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Abstract

Five tree species experiments were set up throughout Sweden in 2009, from

56 to 64°N. The aim is to examine production potential of various tree species
when grown in cultivation systems oriented towards biofuels, and when the best
available plant material is used on fertile agricultural land. Each site was planted
with six tree species in four repetitions: Norway spruce, hybrid aspen, hybrid larch
/Siberian larch, poplar, willow and silver birch.

Height and stem diameter of all species were measured in the recently
completed stage 2 of the experiment. Willow plots were measured and sampled
destructively on all sites to determine standing biomass, growth and nutrient
withdrawal. Survival was generally good (> 90 %) and the results show that the
growth of willow averaged 1.9to 5.1 ton DM ha yr' during the initial rotation
period, with the highest figures on the southern sites. The nitrogen content of
harvested biomass was estimated at 31-73 kg N ha. Willow is the species that
generally had the fastest initial growth, and average height was 3.8 to 5.8 m at the
time of harvest. As expected, Norway spruce had the slowest initial growth and
average height was only about 1 m after 4 and 5 years. The average heights of
other species ranged between 1.5 m and 4.3 m.



Innehall

SUMMALY 1.ttt 2
SAMMANTATENING c.vviiiiii s 3
Bakgrund 0Ch SYFLe ... 4
UtfOIande ..uvieviiicii s 5

FOrsOksutlag@ning........cccuiuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 5

OdliNgSMALELIal ......vuieiiiiiiiiiiiiccic s 9
Mitningar och Resultat. ..o 10
Verksamheten hittills 1 projeKtet ... 15
MAIUPPEYIELSE ... 19
REfEICNSET ..ottt 20

1

Tradslagsforsok med intiktning pa biomassaproduktion-Etapp 2



Summary

Tree species experiments were set up at five sites in Sweden in 2009. The aim
is to examine production potential of various tree species when grown in
cultivation systems oriented towards biofuels, and when the best available plant
material is used on fertile agricultural land.

The five sites are spread over the country, from 56 to 64°N. Each site was
planted with the following six tree species in four repetitions: Norway spruce,
hybrid aspen, hybrid larch/Sibetian larch, poplat, willow and silver birch.
Inventories of the experiments in autumn 2010 showed that, in some areas,
survival was insufficient to provide even and closed stands in the future.
Consequently, funding was obtained to ensure the functionality and quality of
the tree species experiments.

In spring and summer 2011, four of the five sites (Svalév, Linghem, Bjista and
Lovanger) were improved by supplementary planting and weed control. Winter
2010/11 proved to have high vole populations actoss the country, and vole
damage slightly increased the need for new plants at the four sites. However,
the Nykoping site, which had shown good survival up to that point, was
severely damaged by voles. At this site all plots have been replanted, except
those containing willow. The willow plots were also attacked by voles but
survival was high and the production studies could continue, although it
should be remembered that growth in the first rotation period has been
reduced due to vole damage.

Height and stem diameter of all tree species were measured in the recently
completed stage 2 of the experiments, except for the Nykoping site. Willow
plots were measured and sampled destructively on all sites to determine
standing biomass, growth and nutrient withdrawal. These plots were
subsequently harvested and the next rotation generation started. Willow was
measured and harvested, and other species measured, after 4 years in Svaloév
and Linghem and after 5 years at the other sites.

Survival was generally good after supplementary planting (> 90 %) except in
Lovanger, where it was below 90 % for four of the tree species. The results
show that the growth of willow averaged just over 4.0 and 5.1 ton DM ha™ yr'
in Svalév and Linghem respectively over the initial 4-year cycle. In Nykoping,
Bjista and Lévéanger, growth averaged 3.9, 1.9 and 3.5 ton DM ha™ yr' over a
5-year rotation period. The nutrient content of harvested biomass, expressed as
nitrogen, was estimated at 31-73 kg N ha™. Willow is the species that generally
had the fastest initial growth, and average height was 3.8 to 5.8 m at the time of
harvest. As expected, Norway spruce had the slowest initial growth, and
average height was only about 1 m after 4 and 5 years. The average heights of
other species ranged between 1.5 m and 4.3 m.
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Sammanfattning

