforvaltning, skogsigarféreningar,
Skogssillskapet samt privata plantskolor. Merparten av
granplantagerna i TreO kommer dock inte att borja pro-
ducera fr6 forrin i slutet av 2020-talet.
Privata plantskolor producerar endast en marginell
mingd tallplantor av den totala produktionen (tabell
6). Detta forklaras av att de i huvudsak ir verksamma i
Gotaland, dir trenden linge har varit vikande f6r plan-
teringen av tall. For bolagsplantskolorna kan en trend
mot okad andel plantagefrd skdnjas. Deras andel planta-
gefro var 2007 uppe i 79 %. Tallplantor frin bestandsfro
produceras endast for omrdden dir det rider brist pa
plantagefro.

Tabell 5.
Procentuell anvandning av granfré fran olika materialkategorier for tva grupper av plantproducenter daren
2005-2007.
Svenskt Svenskt Utlandskt Utlandskt Plant-
plantagefro bestandsfro  plantagefrdé  bestandsfré produktion
% % % % (milj.)
Mindre privata 2005 9 9 0 82 34
plantskolor 2006 8 10 0 82 38
Bolagsplantskolor 2005 59 23 2 16 160
2006 56 19 2 23 160
2007 58 16 1 25 177

Tabell 6.

Procentuell anvandning av tallfré fran olika materialkategorier for tva grupper

av plantproducenter aren 2005-2007.

Svenskt Svenskt Plant-

plantagefro bestandsfro produktion
% % (milj.)
Mindre privata 2005 67 33 3
plantskolor 2006 75 25 4
Bolagsplantskolor 2005 76 24 123
2006 78 22 114
2007 79 21 11
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Balanser for granplantagefro fram till
ar 2050

Over- och underskott av plantagefrd fér gran i hela
Sverige fram till ar 2050 vid normal intensitet pa
plantageskotseln

For gran rader det i nuliget brist pa plantagefrd for hela
landet utom f6r tvi zoner i sédra norrland (G4 & G5)
(tabell 7). Den sammanlagda bristen ir i storleksord-

K fr/a = EHO —3Tvao Miljoner
g graniro/ar granplantor/ar
=]
500 TreO Behov 58
Norra Norrland (G1,
G2 & G3)
400 46
300 - - 35
200 - 23
100 - 12
0 0
2010 2020 2030 2040
. = 1O /= Tvao Miljoner
Kg granfré/ar 10 Beh granplantor/ar
500 I Tre ehov 58
Svealand
(G6 & G8-9M)
400 46
300 -
200
100
0
2010 2020 2030 2040
Figur 12.

ningen 575 kg fro per ar, vilket motsvarar 66 miljoner
plantor. I Gétaland (zon G7 och G8-9S) saknas i nu-
liget 327 kg fr6 arligen (38 miljoner plantor), och i
sodra Svealand (zon G6 och G8-9M) 101 kg (12 miljo-
ner plantor). I Norrland saknas 147 kg fro arligen

(17 miljoner plantor) for de tre nordligaste zonerna
(G1-G3) (figur 12). Riknat pd nationell niva finns mer
in hilften, 54 %, av den nuvarande produktionskapaci-
teten i EttO-plantager med ldg genetisk vinst.

E EHO =3 Tva0 Miljoner
Kg granfré/ar = TreO Behov granplantor/ar
Saédra Norrland
600 | (G48&GH) 69

400

200

0
2010 2020 2030 2040
m EttO —/=3aTvao Miljoner
Kg granfro/ar m TreO Behov granplantor/ar
Gétaland
1200 (G7 & G8-9S) 138
900 / L 104
600 - 69
300 - 35
0 0

2010 2020 2030 2040

Forvantad produktion i granfroplantagerna for fyra olika grupper av zoner i basalternativet fér perioden 2007 till 2049. Den bla
linjen anger arligt frébehov och de fargade falten vilka plantageomgangar som svarar for produktionen respektive ar. Y-axeln i
diagrammets hogra sida anger frébehovet omraknat till miljoner plantor per ar.
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Vid normal intensitet pa plantageskétseln och férutsate
att utbyggnaden av granplantager i TreO-programmet
fullfsljs enligt nuvarande planer kommer bristen
successivt att minska for att i borjan av 2030-talet i
stort sett vara eliminerad (figur 13). D3 dterstdr endast
en mindre brist pd plantagefrs for den allra nordligaste
zonen (G1) och for milda klimatlidgen i Svealand
(G8-IM).

Det frodverskott som efterhand kommer att uppsta i
de flesta zoner dppnar f6r mojligheter att 6ka ambitions-
nivan i utnyttjandet av det foridlade skogsodlingsmate-
rialet. Den genetiska vinsten hos fr6 f6r plantproduktion
kan 6kas genom utfasning av plantager med ldg genetisk
vinst och genom sirplockning i plantager. Vid sirplock-
ning skordas bara kottar frin plantagetrid med de hogsta
avelsvirdena. Sirplockning av den bittre hilften i en

Tabell 7.

plantage kan hoja den genetiska vinsten i froskorden med
cirka 3 procentenheter. Ett problem som miste beaktas
dr att dgarstrukturen kan gora att overskott for en viss
plantageiigare inte kommer marknaden tillgodo eftersom
dgaren kan vilja att sirplocka for att 6ka foridlingsnivén
pa sin egen plantproduktion, alternativt lagerhélla skor-
den f6r att kompensera for ar med simre skord.

Mot slutet av den studerade perioden bérjar det totala
underskottet oka kraftigt, samtidigt som 6verskottet i
forekommande fall minskar kraftigt. Detta beror pa att
de plantager som nu ir under anliggning inom TreO-
programmet da borjar tas ur drift av dldersskil. For att
motverka att denna situation uppkommer ir det helt
nddvindigt att senast under 2020-talet pibérja anligg-
ningen av nya plantager som ska komma in i produk-
tionsfas i bérjan av 2040-talet.

Berdknat arligt 6ver- och underskott av fro fran granfroplantager fér hela Sverige fram till ar 2050
vid skotsel enligt basalternativet, d.v.s. nuvarande skotselintensitet. Vid berdkning av totalt éver- och
underskott har hansyn tagits till att eventuellt 6verskott av fré i en angréansande zon kan utnyttjas.

Enhet &r kilo fro per zon och ar.

r.

Zon Nuldge 2010-14 2015-19 = 2020-24 202529 2030-34 2035-39 2040-44 204549
G1 -8 -13 -13 -9 -17 -23 -23 -23 -23
G2 -24 =21 -14 -2 =24 9 1 -1 -29
G3 -115 -99 -79 -69 -36 22 14 12 -88
G4 12 8 45 68 125 78 49 43 -144
G5 139 158 185 182 155 149 138 116 79
G6 18 35 93 72 13 4 55 12 =77
G8-9M -119 -119 -119 -109 -86 -57 4 17 17
G7 -284 -238 -118 15 98 334 368 356 177
G8-9S 43 -45 -55 -30 -15 47 111 117 117
Totalt

underskott -575 =500 -306 -122 -149 -39 -23 -24 -285
Overskott 151 165 230 239 363 639 740 673 313
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Figur 13.

Over- och underskott av fré frén granfroplantager for hela Sverige fram till & 2050 vid skétsel enligt
basalternativet, d.v.s. nuvarande skotselintensitet. Att det finns bade ¢ver- och underskott samtidigt
beror pa att vissa zoner har éverskott pa fré, medan andra har underskott.

Tabell 8.

Beraknat arligt underskott av fro fran granfroplantager for hela Sverige fram till &r 2050 vid skotsel
enligt basalternativet kompletterat med olika produktionshéjande dtgarder. Vid berakning av under-
skott har hansyn tagits till att eventuellt dverskott av fro i en angransande zon kan utnyttjas. Enhet ar
kilo fré per ar.

Skoétselintensitet Nuldge = 2010-14 2015-19 = 2020-24 2025-29 = 2030-34 2035-39 204044 204549

Bas-

alternativ -575 -500 -306 -122 -149 -39 -23 -24 -285
Intensiv

skotsel -444 -140 0 -9 -18 -18 -36 -488
Blomnings—

stimulering -394 -97 0 0 —13 -13 —14 -256
Insekts—

kontroll -344 -92 0 0 -8 -8 -8 -418
Alla 3 -150 -71 0 0 0 0 0 -381
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Atgarder for att lindra obalanser — vad kan goras pa
kort sikt?

Produktionshéjande atgirder i froplantager
Intensivare plantageskotsel 4n i basalternativet skulle for
nirmaste femdrsperiod kunna minska underskottet med
56 kg per ar, och fér perioden 2015-2019 med omkring
166 kg per ér (tabell 8). Motsvarande siffror f6r blom-
ningsstimulering 4r 106 respektive 209 kg per ar, och for
insektskontroll 156 respektive 214 kg per dr. Kombineras
tva eller tre av dtgiirderna ir deras effekter multiplika-
tiva, varfor den totala effekten 4r storre in summan av
de enskilda dtgirdernas effekt. Vid kombination av de
tre produktionshéjande dtgirderna kan underskottet for
riket totalt halveras for den nirmaste femarsperioden och
kan i stort sett elimineras fran 2015. I basalternativet
uppnis full behovstickning fran 2030 (figur 14). Den
enskilda atgird som ger storst effeke ir insektskontroll,
varfér det dr den dtgiird som bor prioriteras om resur-
serna ir begrinsade.

Bulksticklingar av gran

Genom att producera bulksticklingar av bra fropartier
kan antalet utplanteringsbara plantor per kilo fré 6kas
med storleksordningen 50-200 ginger och med somatisk
embryogenes i det nidrmaste obegrinsat. Sticklingplantor
dr dyrare att producera in froplantor. For att motivera
det hogre priset méste de dirfor ha en hogre genetisk
kvalitet 4n en froplanta. Utgdngsmaterialet for produk-
tion av bulksticklingar b6r dirfér ha en sd hog genetisk
nivd som méjligt. I fallande skala kan foljande material
vara tinkbara:

1. Kontrollerade korsningar mellan de bista klonerna i
foridlingspopulationerna.

2. Fré fran sirplockning av de bista klonerna i klonarkiv
och froplantager.

3. Fropartier frin de bista plantagerna.

I dagsliget produceras endast sm& mingder bulkstick-
lingar kommersiellt. Om plantproducenterna bestim-
mer sig for att 6ka produktionen med hjilp av vegetativ
forokning s kan bristen pé plantor av foridlat material
avhjilpas pa ndgra drs sikt for alla zoner med underskott.
Dessutom lyfts den genetiska nivén pa detta plantmate-
rial till de nivder som skulle uppnétts 20 ar framat genom
froplantager.

Kg granfro per ar
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Figur 14.

Underskott av fro fran granfroplantager for hela Sverige fram
till &r 2050 vid skotsel enligt basalternativet kompletterat med
olika produktionshéjande atgarder. Vid berdkning av under-
skott har hansyn tagits till att eventuellt 6verskott av

fr6 kan utnyttjas i en angrénsande zon enligt tabell 4.

Majlighet till 6kad genetisk vinst i respektive
plantagezon fér gran

I zoner dir det under vissa tidsperioder finns ett 6ver-
skott pd fré och detta inte behover utnyttjas for ate ticka
underskott i nirliggande zoner kan den genetiska nivin
pa fréet for plantproduktion dkas genom att enbart
skorda de genetiskt bista plantagerna. I den zonvisa
genomgangen har produktionen i plantager med ligst
genetisk vinst successivt reducerats s3 att balans mellan
frébehov och produktion erhills. Den genetiska vinsten
har sedan beriknats pd den kvarvarande produktionen. I
de fall bara TreO-plantager ir kvar i produktion och det
fortfarande finns ett frédverskott kan en sirplockning

ge en ytterligare hojning av den genetiska vinsten med
storleksordningen 1-3 procentenheter. D4 detta lige i
prognoserna inte uppkommer forrin under 2030-talet
och det med nédvindighet réder osikerhet om de dnnu
inte anlagda plantagernas status vid denna tid, si har inte
sirplockning i dessa plantager tagits med i analysen. Den
hir presenterade 6kningen i genetisk vinst beror siledes
enbart pd att skord for plantproduktionsbehov endast
sker i plantagerna med hogst genetisk vinst och att dessa
skots med intensiv sktsel, blomningsstimulering och
insektskontroll. Som jimférelse har den genetiska vinsten
vid plockning av den totala produktionskapaciteten
enligt basalternativet redovisats.
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Zonvis behovstackning och genetisk
vinst for gran

Plantagezon G1

For den nordligaste granzonen G1
finns i dag en EttO-plantage i drift,
19 Bjorkebo, och den antas vara i pro-
duktion fram till mitten av 2020-talet.
Den ticker i dag 90 % av frobehovet.
Ingen TvaO-plantage ir anlagd for
zonen. En TreO-plantage ir planerad
att anldggas 2010. D3 detta dr den
nordligaste och kirvaste zonen kan fré
frin angrinsande zoner inte utnyttjas
hir. Basalternativet ndr aldrig full be-
hovstickning under perioden. Med produktionshéjande
dtgdrder i TreO-plantagen kan dock full behovstickning
nds i borjan av 2020-talet (figur 15). Nya plantager for
zonen bor pdbérijas i borjan av 2020-talet.

I zon G1 kan den genetiska vinsten ¢kas frin bérjan
av 2020-talet da ett visst frédverskott produceras i de
intensivt skotta plantagerna. Genom att frin bérjan
av 2020-talet minska skérden i 19 Bjorkebo kan den
genetiska vinsten 6kas med tv procentenheter under
forsta halvan och 6 procentenheter under andra halvan
av 2020-talet. I borjan av 2030-talet fasas 19 Bjorkebo
ut och enbart TreO-plantager stir for fréforsorjningen.
En viss ytterligare 6kning av den genetiska vinsten under
2030-talet kan vara méjlig genom sirplockning i TreO-
plantagerna, di det intensiva skotselalternativet indikerar
ett frooverskott pd omkring 15 %.
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Figur 15.

Prognos éver behov och tillgadng av fré for plantproduktion och
produktion av plantagefrd fér granzon G1 fram till &r 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshdjande atgarder.
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Figur 16.

Prognos éver genetisk niva i den plantageskérd som behdvs
for full behovstackning for plantproduktion i granzon G1 fram
till ar 2050 askadliggors av linje G1 Max. Linjen G1 Bas visar
genetisk niva i den totala skorden enligt basalternativet.
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Plantagezon G2

Fér zon G2 finns i dag tre EctO-plan-
tager i drift, 7 Lillpite, 13 Hissjon och
130 Domsjdinget, och de antas vara
i produktion fram till mitten—slutet
av 2020-talet. De ticker i dag 79 %
av frobehovet. En TvaO-plantage, G2
Palberget, 4r anlagd for zonen 1996 och
den vintas komma in i produktion i
bérjan av 2010-talet. En TreO-plantage
ir anlagd 2006, G2 Ostteg, och den an-
tas komma in i produktion i mitten av
2020-talet. Basalternativet nér full behovstickning i bor-
jan av 2020-talet, men med produktionshéjande dtgirder
i TvaO- och TreO-plantagerna kan full behovstick-
ning nds fr.o.m. i mitten av 2010-talet (figur 17). Med
produktionshéjande insatser skapas en dverproduktion
som gor att EctO-plantagerna med ligst genetisk vinst
kan tas ur produktion tidigare och ytterligare 6kning
av den genetiska vinsten blir méjlig genom att de nyare
plantagerna kan sirplockas. Nya plantager for zonen bor
paborjas i mitten av 2020-talet.

I zon G2 kan den genetiska vinsten okas frin slutet
av 2010-talet d et visst frodverskott produceras i de
intensivt skdtta plantagerna. Genom att frin 2020 av-
veckla plantagerna 7 Lillpite och 13 Hissjon och frin
2025 130 Domsjéinget och G2 Pélberget erhélls cirka
5 procentenheter hdgre genetisk vinst under 2020-talet.
Under 2030-talet finns dessutom mgjligheten att genom
sirplockning i TreO-plantagen G2 Ostteg ytterligare hoja
den genetiska vinsten nigot. Enligt prognosen kommer
en intensivt skott Osttegsplantage att generera ett fro-
overskott pd omkring 75 % under 2030-talet.

Plantagezon G2
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Figur 17.

Prognos éver behov och tillgang av fré for plantproduktion och
produktion av plantagefrd fér granzon G2 fram till &r 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshdjande atgarder.
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Figur 18.

Prognos éver genetisk niva i den plantageskérd som behdvs
for full behovstackning for plantproduktion i granzon G2 fram
till &r 2050 askadliggors av linje G2 Max. Linjen G2 Bas visar
genetisk niva i den totala skorden enligt basalternativet.
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Plantagezon G3

Fér zon G3 finns i dag tre EctO-plan-
tager i drift, 13 Hissjon, 26 Jung och
130 Domsjdidnget, och de antas vara i
produktion fram till mitten—slutet av
2020-talet. De ticker i dag 42 % av
frobehovet. En TvdO-plantage, G3
Multrd, anlades 1995 och den vintas
komma in i produktion i bérjan av
2010-talet. Tva TreO-plantager ir an-
lagda 2008, G3 Vojen och G3 Orbick,
och de antas komma in i produktion i
bérjan av 2020-talet. Basalternativet nér full behovstick-
ning i bérjan av 2030-talet, men med produktionshé-
jande atgirder i TvaO- och TreO-plantagerna kan full
behovstickning nds frén bérjan av 2020-talet (figur 19).
Med produktionshéjande insatser skapas en éverproduk-
tion som ger en viss begrinsad méjlighet till 6kning av
den genetiska vinsten genom pensionering av de ildre
plantagerna och eventuellt dven att de nyare plantagerna
kan sirplockas. Nya plantager f6r zonen bér pabérjas i
mitten av 2020-talet.