Ar 2009 planterades fem tridslagsforsok éver landet. Syftet dr att fa kunskap
om olika tridslags produktionspotential i odlingssystem inriktade mot bio-
brinslen, da basta tillgingliga odlingsmaterial anvands pa bordiga akermarker.
De fem lokalerna dr spridda 6ver landet, fran 56 till 64°N, och pa varje lokal
finns de sex tradslagen gran, hybridasp, hybridlirk/sibirisk litk, poppel, Sa/ix
och vartbjork i fyra upprepningar. Vid inventeringar av tridslagsforsoken
hésten 2010 framkom att vissa ytor inte hade tillrickligt hog 6verlevnad for att
1 framtiden ge jimna och slutna bestind. Darfor soktes och beviljades medel
for att sikerstilla tridslagsforsékens funktion och kvalitet. Under varen/-
sommaren 2011 atgardades fyra av de fem lokalerna (Svalov, Linghem, Bjista
och Lovanger) med hjilpplantering och ogrisbekimpning enligt plan. Vintern
2010/11 visade sig ha hoga sorkpopulationer 6ver hela landet. For tridslags-
forsokens del innebar detta att behovet av plantor 6kade ndgot pa de fyra at-
girdade lokalerna, men framfor allt att lokalen Akersta utanfor Nyképing, som
haft god 6verlevnad, forstérdes av sorkangrepp. Dir har alla ytor aterplanterats
térutom de som anlades med Sa/ix. Salix-ytorna angreps visserligen av sork,
men 6verlevnaden var hog och produktionsstudierna har kunnat fortsitta, men

med vetskapen om att den forsta omloppstidens tillvixt satts ned p.g.a. av
skador.

Under den nu avslutade Etapp 2 av tridslagsforsoket har samtliga tradslag pa
alla lokaler utom Nyk6ping mitts med avseende pa hojd och stamdiameter.
Salix-bestanden har mitts och provtagits destruktivt pa samtliga lokaler for att
bestimma biomassa, tillvixt och niringsuttag. Dessa ytor har sedermera avver-
kats varpa ndsta omdrev startat. Inmitning och avverkning av Sa/ix, liksom in-
mitning av 6vriga tridslag skedde efter 4 ar i Svalév och Langhem och efter

5 dr pa 6vriga lokaler.

Overlevnaden ir generellt sett god efter komplettering och omplantering i
Nyképing (>90 %) forutom i Lovanger dir den dr under 90 % f6r fyra av
tridslagen. Resultaten visar att tillvixten hos Sa/ix varit 1 snitt drygt 4,0 och
5,1 ton TS ha™ 4r" i Svalév respektive Linghem under det inledande 4-driga
omdrevet. I Nykoping, Bjista och Lovinger var tillvaxten 1 medeltal 3,9,

1,9 och 3,5 ton TS ha! 4r' under 5 ars omdrev. I den avverkade biomassan
uppskattades niringsinnehillet, uttryckt i kvive, till 31-73 kg N ha''. Sa/ix dr
det tridslag som Overlag startat snabbast och medelhéjden var 3,8-5,8 m innan
bestinden avverkades. Gran har som vintat haft den langsammaste inledande
tillvixten och medelhdjden var endast omkring 1 m efter 4 och 5 4r. Ovriga
tridslag hade medelho6jder som varierade mellan 1,5 m och 4,3 m.
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Bakgrund och syfte

Anvindningen av snabbvixande tridslag som skéts med en inriktning mot
biobrinsleproduktion och korta omloppstider far sannolikt stor betydelse
framéver 1 arbetet med att fasa ut fossila brianslen och motverka klimatfor-
andringar (Rytter m.fl. 2013; Tullus m.fl. 2013). I detta sammanhang har vi
bristfillig kunskap om olika tradslags tillvixtpotential och hur olika tridslag
vixer 1 forhallande till varandra vid likartade villkor. Det ér visentliga fakta att
kinna till infor framtida satsningar. Det finns i dagsliget, férutom i det har
projektet, inga svenska forsok dir olika tridslag jamfors 1 odlingssystem som ar
inriktade pa hogsta mojliga biomassaproduktion.

Skogforsk och SLU har gemensamt anlagt tridslagsférsék med finansiering
fran Energimyndigheten och E.ON med syfte att studera tillvaxten hos olika
tridslag i biomassainriktade odlingssystem (Rytter & Lundmark, 2010). For-
soken ligger pa fore detta jordbruksmark pa fem lokaler i en nord-sydlig gra-
dient 6ver landet. De ndrmaste titorterna till forsékslokalerna dr: Lovanger i
Viisterbotten, Bjista i Angermanland, Nyko6ping 1 Sédermanland, Linghem i
Vistergotland och Sval6év 1 Skane.

Forsokets huvudmal dr erhalla kunskap om olika tridslags produktionspoten-
tial i ett odlingssystem inriktat mot biobrinslen da basta tillgingliga odlings-
material anvinds pa bordiga akermarker. Delmal i detta dr att ta fram informa-
tion om:

e Olika tridslags produktionsférmaga 6ver landets olika delar.

e Tridslagens inbordes ordning avseende produktion for olika breddgrader.
e Liampligt planteringsforband for biobrinsleinriktad produktion.

e Limplig omloppstid med dessa férband.

e Ekonomi.

Dessutom samarbetar det hir projektet med ett annat som finansieras av
Energimyndigheten (Rytter & Hogbom, 2010) och som underséker kolinlag-
ring och markférindringar 6ver tiden 1 tradslagsforsoken. Den hir rapporten ar
en sammanfattning av laget efter Etapp 2 av projektet och har samma innehall
som den slutrapport som 6verlimnats till Energimyndigheten.
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Utforande

FORSOKSUTLAGGNING

Forsoken har etablerats pa fem lokaler 6ver landet (Lovinger, lat. 64°20° N;
long. 21°14°0; alt. 20 m; Bjista, lat. 63°12’N; long. 18°29°0; alt. 15 m;
Nykoping, lat. 58°44'N; long. 16°47'0; alt. 35 m; Lianghem, lat. 57°37'N; long.
13°15'0; alt. 180 m; och Svaldv, lat. 55°56'N; long. 13°12'0; alt. 100 m). Det
finns sex olika tridslag representerade med for lokalen bista tillgingliga
odlingsmaterial. Tridslagen har valts ut for att de bedéms kunna vixa snabbt
och samtidigt kunna anvindas 6ver stora delar av landet. De ingiende trdd-
slagen ar: gran (Picea abies), hybridasp (Populus tremula X P. tremuloides), lark
(sibirisk lark, Larix sukaczewii, pa de tva nordligaste lokalerna och hybridlirk,
L. X eurolepis pa de sydligare lokalerna), poppel (Populus spp., arter och hybrider
huvudsakligen fran avdelningen balsampopplar), Sa/ix (klonen Gudrun pa de
tva norrlindska lokalerna och klonen Tora i soder) samt vartbjork (Bezula

pendla).

Planteringsforbanden dr lika for respektive tridslag 6ver landet och en utred-
ning om limpliga stamtitheter gjordes infor planteringen (se Rytter &
Lundmark, 2010). Ett viktigt kriterium 1 detta arbete var att tridens gagnvirkes-
andel (forutom Sa/ix) ska bli 65 % av stamvolymen innan sjalvgallring intrader.
For de olika tridslagen har planteringsforband enligt Tabell 1 anvants. For alla
tridslag utom Sa/ix anvinds kvadratférband.

Tabell 1.
Planteringsforband och stamantal som anvands for de olika tradslagen i tradslagsforsoket.