I zon G3 kan den genetiska vinsten dkas nigot frin
slutet av 2010-talet d& ett visst frooverskott produceras i
de intensivt skdtta plantagerna. Genom att frin 2020 pé-
bérja avvecklingen av EctO-plantager nigot i fortid (13
Hissjon, 130 Domsjéinget och 26 Jung) och frén mitten
av 2020-talet avveckla Tv8O-plantagen 517 Multrd er-
halls cirka 1-2 procentenheter hdgre genetisk vinst under
2020- och 2030-talen. Under 2030-talet ger produktio-
nen i TreO-plantagerna dessutom méjligheten att genom
sirplockning i TreO-plantagen G3 Ostteg ytterligare
héja den genetiska vinsten nigra procentenheter. Enligt
prognosen kommer intensiv skétsel av G3 Orbick och
G3 Vojen att under 2030-talet och bsrjan av 2040-talet
att generera ett frooverskott pi omkring 50 %.
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Figur 19

Prognos 6ver behov och tillgang av fré for plantproduktion och
produktion av plantagefrd for granzon G3 fram till ar 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshéjande atgarder.
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Figur 20.

Prognos éver genetisk niva i den plantageskérd som behdvs
for full behovstackning for plantproduktion i granzon G3 fram
till &r 2050 askadliggors av linje G3 Max. Linjen G3 Bas visar
genetisk niva i den totala skorden enligt basalternativet.
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Plantagezon G4

Fér zon G4 finns i dag tre EttO-planta-
ger, 31 Hogserod, 37 Arsunda och 128
Grénis, och en TvaO-plantage, 507
Gringelstad, som ir i produktionsfas.
EttO-plantagerna antas vara i produk-
tion fram till mitten—slutet av 2020-
talet och TviO-plantagen till mitten
av 2030-talet. De ticker i dag frobe-
hovet fullt ut (figur 21). Tva TreO-
plantager ir anlagd 2004, G4 Solleron
och G4 Ed, och de antas komma in

i produktion i bérjan av 2020-talet. Basalternativet

ger full behovstickning fram till slutet av 2040-talet,
men med produktionshéjande dtgirder i TvaO- och
TreO-plantagerna skapas en dverproduktion som gor

att EttO-plantagerna med ligst genetisk vinst kan tas ur
produktion tidigare och méjlighet till ytterligare 6kning
av den genetiska vinsten blir méjlig genom att de nyare
plantagerna kan sirplockas. Nya plantager for zonen bor
paborjas i mitten av 2020-talet.

I zon G4 finns i nuliget ett litet produktionséverskott.
Dirigenom kan den genetiska vinsten 6kas redan frin
bérjan av 2010-talet di ett visst frodverskott produceras
i de intensivt skotta plantagerna. Under andra halvan av
2010-talet kan den genetiska vinsten 6kas med 4 pro-
centenheter och under férsta halvan pa 2020-talet med 8
procentenheter, for att under andra halvan av 2020-talet
sjunka till 5 procentenheters 6kning av vinsten. Frén for-
sta halvan av 2020-talet kommer zonens TreO-plantager
att vid intensiv skdtsel producera omkring 45 % mer frd
dn vad som behovs for plantproduktion, varfér det finns
utrymme till ytterligare ett par procentenheters 6kad
genetisk vinst genom sirplockning.
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Figur 21.

Prognos éver behov och tillgang av fré for plantproduktion och
produktion av plantagefré fér granzon G4 fram till ar 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshdjande atgarder.
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Figur 22.

Prognos éver genetisk niva i den plantageskérd som behdvs
for full behovstackning for plantproduktion i granzon G4 fram
till &r 2050 askadliggors av linje G4 Max. Linjen G4 Bas visar
genetisk niva i den totala skérden enligt basalternativet.
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Plantagezon G5

For zon G5 finns i dag tre EctO-plan-
tager, 65 Rorby, 453 Sor-Amsberg och
496 Myra, och tvd TvaO-plantager,
504 Albrunna och 508 Almnis, som
ir i produktionsfas, samt en Tv8O-
plantage, G5 Kratte Masugn, som for-
vintas komma in i produktion i bérjan
av 2010-talet. EttO-plantagerna antas
vara i produktion fram till borjan-
mitten av 2020-talet. Tv3O-plantagerna
kommer att vara i produktionsfas till
mitten—slutet av 2030-talet.

Tva TreO-plantager ir anlagda 20070ch 2008, G5
On och G5 Sjogrind, och tvi yrterligare ir planerade att
anliggas i borjan av 2010-talet, en utvidgning av G5 On
samt G5 Gérdskir. I dag finns ett frooverskott for zonen
(figur 23). En del av detta 6verskott behdvs for att ticka
upp frobristen i omrédet som bestdr av zon G6 och G8-
9M. Overskottet i basalternativet ir tillrickligt stort for
att redan nu avveckla EctO-plantagerna och inda kunna
ticka underskottet i omridet for zon G6 och G8-9M.
Med produktionshéjande dtgirder i TvdO- och TreO-
plantagerna skapas en ytterligare verproduktion som ger
mojlighet till 6kning av den genetiska vinsten genom att
de nyare plantagerna kan sirplockas. Nya plantager for
zonen bor pabérjas under 2030-talet.

I zon G5 finns i nulidget ett produktionsdverskott pd
88 %. Dirigenom kan den genetiska vinsten 6kas med
nigon procentenhet redan frin borjan av 2010-talet
genom att EctO-plantagerna avvecklas (65 Rérby,

453 Sor-Amsberg och 496 Myra). Under andra halvan
av 2010-talet kan den genetiska vinsten 6kas med tvé
procentenheter, under forsta halvan pa 2020-talet med
tre procentenheter, och under andra halvan av 2020-talet
med 5 procentenheters 6kning av vinsten. Frdn mitten
av 2020-talet kan dven TvaO-plantagerna tas ur drift och
produktionen kan helt baseras pa TreO-plantagerna. D4
TreO-plantagerna under 2030-talet kommer att ha en
relativt stor dverkapacitet kan ytterligare ett par procent-
enheters genetisk vinst erhallas genom sirplockning.
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Figur 23.

Prognos éver behov och tillgang av fré for plantproduktion och
produktion av plantagefrd fér granzon G5 fram till ar 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshéjande atgarder.
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Figur 24.

Prognos &ver genetisk niva i den plantageskérd som behdvs
fér full behovstackning for plantproduktion i granzon G5 fram
till &r 2050 askadliggors av linje G5 Max. Linjen G5 Bas visar
genetisk niva i den totala skorden enligt basalternativet.
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Plantagezon G6

For zon G6, som ticker kirvare lokaler
i sédra Svealand, finns i dag tvd EttO-
plantager i drift, 66 Saleby och 444
Osterfirnebo, och en TviO-plantage,
506 Nedra Sandby, som ir i produk-
tionsfas. De ticker i dag frobehovet i
zonen men overskottet ricker inte till
att ticka underskottet i zon G8-9M.
En TvdO-plantage, G6 Mlilla, vin-
tas komma in i produktion i bérjan

av 2010-talet. Tva TreO-plantager ir
planerade att anliggas i borjan av 2010-talet, G6 Adolfs-
dal och G6 Saleby, och de antas komma in i produktion i
bérjan av 2020-talet. Basalternativet ger full behovstick-
ning for zonen fram till slutet av 2040-talet (figur 25).
Med produktionshéjande insatser skapas en éverproduk-
tion som ger mojlighet att minska frounderskottet i zon
G8-9M, samtidigt som den genetiska vinsten kan dkas
(figur 26). Nya plantager for zonen bér pdbérjas under
2030-talet.

I zon GO finns i nulidget ett litet produktionséverskott
och overskottet i det intensiva produktionsalternativet
kommer att 6ka kraftigt under 2010-talet. Mjligheterna
till 6kning av den genetiska vinsten begrinsas dock av
att G6-fro behover utnyttjas for ate ticka frobristen i zon
G8-9M som saknar bide EttO- och TvaO-plantager.
Nir TreO-plantagerna for bigge dessa zoner kommer in
i produktion s kan den genetiska vinsten f6r zon G6
hojas kraftigt genom pensionering av EttO- och TviO-
plantagerna. Frin 2030 kan froproduktionen helt baseras
pa TreO-plantagerna (G6 Adolsfsdal och G6 Saleby)
och en 8kning av den genetiska vinsten med 8 procent-
enheter jimfért med basalternativet kan erhallas under
forsta halvan av 2030-talet. Ytterligare genetisk vinst kan
erhillas frin borjan av 2030-talet och till r 2050 genom
sirplockning di TreO-plantagerna kommer att ha en

overkapacitet under denna tid.
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Figur 25.
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Prognos éver behov och tillgang av fré for plantproduktion och
produktion av plantagefré fér granzon G6 fram till &r 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-

tionshdjande atgarder.
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Prognos éver genetisk niva i den plantageskdrd som behdvs
for full behovstackning for plantproduktion i granzon G6 fram
till &r 2050 askadliggors av linje G6 Max. Linjen G6 Bas visar
genetisk niva i den totala skdrden enligt basalternativet.
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Plantagezon G8-9M

For zon G8-9M, som ticker mildare
omraden i sodra Svealand, finns i dag
ingen plantage i produktionsfas. Det
ir tre stycken TreO-plantager plane-
rade, G8-9M Sya, G8-9M Olofs och
en dir plantagelokal inte 4r klar én.
Dessa kommer att anliggas i borjan
av 2010-talet. Basalternativet nir full
behovstickning i slutet av 2030-talet,
men med produktionshéjande atgirder | B
i TreO-plantagerna kan full behovstick-

ning nds frén slutet av 2020-talet (figur 27). Nya planta-
ger f6r zonen bér pabérjas under 2030-talet.

For zon G8-9M finns varken EttO- eller TviO-
plantager anlagda, varfor froforsorjningen for zonen fir
baseras pd G6-material till dess de planerade TreO-plan-
tagerna (G8-9M Olofs, G8-9IM Sya och en vars lokalitet
dnnu ej ir faststilld) kommer in i produktionsfas. Med
en intensiv skdtselstrategi nds full behovstickning under
forsta halvan av 2030-talet. Direfter och till studiepe-
riodens slut &r 2050 kommer TreO-plantagerna att ha

overkapacitet som kommer att mojliggora sirplockning
for att yteerligare 6ka den genetiska vinsten.
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Figur 27.

Prognos éver behov och tillgadng av fré for plantproduktion
och produktion av plantagefré for granzon G8-9M fram till ar
2050 vid skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika
produktionshojande dtgarder.
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Plantagezon G7

Fér zon G7, som ticker kirvare lokaler
i Gotaland, finns ingen EttO-plantage
i drift. Tvd TvaO-plantager, 501
Bredinge och 502 Lilla Istad, 4r i
produktionsfas och de ticker i dagsliget
cirka 45 % av frobehovet. Ytterligare
fyra TviO-plantager 4r anlagda under
1990-talet, 513 Pristtorp, 514 Aby,
515 Skallmeja och 516 Hjorten, och
de beriknas komma in i produktions-
fas i borjan av 2010-talet. Det finns
tvd TreO-plantage anlagda, G7 Séregirde och G7 Istad,
och tre stycken ir planerade for anldggning i borjan av
2010-talet. Basalternativet nér full behovstickning i
mitten—slutet av 2020-talet, men med produktionshoj-
ande dtgirder i TviO-plantagerna kan full behovstick-
ning nds ifrin mitten av 2010-talet (figur 28). Produk-
tionshéjande atgirder dven i TreO-plantagerna ger en
overproduktion av fré som ger majlighet till ytterligare
okning av den genetiska vinsten genom att snabbare fasa
ut eller sirplocka de dldsta TvaO-plantagerna och even-
tuellt sirplocka TreO-plantagerna. Nya plantager
for zonen bor pabérjas slutet av 2020-talet.

I zon G7 kan den genetiska vinsten ckas ndgot frén
slutet av 2010-talet d& ett visst frooverskott produceras
i de intensivt skotta plantagerna (figur 29). Genom att
fran slutet av 2010-talet pabérja avvecklingen av TvO-
plantager kan den genetiska vinsten ckas med nigon
procentenhet. Under 2020-talet kan vinsten 6kas med
2-4 procentenheter. Under 2030-talet och bérjan av
2040-talet kan en genetisk vinstokning p& 1-3 procent-
enheter erhillas genom fortsatt avveckling av TvaO-plan-
tager. Fran slutet av 2020-talet kommer TreO-plantager-
na att ha en betydande 6verkapacitet (som storst i borjan
av 2040-talet med omkring 135 %) som gor det mjlige
att genom sirplockning ytterligare 6ka den genetiska

vinsten ndgra procentenheter.
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Figur 28.

Prognos éver behov och tillgadng av fré for plantproduktion och
produktion av plantagefré fér granzon G7 fram till ar 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshéjande atgarder.
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Figur 29.

Prognos éver genetisk niva i den plantageskérd som behovs
for full behovstéackning for plantproduktion i granzon G7 fram
till &r 2050 askadliggérs av linje G7 Max. Linjen G7 Bas visar
genetisk niva i den totala skorden enligt basalternativet.
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Plantagezon G8-9S

For zon G8-9S, som ticker mildare lo-
kaler i Gétaland, finns i dag fyra EctO- |
plantager, 52 Maglehem, 68 Slogstorp,
96 Skogsgard och 196 Torarp, och tvd
TvaO-plantager, 503 Gilltofta och
509 Hosaby, som ir i produktionsfas.
EttO-plantagerna antas vara i produk-
tion fram till bérjan-mitten av 2020-ta- |
let och TvaO-plantagen till slutet av
2030-talet. De ticker i dag frobehovet
tll 79 % (figur 30). Tre stycken TreO-
plantager anliggs under bérjan av 2010-talet, G8-9S
Runesten, G8-9S Gilltofta och G8-9S Gaitebo, och de
antas komma in i produktion i bérjan av 2020-talet.
Basalternativet nér full behovstickning i slutet av
2020-talet. Med produktionshsjande atgirder i TvaO-
och TreO-plantagerna kan dock en éverproduktion
skapas som gor att EttO-plantagerna med ligst gene-
tisk vinst kan tas ur produktion tidigare. En ytterligare
okning av den genetiska vinsten blir méjlig genom att
de nyare plantagerna kan sirplockas. Nya plantager f6r
zonen bor padborjas under 2030-talet.

I zon G8-9S kan den genetiska vinsten dkas na-
got frin bérjan av 2010-talet d& ett visst frooverskott
produceras i de intensivt skotta plantagerna. Genom att
pabérja avvecklingen av EttO-plantager med lag genetisk
vinst i borjan av 2010-talet foljt av avvecklingsstart for
TvaO-plantagerna i bérjan av 2020-talet kan den gene-
tiska vinsten héjas med en till tvd procentenheter under
2010-talet och med 2-4 procentenheter under 2020-
talet. Frin mitten av 2020-talet kommer TreO-plantager-
na att producera ett betydande dverskott, vilket méjlig-
gor en kning av den genetiska vinsten med ytterligare
nigra procentenheter genom sirplockning (6verkapa-
citeten ir stdrst mellan 2035-2044 och ir under denna

period omkring 170 %).
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Figur 30.

Prognos éver behov och tillgadng av fré for plantproduktion
och produktion av plantagefré fér granzon G8-9S fram till ar
2050 vid skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika
produktionshojande dtgarder.
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Figur 31.

Prognos éver genetisk niva i den plantageskord som behovs for
full behovstackning for plantproduktion i granzon G8-9S fram

till &r 2050 askadliggérs av linje G8-9S Max. Linjen G8-9S Bas

visar genetisk niva i den totala skoérden enligt basalternativet.
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Balanser for tallplantagefro fram till ar
2050

Over- och underskott av plantagefrd for tall i hela
Sverige fram till ar 2050 vid normal intensitet pa
plantageskotseln

For tall rader det i nuliget brist pa plantagefrd endast
for tva zoner, T1 och T2, i nordligaste Norrland (tabell
9). Den sammanlagda bristen i dessa zoner ir i storleks-

B0 = Tvao
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Figur 32.

ordningen 110 kg fr6 per 4r, vilket motsvarar drygt 14
miljoner plantor. Fér 6vriga zoner rader det ett éverskott
pa plantagefro (figur 32 och 33). Riknat pé nationell
nivd finns omkring en tredjedel, 32 %, av den nuvarande
produktionskapaciteten i EctO-plantager med lag gene-
tisk vinst.

For norra Sverige, zoner med ligre nummer én 16,
ir skogssddd en populir foryngringsmetod. Det finns
klara fordelar med att anviinda plantagefrs vid skogssddd,
varfor en del av dverskottet dtgr till detta.

. EtO I Tvao
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mm TreO = Behov tallplantor/ar
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Forvantad produktion i tallfroplantagerna for fyra olika grupper av zoner i bas—alternativet for perioden 2007 till 2049. Den bla
linjen anger arligt frébehov och de fargade falten vilka plantageomgangar som svarar for produktionen respektive ar. Y-axeln i
diagrammets hogra sida anger frébehovet omraknat till miljoner plantor per ar.
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Tabel 9.

Beraknat arligt dver- och underskott zonvis av fro fran tallfroplantager for hela Sverige fram till &r 2050 vid
skotsel enligt basalternativet, d.v.s. nuvarande skotselintensitet. Vid berakning av totalt éver- och underskott
har hansyn tagits till att eventuellt 6verskott av fro i en angransande zon kan utnyttjas, tabell 4. Enhet &r kilo
fr6 per zon och ar.

Zon  2007-09  2010-14  2015-19  2020-24  2025-29  2030-34  2035-39  2040-44  2045-49

1 -72 —46 13 33 22 44 47 47 -59
2 41 =17 12 15 22 23 7 -30 -68
3 113 138 209 213 181 149 119 94 -40
6 122 80 81 108 141 9 88 72 -35
7 117 152 179 222 243 253 142 53 21
10 85 81 70 104 119 162 136 97 56
12 277 354 404 359 323 265 210 72 -25
13 57 74 100 94 150 181 140 112 1
15 354 31 254 241 212 216 98 48 15
16 292 264 214 208 171 183 113 40 13
18 182 146 98 96 22 16 =70 -95 -106
19820 161 158 86 75 77 68 -5 -104 —121
N Miljoner
Kg tallfrd per ar @ Overskott BUnderskott tallplantor per ar
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Figur 33.