Hybridasp 1500 2,58 mx258m
Poppel 1500 258 mx258m
Vartbjork 1600 250mx250m
Lark 1600 250mx250m
Gran 2000 2,24 mx224m
Salix 14 815 Dubbelrader om 75/150 cm och 60 cm i raderna.

Pa varje lokal (Figur 1-5) lades fyra block (= fyra upprepningar) ut med var-
dera sex ytor om ungefar 40 m X 40 m. De sex tridslagens placering slumpades
ut i respektive block. Varje tridslag finns saledes representerat med fyra ytor
per lokal. Eftersom f6rs6ksuppliaggningen dr arealkravande har vi ibland
tvingats andra nagot pa formen pa ytorna (se kartorna for respektive forsoks-
lokal nedan).
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Plantering av skogsplantor ér alltid férenat med en viss risk. I tridslagsforsoket
forbereddes lokalerna enligt gingse praxis, d.v.s. plojning, harvning och sprut-
ning (huvudsakligen med Roundup) fére plantering. Trots detta har vi haft en
del problem med 6verlevnad. Dessa kan huvudsakligen forklaras av ogriskon-
kurrens, torka och sorkskador. Vid planteringstillfillena var det i flertalet fall
torrt, fOr att senare under sisongen bli rikligt med nederbérd. Plantorna fick
dirmed en trog start vilket gynnade ogriset, som i sin tur, tillsammans med de
naturliga fluktuationerna av sorkpopulationer gjorde att sorkskador férekom-
mit. Under 2010 och 2011 utférdes ogrisbekimpning och kompletterings-
planteringar. Ar 2012 dterplanterades Nyképingsforsoket, forutom Salix, pa
grund av omfattande sorkskador vintern 2010/2011. Det innebir att endast
Salix mittes 1 detta f6rs6k under projektperioden.

(2000 st ha, 2,24 x 2,24m)
Ha = hybridasp

(1500 st ha*, 2,58 x 2,58m)
L = sibirisk lark

(1600 st ha, 2,50 x 2,50m)
P = poppel

(1500 st ha, 2,58 x 2,58m)
S = Salix

(14800 st ha?, 0,75/1,50 x 0,60m)
Vb = vartbjork
(1600 st ha'*, 2,50 x 2,50m)

Figur 1.
Tradslagsforsoket i Lovanger ligger utanfor Vastanbyn ca 5 km SV om Ldvanger.
Block | ligger pa ett eget félt ett par hundra meter séder om de 6vriga blocken.
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G=gran
(2000 st ha, 2,24 x 2,24m)
Ha = hybridasp
(1500 st ha'?, 2,58 x 2,58m)
L = sibirisk lark
(1600 st ha?, 2,50 x 2,50m)
P = poppel
(1500 st ha, 2,58 x 2,58m)
S = Salix
(14800 st ha, 0,75/1,50 x 0,60m)
Vb = vartbjork
(1600 st ha, 2,50 x 2,50m)

Figur 2.
Forsoket i Bjasta finns i Norrsvedje som ligger direkt SV om Bjasta samhalle.
Ett par draneringsdiken genomkorsar forsoksomradet.

Viltaker

G =gran P = poppel

(2000 st ha, 2,24 x 2,24m) (1500 st ha*, 2,58 x 2,58m)
Ha = hybridasp S = Salix

(1500 st ha, 2,58 x 2,58m) (14800 st ha, 0,75/1,50 x 0,60m)
L = hybridlark Vb = vartbjérk

(1600 st ha, 2,50 x 2,50m) (1600 st ha, 2,50 x 2,50m)

Figur 3.
Forsoket utanfor Nykoping ligger i Akersta nara Jonaker och 15 km V om Nyképing.
Omradet har anlagts pa en aker som ar omgiven av skog.
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G=gran
(2 000st ha'l, 2,24 x 2,24m)
Ha = hybridasp
(15005t ha’, 2,58 x 2,58m)
L= hybridlark
(16005t hal, 2,50 x 2,50m)
P = poppel
(15005t hal, 2,58 x 2,58m)
S=Salix
(14 8005t ha,, 0,75/1,50 x 0,60m)
Vb = vartbjérk
(16005t ha't, 2,50 x 2,50m)

Figur 4.