Over- och underskott av fro fran tallfroplantager for hela Sverige fram till &r 2050 vid skotsel enligt basalterna-
tivet, d.v.s. nuvarande skotselintensitet. Att det finns bade 6ver- och underskott samtidigt beror pa att vissa zoner
har 6verskott pa fré, medan andra har underskott.
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Vid normal intensitet pa plantageskotseln och férutsatt
att utbyggnaden av tallplantager i TreO-programmet £5l-
jer nuvarande planer kommer bristen att vara eliminerad
i slutet av 2010-talet (figur 33).
Den 6verskottsituation som redan nu finns i de
flesta zoner och som i slutet av 2010-talet rdder i hela
Sverige 6ppnar for mojligheter att 6ka ambitionsnivén
i utnyttjandet av det foridlade skogsodlingsmaterialet.
Den genetiska nivdn hos fro for plantproduktion kan
okas genom sirplockning i plantagerna. Vid sirplock-
ning skordas bara kottar frin plantagetrid av kloner med
hégst avelsvirden. En sirplockning kan héja den gene-
tiska vinsten i froskorden med cirka 3-5 procentenheter.
Mot slutet av den studerade perioden bérjar det sam-
manlagda underskottet att 6ka kraftigt, samtidigt som
overskottet minskar rejilt. Detta beror pd att de plantager
som nu ir under anliggning inom TreO-programmet

Tabell 10.

da borjar tas ur drift av dldersskal. For att motverka att
denna situation uppkommer ir det helt nédvindigt att
under 2020-talet pibérja anliggning av de plantager som
ska komma in i produktionsfas i borjan av 2040-talet.
For zon 18 och 19 miste detta goras dnnu tidigare.

Effekter pa kort sikt av produktionshéjande atgarder i
froplantagerna

En intensivare plantageskotsel 4n i basalternativet, skulle
for nirmaste femérsperiod kunna minska underskottet
med 27 kg per &r (tabell 10). Blomningsstimulering kan
minska underskottet med 42 kg per ar. Kombineras de
tva dtgirderna ir deras effekter multiplikativa varfor den
totala effekten ir storre in summan av de enskilda dtgir-
dernas effekt. Vid en kombination av intensivare skdtsel
och blomningsstimulering elimineras i stort sett under-
skottet redan under den férsta femérsperioden (figur 34).

Berdknat arligt underskott av fro fran tallfroplantager for hela Sverige fram till &r 2050 vid skotsel enligt basalternativet
kompletterat med olika produktionshéjande atgarder. Vid berakning av underskott har hdnsyn tagits till att eventuellt
overskott av fro i en angransande zon kan utnyttjas, tabell 4. Enhet ar kilo fré per ar.

Skotselintensitet Nuldage ~ 2010-14  2015-19  2020-24 2025-29  2030-34  2035-39 204044  2045-49
Basalternativ -112 -62 0 0 0 0 -5 -159 -396
Intensiv skotsel -35 0 0 0 0 -2 174 =517
Blomningsstimulering -26 0 0 0 0 —47 144 -440
Intensiv skotsel +

Blomningsstimulering 14 0 0 0 0 0 -109 =375
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Nulage 2015-19 2025-29 2035-39 2045-49
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Figur 34.

Balans for fro fran tallfroplantager for hela Sverige fram till ar
2050 vid skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika
produktionshéjande atgarder. Vid berdkningar har hansyn
tagits till att eventuellt 6verskott av fro i en zon kan utnyttjas i
en angransande, tabell 4.

Je Jad Jojueld|jey souoljiy

Vilken genetisk vinst kan uppnas i respektive
plantagezon for tall

I zoner dir det under vissa tidsperioder finns stdrre pro-
duktionskapacitet 4n behov och den kapaciteten inte be-
héver utnyttjas for att ticka frounderskott i nirliggande
zoner kan den genetiska nivin pd det fr6 som anvinds till
plantproduktion 6kas genom att enbart skorda de planta-
ger som har det genetiskt bista materialet. Hir redovisas
de genetiska vinstnivder som uppstdr nir produktionen

i plantager med ligst genetisk vinst successivt reduceras
sd att balans mellan frébehov och produktion erhills.
Majligheten finns att dirutéver spetsa vinsten frin en
enskild plantage med ytterligare cirka 3-5 procentenheter
genom att sirplocka frin de bista triden inom plantagen.
De skordade plantagerna forutsitts sktas med intensiv
skétsel och blomningsstimulering. Som jimférelse redo-
visas den genetiska vinsten vid plockning av den totala
produktionskapaciteten enligt basalternativet.

Zonvis behovstackning och genetisk vinst
for tall

Fér nirvarande rdder brist pa plantagefrd av tall for
plantodling bara i de tvé nordligaste tallzonerna. I Gvriga
zoner dir frobehovet for plantodling 4r ticke 4r den in-
tressanta frigan hur dverskottet bist utnyttjas for att ge s&
hég genetisk vinst som méjligt i plantodlingen. I denna
optimering ir produktionshojande atgirder intressanta
tillsammans med atgirder som t.ex. avveckling av gamla
plantager och sirplockning.
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Plantagezon T1

Fér den nordligaste tallzonen T1 finns
i dag ingen EttO-plantage i drift. Det
finns en TvaO-plantage, 628 Alvik,
anlagd for zonen och den ir i bérjan av
sin produktionsfas. En TreO-plantage
ir planerad att anliggas ar 2016. Da
detta dr den nordligaste och kirvaste
zonen kan fré frin angrinsande zoner
inte utnyttjas hir. Basalternativet nér
full behovstickning under slutet av
2010-talet men med produktionshé-
jande &tgirder i TvdO-plantagen kan full behovstickning
nds ndgra ar tidigare (figur 35). Nya plantager fér zonen
bér paborjas i slutet av 2020-talet.

Ett problem for de kirvaste zonerna ir att plantager
inte kan anliggas inom dem d4 klimatet inte medger en
tllrickligt hég och siker froproduktion. I stillet anlidggs
plantagerna i mildare klimatligen, vilket medfor en risk
for simre hirdighet genom inkorsning av vildpollen.
Bakgrundspollineringen ir hdgst dd plantagen ir ung
och minskar di plantagens egen pollenproduktion dkar
(se figur 7). Inkorsningen dr dock ca 40 % dven i en
plantage med hég intern pollenproduktion. Hirdigheten
for ett froparti kan bestimmas genom frystest. TvaO-
plantagerna f6r zonerna T'1 och T2 i4r anlagda utanfor
Umea. Frystester av de senaste drens froskordar frin T1-
och T2-plantagerna visar att de 4nnu inte ir fullt hirdiga
for att anvinda inom dess tinkta anvindningsomréide

(tabell 11).

ol . =T

Tabell 11.

Resultat fran frystest av fréskordar 2003 — 2007 i TvaO-
plantagerna for plantagezonerna T1 och T2. Vardet anger
den breddgrad hos bestandsfré som har samma hardighet
hos som plantagefroet.

Skordear Onskvard
Plantag: 2003 2004 2005 2006 2007 hardighet
626 Alvik (T1) 67,8 66,6 67,2 67,3 67,1 >68,5
627 Alvik (T2) 67,0 65,9 - 66,0 67,8 >67,5

I zon T1 kan den genetiska vinsten 6kas frén bérjan
av 2020-talet dd den nya TreO-plantagen borjar ge skord
(figur 36). Genom att frén 2020-talet successivt fasa ut
froplantage 626 Alvik kan den genetiska vinsten 6kas
med ca 1 procentenhet under 2020-talet och med 4
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Figur 35.

Prognos éver behov och tillgang av fré for plantproduktion och
produktion av plantagefré for tallzon T1 fram till &r 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshéjande atgarder.
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Figur 36.

Prognos 6ver genetisk niva i den plantageskérd som behovs for
full behovstéckning for plantproduktion i tallzon T1 fram till ar
2050 askadliggors av linje T1 Max. Linjen T1 Bas visar genetisk
niva i den totala skérden enligt basalternativet.

procentenheter under 2030-talet. En viss ytterligare 6k-
ning av den genetiska vinsten med ett par procentenheter
ir redan mojlig under 2010-talet genom sirplockning
inom plantage 626 Alvik och senare i ny T1:a i TreO-
programmet som anliggs 2015.
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Plantagezon T2

Foér zon T2 finns i dag ingen EttO-
plantage i drift. Det finns en Tv3O-
plantage, 627 Alvik frin vilken 50 %
av skorden beriknas kunna anvindas i
zonen. En TreO-plantage, T2 Langniis,
ir anlagd 4r 2007. D4 detta ir en av de
nordligaste och kirvaste zonerna kan
fré frin angrinsande zoner inte utnytt-
jas hir. Basalternativet nar full behovs-
tickning under slutet av 2010-talet
men med produktionshéjande dtgirder
i TvdO-plantagen kan full behovstickning nds nigra ar
tidigare (figur 37). Nya plantager for zonen bor pibérjas
under andra halvan av 2020-talet.

I zon T2 kan den genetiska vinsten 6kas frén borjan av
2020-talet dd den nya TreO plantagen T2 Langnis borjar
ge skord (figur 38). Genom att frin 2010-talet successivt
minska skorden i 627 Alvik kan den genetiska vinsten
okas med ca 1 procentenhet under 2010-talet och 3-4
procentenheter under 2020- och 2030-talet. En viss
ytterligare 6kning av den genetiska vinsten med ett par
procentenheter kan dstadkommas redan under 2010-talet

genom sirplockning inom Alvikplantagen och senare i
TreO-plantagen.
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Figur 37.

Prognos éver behov och tillgang av fré for plantproduktion och
produktion av plantagefré for tallzon T2 fram till &r 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshojande atgarder.
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Figur 38.

Prognos éver genetisk niva i den plantageskérd som behovs for
full behovstackning for plantproduktion i tallzon T2 fram till ar
2050 askadliggdrs av linje T2 Max. Linjen T2 Bas visar genetisk
niva i den totala skorden enligt basalternativet.
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Plantagezon T3

For zon T3 ir EttO-plantagerna 1
Skaholma och 123 Klocke fortfarande

i drift, och utnyttjas till 25 respektive
100 i zonen. TvaO-plantagerna T'5 och
T6 Pélberget samt 626 Alvik utnyttjas
till 50 % i zonen. En TreO plantage ir
planerad att anliggas ar 2015. Vid brist
alternativt dverskott kan ett visst utbyte
ske zonerna T2 och T7. Att fr6 frén
plantage 626 Alvik utnyttjas i zonen
beror pa hég bakgrundspollinering med
sydligt pollen i plantagen (tabell 11). Basalternativet ger
full behovstickning fram «ill &r 2044 (figur 39). Nya
plantager for zonen bor pdbérjas under andra halvan av
2020-talet.

I zon T3 kan den genetiska vinsten 6kas frén och med
nu genom att fasa ut EttO-plantagerna och successivt
dven TvaO-plantagerna (figur 40). Dirigenom kan den
genetiska vinsten 6kas med ca 2 procentenheter under
2010-talet, 3 under 2020-talet och med 6 procentenhe-
ter under 2030-talet. En viss ytterligare 6kning av den
genetiska vinsten med ett par procentenheter ir redan nu
mojlig genom sirplockning av de bista triden i planta-

gerna.
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Figur 39

Prognos éver behov och tillgang av fro for plantproduktion och
produktion av plantagefré for tallzon T3 fram till ar 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshojande atgarder.
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Figur 40.

Prognos dver genetisk niva i den plantageskérd som behovs for
full behovstackning for plantproduktion i tallzon T3 fram till ar
2050 askadliggors av linje T3 Max. Linjen T3 Bas visar genetisk
niva i den totala skérden enligt basalternativet.
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Plantagezon T6

For zon T6 kan EttO-plantagerna 1
Skaholma (75 %), 4 Skatan (100 %),
10 Ostteg (75 %), 125 Vige (100 %),
401 Hortlax (100 %) och 406 Bogrun-
det (60 %) utnytgjas. TvaO-plantagen
623 Pilberget utnyttjas till 50 % i zo-
nen. En TreO-plantage ir planerad att
anliggas dr 2013. Vid brist alternativt
overskott kan visst utbyte ske med plan-
tagezonerna T7 och T10. Att fr frin
plantage 626 Alvik utnyttjas i zonen
beror pa hég bakgrundspollinering med sydligt pollen i
plantagen (tabell 11). Basalternativet ger full behovstick-
ning fram till 2044 (figur 41). Nya plantager f6r zonen
bor pabérjas under andra halvan av 2020-talet.

I zon T6 kan den genetiska vinsten 6kas frén och med
nu genom att successivt fasa ut EttO- och TvaO-planta-
gerna (figur 42). Dirigenom kan den genetiska vinsten
okas med ca 3 procentenheter under 2010-talet, 6 under
2020-talet och med 2 procentenheter under 2030-talet.
En ytterligare 6kning av den genetiska vinsten med ett
par procentenheter ir redan nu méjlig genom sirplock-
ning av de bista triden i plantagerna.
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Figur 41.

Prognos éver behov och tillgang av fro for plantproduktion och
produktion av plantagefré for tallzon T6 fram till &r 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshojande atgarder.
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Figur 42.

Prognos éver genetisk niva i den plantageskord som behovs for
full behovstackning for plantproduktion i tallzon T6 fram till &r

2050 askadliggdrs av linje T6 Max. Linjen T6 Bas visar genetisk

niva i den totala skoérden enligt basalternativet.
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Plantagezon T7

Fér zon T7 finns ingen EttO-plantage.
TvaO-plantagerna 609 Moliden

(100 %), 623 Palberget (50 %) och
627 Alvik (50 %) utnyttjas. En TreO-
plantage, Sand, ir anlagd 2010 och
beriknas komma i produktion under
2020-talet. Vid brist alternativt éver-
skott kan visst utbyte ske med plantage-
zonerna T3 och T6. Att fr6 frin plan-
tage 627 Alvik utnyttjas i zonen beror
pa hog bakgrundspollinering med
sydligt pollen i plantagen. Basalternativet ger full behovs-
tickning fram till &r 2047 (figur 43). Nya plantager for
zonen bor pabérjas under andra halvan av 2020-talet.

I zon T7 kan den genetiska vinsten 6kas frén och med
nu genom att successivt fasa ut TvdO-plantagerna (figur
44). Dirigenom kan den genetiska vinsten 6kas med ca 3
procentenheter under 2010-talet, 5 under 2020-talet och
med 4 procentenheter under 2030-talet. En ytterligare
okning av den genetiska vinsten med ett par procenten-
heter 4r redan nu méjlig genom sirplockning av de bista
triden i plantagerna.
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Figur 43.

Prognos éver behov och tillgang av fro for plantproduktion och
produktion av plantagefro for tallzon T7 fram till &r 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshéjande dtgarder.
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Figur 44.

Prognos éver genetisk niva i den plantageskord som behovs for
full behovstackning for plantproduktion i tallzon T7 fram till ar
2050 askadliggdrs av linje T7 Max. Linjen T7 Bas visar genetisk
niva i den totala skoérden enligt basalternativet.
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Plantagezon T10

Fér zon T10 kan EctO-plantagerna

18 Brin (50 %) och 886 Robertsfors
(100 %) utnyttjas. TvdO-plantagen
619 Slattholmen (100 %) och 625 Dal
(25 %) kan idven nyttjas i zonen. Tvd
nya TreO-plantager ir planerade att
anliggas ar 2012 och 2014. Vid brist
alternativt dverskott kan visst utbyte
ske med plantagezonerna T6 och T12.
Basalternativet ger full behovstickning
fram «ill &r 2052 (figur 44). Nya planta-
ger f6r zonen bér pabérjas under bérjan av 2030-talet.

I zon T10 kan den genetiska vinsten 6kas frén och
med nu genom att fasa ut EctO-plantagerna och direfter
successivt dven TvdO-plantagerna (figur 46). Dirigenom
kan den genetiska vinsten 6kas med ca 4 procentenhe-
ter under 2010 och 2020-talet och 2 procentenheter
under 2030-talet. En ytterligare 6kning av den genetiska
vinsten med ett par procentenheter 4r redan nu mojlig
genom sirplockning av de bista triden i plantagerna.
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Figur 45.

Prognos éver behov och tillgang av fré for plantproduktion och
produktion av plantagefro for tallzon T10 fram till ar 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshojande atgarder.
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Figur 46.

Prognos éver genetisk niva i den plantageskérd som behdvs

Ar

for full behovstackning fér plantproduktion i tallzon T10 fram
till &r 2050 askadliggors av linje T10 Max. Linjen T10 Bas visar
genetisk niva i den totala skérden enligt basalternativet.
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Plantagezon T12

Fér zon T12 kan EttO-plantagerna 10
Ostteg (25 %), 129 Pattorp (100 %),
402 Alnén (100 %), 403 Nedansjo

(50 %), 405 Sér Nedsansjs (100 %),
406 Bogrundet (40 %), 412 Dom-
sjodnget (100 %) och 433 Tillby (33
%) utnyttjas. Tv8O-plantagerna 402
Alnén (100 %), 403 Nya Nedansjs (50
%), 620 Gnarp (80 %), 621 Visterhus
(100 %), 624 Képmanholmen (100 %)
och 625 Dal (75 %) kan iven utnyttjas
i zonen. Tvd nya TreO-plantager, Gnarp och Vistand
anlidggs under 2011 och beriknas komma i produktion

i slutet av 2020-talet. Vid brist alternativt dverskott kan
visst utbyte ske med plantagezonerna T10 och T13.
Basalternativet ger full behovstickning fram till &r 2044
(figur 47). Nya plantager for zonen bér pdbérjas under
andra halvan av 2020-talet.

I zon T12 kan den genetiska vinsten 6kas frin och
med nu genom att fasa ut EctO-plantagerna och direfter
successivt dven TvaO-plantagerna (figur 48). Dirigenom
kan den genetiska vinsten 6kas med ca 5 procenten-
heter under 2010-talet, 4 under 2020-talet och med 3
procentenheter under 2030-talet. En ytterligare 6kning
av den genetiska vinsten med ett par procentenheter dr
redan nu méjlig genom sirplockning av de bista triden i

plantagerna.
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Figur 47.

Prognos éver behov och tillgadng av fré for plantproduktion och
produktion av plantagefro for tallzon T12 fram till &r 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshéjande atgarder.
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Figur 48.