Tradslagsforsoket i Langhem ligger i direkt anslutning till Radde gérd som drivs av
Hushallningssallskapet Sjuhérad. Forsoket ar utlagt i tva delar dar block | och Il ligger
inom ett hagn och block Ill och IV inom ett annat.

/ (2000 st ha, 2,24 x 2,24m)

0 100 m Ha = hybridasp
(1500 st ha?, 2,58 x 2,58m)

L = hybridlark
(1600 st ha, 2,50 x 2,50m)
P = poppel
(1500 st ha, 2,58 x 2,58m)
S = Salix
(14800 st ha', 0,75/1,50 x 0,60m)
Vb = vartbjérk
(1600 st ha!, 2,50 x 2,50m)

Figur 5.
Forsoket i Svaldv finns néra byn Gryttinge drygt 6 km dster om Svalévs samhélle.
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ODLINGSMATERIAL

Biista tillgéingliga odlingsmaterial anvinds for samtliga tridslag pa respektive
breddgrad (jfr Rytter & Lundmark, 2010). Dessutom anvindes bista veder-
tagna teknik f6r respektive tridslag for att odla plantorna. Det dr ofta olimpligt
att forflytta material lingt at séder eller norr (jfr. Stener & Karlsson, 2005).
Tabell 2 beskriver vilket odlingsmaterial som planterats pa respektive lokal.
Poppel for lokalerna 4 och 5 odlades pa Skogforsks forskningsstation Ekebo
utanfér Svalov. Hybridasp, vartbjork, hybridlirk och gran fo6r lokalerna 4 och 5
levererades fran S6dra Odlarna i Falkenberg. Poppel, hybridasp, vartbjérk och
sibirisk lark for lokalerna 1-2 samt gran for lokalerna 1-3 producerades pa
Skogforsk 1 Siavar norr om Umea. Salix-sticklingarna levererades av davarande
Lantminnen Agroenergi.

Vid kompletteringsplanteringarna 2010 och 2011 anvindes i huvudsak material
fran kommersiella plantskolor for lokalerna 3—5. Undantag var poppelmateria-
let dir plantor fanns kvar pa Ekebo. For lokalerna 1-2 fanns reservmaterial pa
Savarstationen som kunde anvindas, férutom de Sa/x-sticklingar som bestall-

des nytt frin Agrobrinsle. Vid omplanteringen av Nykoping 2012 anvindes
det material som beskrivs i Tabell 2. Plantmaterialet levererades av Ramlosa
plantskola férutom gran som kom fran Svenska Skogsplantor. Kompletterings-
plantering utférdes i Nykoéping pa varen 2014 med likvirdigt odlingsmaterial
frain Raml6sa plantskola. Hir anvindes FP-68 Slogstorp f6r gran, FB-808 Lilla
Istad for vartbjork och FP-626 Flensborg f6r hybridlirk samt material enligt
Tabell 2 f6r hybridasp och poppel. Odlingsmaterialet som beskrivs i Tabell 2 ar
det som nu helt dominerar i forsoken.

Tabell 2.

Odlingsmaterialet som planterats pa de olika forsokslokalerna. FP=froplantage.