Prognos éver genetisk niva i den plantageskdrd som behdvs
for full behovstackning for plantproduktion i tallzon T12 fram
till &r 2050 askadliggors av linje T12 Max. Linjen T12 Bas visar
genetisk niva i den totala skérden enligt basalternativet.
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Plantagezon T13

Fér zon T13 kan EttO-plantagerna 18
Brin (50 %), 22 Asing (100 %), 411
Domsjéinget (100 %) och 433 Tillby
(33 %) utnyttjas i zonen. TvaO-plan-
tagen 606 Sollerén (20 %) kan dven
utnyttjas. Nya TreO-plantager, T13
Sénnersta och T13 Njuparna anlades
ar 2004 respektive 2008. Vid brist
alternativt dverskott kan visst utbyte
ske med plantagezonerna T12 och T15.
Basalternativet ger full behovstickning
fram ill &r 2048 (figur 49). Nya plantager f6r zonen bor
pabérjas under andra halvan av 2020-talet.

I zon T13 kan den genetiska vinsten 6kas frén och
med nu genom att successivt fasa ut EttO- och TvaO-
plantagerna (figur 50). Dirigenom kan den genetiska
vinsten 6kas med ca 4 procentenheter under 2010-talet
och 2 procentenheter under 2020-talet. En ytterligare
okning av den genetiska vinsten med ett par procenten-
heter 4r redan nu méjlig genom sirplockning av de bista
triden i plantagerna.
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Figur 49.

Prognos éver behov och tillgang av fré for plantproduktion och
produktion av plantagefro for tallzon T13 fram till ar 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshojande atgarder.
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Figur 50.

Prognos éver genetisk niva i den plantageskérd som behovs
fér full behovstackning for plantproduktion i tallzon T13 fram
till ar 2050 askadliggors av linje T13 Max. Linjen T13 Bas visar
genetisk niva i den totala skérden enligt basalternativet.
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Plantagezon T15

Fér zon T15 kan EttO-plantagerna

28 Solvarbo (100 %), 29 Granis

(50 %), 403 Nedansjs (50 %),

433 Tillby (33 %), 451 6r Amsberg
(100 %), 494 Borgvik (100 %) ut-
nyttjas. TvaO-plantagerna 403 Nya
Nedansjo (50 %), 603 Lycksta (75 %),
616 Sollersn (60 %), 617 Axuln

(75 %) och 620 Gnarp (20 %) kan
dven nyttjas i zonen. En TreO-plantage
ar planerad att anliggas 2012. Vid brist
alternativt dverskott kan visst utbyte ske med plantage-
zonerna T'13 och T16. Basalternativet ger full behovs-
tickning fram till r 2052 (figur 51). Nya plantager for
zonen bor pdbérjas under bérjan av 2030-talet.

I zon T15 kan den genetiska vinsten 6kas frin och
med nu genom att successivt fasa ut EttO- och TviO-
plantagerna (figur 52). Dirigenom kan den genetiska
vinsten 6kas med ca 5 procentenheter under 2010-talet,
5 under 2020-talet och med 4 procentenheter under
2030-talet. En ytterligare 6kning av den genetiska
vinsten med ett par procentenheter ir redan nu mojlig
genom sirplockning av de bista triden i plantagerna.
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Figur 51.

Prognos éver behov och tillgang av fré for plantproduktion och
produktion av plantagefro for tallzon T15 fram till ar 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshojande atgarder.
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Figur 52.

Prognos éver genetisk niva i den plantageskérd som behovs
for full behovstackning for plantproduktion i tallzon T15 fram
till ar 2050 askadliggors av linje T15 Max. Linjen T15 Bas visar
genetisk niva i den totala skorden enligt basalternativet.
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Plantagezon T16

Fér zon T16 kan EttO-plantagerna

24 Long (100 %), 36 Yttermyra (100
%), 40 Démle (50 %), 42 Pdarp (25
%) och 441 Nevson (75 %) utnyttjas.
TvaO-plantagerna 603 Lycksta (25 %),
610 Hade (100 %), 612 Orberga (60
%), 616 Solleron (20 %), 617 Axuln
(25 %) och 628 Drogsnis (50 %) kan
dven utnyttjas i zonen. Nya TreO-plan-
tager ir planerade att anliggas ar 2012.
Vid brist alternativt dverskott kan visst
utbyte ske med plantagezonerna T15 och T18. Basalter-
nativet ger full behovstickning fram tll 2052 (figur 53).
Nya plantager for zonen bér pdbérjas under borjan av
2030-talet.

I zon T16 kan den genetiska vinsten 6kas frén och
med nu genom att fasa ut EctO-plantagerna och direfter
successivt dven TvdO-plantagerna (figur 54). Dirigenom
kan den genetiska vinsten 6kas med ca 4-5 procenten-
heter under 2010 till 2030-talet. En ytterligare 6kning
av den genetiska vinsten med ett par procentenheter dr
redan nu méjlig genom sirplockning av de bista triden i

plantagerna.
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Figur 53.

Prognos éver behov och tillgang av fro for plantproduktion och
produktion av plantagefré for tallzon T16 fram till ar 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshojande atgarder.
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Figur 54.

Prognos éver genetisk niva i den plantageskérd som behdvs
for full behovstackning for plantproduktion i tallzon T16 fram
till &r 2050 askadliggérs av linje T16 Max. Linjen T16 Bas visar
genetisk niva i den totala skorden enligt basalternativet.
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Plantagezon T18

Fér zon T18 kan EttO-plantagerna

29 Granis (50 %), 40 Doémle (50 %),
42 Paarp (75 %), 45 Saleby (50 %) och
441 Nevson (25 %) utnyttjas. TvaO-
plantagerna 601 Almnis (100 %), 602
Mosés (100 %) och 628 Drogsniis

(50 %) kan dven utnyttjas i zonen. En
ny TreO-plantage, T18 Langtora, ir
planerad att anliggas 2011. Basalterna-
tivet ger full behovstickning fram till
ar 2034 (figur 55). Nya plantager for
zonen bor pabérjas under forsta halvan av 2020-talet.

I zon T18 kan den genetiska vinsten 6kas frin och
med nu genom att fasa ut EctO-plantagerna och direfter
successivt dven TvaO-plantagerna (figur 56). Dirigenom
kan den genetiska vinsten 6kas med ca 2 procenten-
heter under 2010-talet, 3 under 2020-talet och med 1
procentenhet under 2030-talet. En ytterligare 6kning
av den genetiska vinsten med ett par procentenheter dr
redan mojlig nu genom sirplockning av de bista triden i

plantagerna.
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Figur 55.

Prognos éver behov och tillgang av fré for plantproduktion och
produktion av plantagefro for tallzon T16 fram till ar 2050 vid
skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika produk-
tionshojande atgarder.
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Figur 56.

Prognos dver genetisk niva i den plantageskérd som behovs
for full behovstackning for plantproduktion i tallzon T16 fram
till &r 2050 askadliggors av linje T16 Max. Linjen T16 Bas visar
genetisk niva i den totala skorden enligt basalternativet.
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Plantagezon T19 och T20

Zonerna T19 och T20, som ticker
Gétaland, behandlas hir tillsammans
da plantageigarna i sin planering ser
deras omréden som en froforsorjnings-
zon. Den tidigare uppdelningen i en
ostlig och en vistlig zon har inte heller
nagot starke stéd i nyare studier av
genotyp-miljosamspel hos tall i sodra
Sverige (Hannrup m.fl., 2008).

Fér zonerna kan EttO-plantagerna
45 Saleby (50 %), 59 Albjershus
(100 %) och 98 Skogsgard (100 %)
utnyttjas. TvdO-plantagerna 604 Lilla
Istad (100 %), 606 Gotthardsberg
(100 %), 59 Albjershus (100 %) och
611 Asarum (100 %) kan 4dven anvin-
das i zonen. Nya TreO-plantager ir pla-
nerade att anliggas ar 2010 och 2013.
Basalternativet ger full behovstickning
fram till mitten av 2030-talet (figur 57).
Nya plantager for zonerna bor pabarjas
under forsta halvan av 2020-talet.

I zonerna kan den genetiska vinsten
okas genom att fasa ut EttO-planta-

gerna och successivt dven TvdO-plantagerna (figur 58).

Dirigenom kan den genetiska vinsten 6kas frén borjan
av 2020-talet med omkring 1 procentenhet och under
2020-talet och bérjan av 2030-talet med omkring 2
procentenheter. En ytterligare 6kning av den genetiska
vinsten med ett par procentenheter dr redan nu mdojlig
genom sirplockning av de bista triden i plantagerna.
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Prognos 6ver behov och tillgang av fré for plantproduktion och

produktion av plantagefré for tallzon T19 och T20 fram till ar

2050 vid skotsel enligt basalternativet kompletterat med olika

produktionshojande atgarder.
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Prognos 6ver genetisk niva i den plantageskérd som behovs for
full behovstackning for plantproduktion i tallzon T19 och T20

fram till &r 2050 askadliggoérs av linje T19 & T20 Max. Linjen
T19 & T20 Bas visar genetisk niva i den totala skérden enligt

basalternativet.
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Hinder for att anvanda produktions-
hdjande atgarder i froplantager och
vegetativ forokning

Intensivare plantageskotsel

En intensivare skdtsel med en mer aktiv ogrisbekimp-
ning, gddsling, beskirning och gallring, kriver mer
personella resurser, vilket tar tid att anskaffa och utbilda.
I 6vrigt finns inga hinder for att omedelbart 6ka inten-
siteten 4n ekonomiska, d.v.s. frigan om produktions-
okningen ir tillrickligt stor for ate bira plantageigarens
okade kostnader.

Blomningsstimulering

I nuliget finns ingen produkt innehallande gibberellin A4
och A godkind i Sverige och inte heller ndgon

ansokan om godkinnande under behandling. For att
kunna anvinda blomningsstimulering med gibberellin
Ay och A5 i froplantager i Sverige krivs att nigon tillver-
kare tar fram en produkt som godkinns och registreras
hos Kemikalieinspektionen fér anvindningsomradet
froplantager.

Gibberellin A4 och A5 ingar i det s.k. 6versynspro-
grammet for Vixtskyddsmedelsdirektivet (91/414/EEC)
inom EU och Stindiga kommittén for livsmedelskedjan
och djurhilsa réstade for upptag av dessa imnen p4 listan
i bilaga 1 i oktober 2008. Att imnena (gibberellin A4 och
A7) dr upptagna i bilaga 1 innebir att Kemikalieinspek-
tionen kan godkinna produkter for anvindning pa den
svenska marknaden férutsatt att en ansékan till myndig-
heten gors om godkinnande som innehéller dokumenta-
tion som ticker kraven i 91/414 for produkten och dess
anvindningsomrade.

Produkter med gibberellin A4 och A5 anvinds inom
fruktodlingen inom EU f6r att minska bildning av skorv
pa frukeskalet och for att minska risken for att frukten
spricker. Det ger ocksé en hégre fruktsittning. Gibberel-
linprodukterna appliceras i fruktodlingarna genom att
frukttriden besprutas i slutet av blomningen. Behandlade
frukter dr dpple, paron och kérsbir. Produkter for detta
indamdl finns godkinda inom EU i Belgien, Frankrike,
Tyskland, Grekland, Ungern, Italien, Spanien och Stor-
britannien.

Genom att det finns produkter med den aktiva sub-
stansen godkinda f6r andra anvindningsomriden i en

rad EU-linder bér det mesta av den dokumentation som
dr nédvindig for en produktregistrering f6r anvindning
i froplantager redan vara framtagen av de tillverkande
foretagen. En registrering av en produke f6r anvindning
i froplantager bér dirfor vara majlig och en process for
att f3 fram en registrerad produkt har paborjats av de
svenska plantageintressenterna.

Insektskontroll

Det enda preparat som i dag ir tilldtet att anvinda i fro-
plantager dr Bacillus thuringiensis var. aizawai x kurstaki
(Btk). Det ir ett biologiskt preparat som siljs under
produktnamnet Turex® 50 WP. Fér att en besprutning
ska vara effektiv krivs att den utfors vid de ritta tidpunk-
terna under blommornas/kottarnas utveckling och vid
ritt viderlek. Varje besprutningsaggregat kan dirfor bara
anvindas i ett mindre antal plantager som ir lokaliserade
nira varandra. Det finns i dagsldget bara en utrustning
i Sverige som ir limpliga for att bespruta plantagetrid
med Btk. For att ha beredskap att behandla alla plantager
skulle det behévas uppskattningsvis 8-10 stycken utrust-
ningar i landet. En traktordragen flikespruta limplig
for denna besprutning kostar omkring 100 000 kr. Det
behovs ocksé utbildad personal som finns lokalt for att
kunna utféra behandlingarna vid ritt tidpunke.
Forskning kring effekten av att anviinda systemiska
insekticider for att minska skadorna av insekter pa fro-
skérden pagar. Om effektiva preparat och behandlings-
metoder utvecklas s3 mste en produkt godkinnas och
registreras fér anviindning i froplantager innan de kan tas

1 bruk.

Vegetativt forokade plantor

Vegetativ forokning med sticklingar ir dnnu inte utveck-
lad f6r operativ anvindning p tall, sd av vara barrtrad ir
det bara aktuellt for gran. Den vanligaste metoden, bulk-
sticklingar, har en inbyggd troghet i produktionen som
gor att det tar cirka 4-8 &r frin sddd av moderplantor tills
man har sticklingar f6r plantering i skogen. Detta ir ett
problem i planeringen i plantskolorna. En tinkbar upp-
forokningsgéng dr att borja med att odla moderplantor i
tvd 4r, sedan klipps ris som rotas och odlas. Dessa forsta
sticklingar anvinds for att uppforska antalet moderplan-
tor. Nir moderplantorna har vuxit i tva ir kan ris klippas
och anvindas till stickning av produktionsomgingen av
sticklingar. Dessa odlas sedan i tva 4r innan de ir leve-
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ransklara. Totalt kan man med detta uppforokningssite
rikna med att producera omkring 200 sticklingar per
froplanta.

Det allt 6verskuggande problemet med sticklingar
ir att det ingdr manga manuella moment som har visat
sig svdra att mekanisera. Detta gor att kostnaden for att
producera en stickling blir hogre 4n fér en froplanta. En
tumregel ir att sticklingen blir dubbelt si dyr. Aven om
kalkyler visar att den hogre produktionen p.g.a. hogre
genetisk vinst viger upp den hogre kostnaden har det
varit svart att dvertyga plantkoparna om detta. Viktigt
hir ir att ha demonstrationsskogar dir skogsigaren
kan se vinsten med egna 6gon. P4 senare tid har en viss
indring i attityd kunna skdnjas och t.ex. Sédra Odlarna
AB haller nu pa att bygga upp en sticklingsproduktion
pa cirka 1,5 miljoner sticklingar per 4r, vilket de tror sig
kunna nd omkring ar 2014.

En del plantskolor har plantodlingssystem som visat
sig vara mindre limpliga for odling av sticklingar. Om
sticklingar ska odlas vid dessa plantskolor sd miste de
antingen byta odlingssystem eller anskaffa ett separat
system for sticklingproduktionen. Béda alternativen
medf6r kostnader och problem for plantskolan.

Somatisk embryogenes har en betydligt bittre forok-
ningspotential 4n sticklingar, men ir fortfarande i ett
utvecklingsskede vad giller effektiv plantproduktion. En
snabb utveckling av denna metod skulle ge helt andra
mojligheter f6r férsorjningen av foridlade skogsplantor.

Utlandskt plantagefro

Frin medlemslinder i EU rader inga restriktioner vad
avser inforsel av fro, s& linge som erforderlig dokumenta-
tion finns. EU-linder som kan vara intressanta att impor-
tera plantagefrd av gran fran 4r de baltiska linderna.
Baltiska plantagematerial ingdr i odlingstester som drivs
av Skogforsk och som anlades 2002 (Karlsson, B. 2009).
Resultat frin dessa visar att de uppvisar likartade egen-
skaper som plantagematerial frin svenska EttO-plantager.

EU:s rid antog ett beslut den 16 december 2008 om
regler som giller vid import av skogsodlingsmaterial frén
tredje linder vilka ir anslutna till OECD:s system for
skogsfrd och skogsplantor. De linder som omfattas av
beslutet dr Kanada, Kroatien, Norge, Serbien, Schweiz,
Turkiet och Forenta staterna. Handel med dessa linder
giller tills vidare. Av dessa linder 4r det inget som 4r
intressant for import av plantagefrs av gran. Norge skulle
kunna vara tinkbar, men vi har ingen kunskap om hur
deras plantagematerial fungerar under svenska frhal-
landen.

EU-kommissionen antog ett beslut den 23 december
2008 om import av skogsodlingsmaterial frin tredje land
vilka inte ir anslutna till OECD-schemat. De linder som
omfattas dr Vitryssland, Bosnien och Hercegovina, f.d.
Jugoslaviska republiken Makedonien och Nya Zeeland.
Handeln med dessa linder avser vissa arter och prove-
nienser, exempelvis gran frén Vitryssland, och giller «ill
och med den 31 december 2014. Av dessa ir det framfo-
rallt Vitryssland som ir av intresse for import av planta-
gefrd av gran. Hirifrin finns en plantage som ocksé ingdr
i de odlingsterser som Skogforsk anlade 2002, och dir
uppvisar dven den likartade egenskaper som plantagema-
terial frin svenska EttO-plantager.
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S

lutsatser

Det ir storts brist pd forddlat plantmaterial av gran.

Bristsituationen kommer med nuvarande intensitet i
plantageskdtsel och planerad nyanliggning att bestd
fram till 2030-talet.

Forsorjningsliget for gran kan pa kort sikt forbittras
genom intensivare plantageskétsel, blomningsstimule-
ring och bekiimpning av fréférstorande insekter.

Bristen pa forddlat plantmaterial av gran kan ocksé
minskas genom vegetativ uppforokning av hogforid-
lade fropartier.

For tall 4r det bara i de nordligaste zonerna det rader
brist pa plantagefré for plantproduktion.

D3 frodverskott rider kan den genetiska vinsten i det
producerade plantmaterialet 6kas genom att fasa ut
plantager med ligst genetisk vinst, alternativt sir-
plocka plantagetriden med hégst genetisk vinst.
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