Tradslag 1. Lovanger, 64 2. Bjasta, 63 3. Nykoping, 59 4. Langhem, 58 5. Svalov, 56
. . 15 kloner utvalda pa 15 kloner utvalda pa 15 kloner utvalda pa
Hybridasp | D¢ basta Konema | De 7 basta klonema | gc; g 007 isks | Ekebo, KB-002iSKS | Ekebo, KB-002 i SKS
fran arkivet i Savar. fran arkivet i Savar. o o o
Riksléngd. Riksléngd. Riksléngd.
Poopel De 7 basta klonerna | De 7 bésta klonerna gﬁ(s?gg : dsﬁg Koner 15 kloner utvalda pa 15 kloner utvalda pa
pp fran arkivet i Sévar. fran arkivet i Savar. 90 Ekebo, + OP42. Ekebo, + OP42.
utvalda pa Ekebo.

Vartbjork | Finsk FP, SV413 Finsk FP, FP 431 FP Ekebo4 FP Ekebo4 FP Ekebo4

Gran FP-13 Hissjo FP-66 Saleby FP-66 Saleby FP-501 Bredinge FP-501 Bredinge
Sibirisk lark fran Sibirisk lark fran
arkivet i Sévar, arkivet i Savar,

Lark samma kloner som samma kloner som Hybridlark fran Hybridlark fran Hybridlark fran
FP-Ostteg, ursprung | FP-Ostteg, ursprung | FP-51 Maglehem. FP-51 Maglehem. FP-51 Maglehem.
fran Raviola och fran Raviola och
Arkangelsk. Arkangelsk.

Salix Klon Gudrun Klon Gudrun Klon Tora Klon Tora Klon Tora
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Matningar och Resultat

Under vinterhalvaret 2012/2013 mittes forsoksytorna i Svalév och Linghem
och 2013/2014 mattes lokalerna i Lévanger, Bjdsta och Nykoping. For Salix-
ytorna slumpades 610 provytor om 6,75 m” ut pa varje parcell (provytorna
omfattade vardera 10 stolar). Brosthojdsdiameter registrerades for samtliga
skott 6ver 130 cm. For att berdkna skotth6jd och vikt av staende biomassa togs
10 provskott per parcell, d.v.s. 40 provskott per lokal. Dessa mittes med av-
seende pa dbh och hojd varefter friskvikten registrerades med faltvag. Trissor
togs fran skotten pa varannan meter med borjan vid stubbskaret. Trissorna
triskviktbestimdes och volymbestimdes varpa de torkades till konstant vikt vid
85 °C. Torrvikten noterades och med hjilp av trissorna bestimdes skottens
torrvikt genom att summera stamsektionerna. Direfter togs spanprover for
analys av makronirings- och kolinnehall. Proverna togs fran trissorna pa ett
sadant sitt att mangden span per trissa representerade dess diameter. Praktiskt
gick det till sa att spanen samlades in fran sagspar som togs horisontellt i
trissan.

For 6vriga tradslag mattes brosthéjdsdiameter pa samtliga trid och héjd pa de
trid som star pa nettoytan i Svalév och Langhem, d.v.s. de tva yttre raderna 1
varje parcell limnades utan h6jdmatning. Pa de norrlindska lokalerna bestam-
des brosthojdsdiametern pa alla trid pa nettoytan och héjden maittes pa unge-
fir vart 5:e trid. Hojden berdknades sedan for de 6vriga triden med hjilp av de
som héjdmiittes via en funktion med utseendet

H = axDP",

dir H = tridets hojd, a, b = konstanter f6r respektive tridslag och lokal och
D = brosthéjdsdiametern (1,3 m) pa bark.

Resultaten fran matningarna av Sa/ix framgar av Tabell 3. Efter 4 ar var den
aritmetiska skotth6éjden 5,5 m i Svalév och 5,8 m i Langhem. Efter 5 ar var
skotten inte hégre pa de nordligare lokalerna, vilket visar att den 1 ar lingre
omloppstiden norrut varit befogad. Den drliga produktionen var hogst i
Linghem (5,1 ton TS ha™ 4r™") och ligst i Nortland (1,9-3,5 ton TS ha™ 4r™).
En viss variation férekom mellan blocken pa samtliga lokaler och det hogsta
virdet for drlig tillvixt pa en enskild parcell var 8,7 ton TS (Linghem). En viss
variation kunde ses mellan blocken pa de olika lokalerna och var tydligast i
Linghem och Bjista dir ett av blocken var betydligt produktivare 4n de andra
pa respektive lokal. Resultaten kan foérefalla laga, men detta r det forsta om-
drevet och produktionsnivan foérvintas 6ka kraftigt under nista en
4-5-arsperiod. I praktiska odlingar brukar ocksa tillvixtnivan ligga ungefir som
1 tradslagsforsoken (Mola-Yudego, 2011). Ingen nedklippning gjordes efter ar 1
eftersom det av forskare anses paverka omdrevets tillvixt negativt och dess-
utom Okar risken for ogriskonkurrens (Verwijst & Nordh, 2010).
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Tabell 3.

Data vid avverkning av forsta generationens Salix fran tradslagsforsoken 4 och 5 ar efter plantering.
Samtliga skott dver 1,3 m hojd ingar. A = &lder; N = skottantal; Da = aritmetisk medeldiameter,

De = grundytemedelstammens diameter; Ha = aritmetisk medelhéjd; DW = avverkad vedbiomassa;
MAI = medeltillvaxt.

(ar) | (stha?) (mm) (mm) (cm) | (ton TS ha- | (ton TS ha ar)

Svalov Totalt 4 | 14400 26,2 27,2 553 15,8 4,0
| 14100 30,5 31,5 638 21,6 54

I 13100 21,3 22,3 483 84 21

Il 13 600 248 25,6 527 12,3 31

v 17 000 28,2 29,6 564 20,9 52

Langhem Totalt 4 | 17700 26,9 28,2 575 20,2 51
[ 20700 30,9 33,5 614 34,7 8,7

Il 17 800 27,5 28,7 585 19,4 49

Il 15900 215 22,3 494 9,2 23

v 16 300 27,6 28,2 608 174 44

Nykdping Totalt 5 | 24300 22,7 24,2 534 19,9 4,0
I 29900 22,0 23,7 521 225 45

I 23700 22,6 244 532 20,3 41

Il 20000 229 239 542 15,4 32

v 23700 232 24,9 541 21,3 43

Bjésta Totalt 5 | 29500 14,7 15,8 340 9,4 1,9
[ 27 200 13,6 14,8 327 71 14

I 30 100 13,6 14,6 327 7,2 15

Il 30 100 13,0 13,9 319 6,6 1,3

v 30600 18,5 19,9 387 16,6 33

Lovanger Totalt 5 | 21900 22,9 251 427 17,2 35
| 28100 218 23,6 418 17,9 3,6

I 21200 22,3 245 420 16,0 32

Il 21000 24,0 26,3 437 18,8 39

v 17 300 23,6 26,1 432 16,1 32

Uttaget av biomassa framgar av Tabell 3 medan naringsuttaget visas i Tabell 4.
Uttaget av niring dr foljdriktigt hdgre dir tillvaxten varit som hogst riknat pa
arlig produktion. I Linghem togs 69 kg N ha ut vid skérd och motsvarande
siffra var 56 kg N 1 Svalov. Pa de 6vriga lokalerna dir omloppstiden var 5 ar
skérdades niring motsvarande 31 till 73 kg N ha™'. Niringen som togs ut har
aterforts till respektive block 1 det fall dir den faktiskt forslades bort (Linghem).
Pa 6vriga lokaler limnades biomassan pa ytan och inga kompensationsatgirder
av ndring har varit aktuella.
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Tabell 4.

Naring i vedbiomassa i samband med skord av Salix pa de olika forsokslokalerna.

(ar) | (ton TS ha) | (kg ha) (kg ha') | (kg ha') | (kg ha') | (kg ha') | (kg ha') | (kg ha)

Svalév Totalt 4 15,8 7700 56 12 28 65 6,2 5,0
I 21,6 10 500 78 16 37 88 84 6,8

I 84 4100 29 7 16 36 34 2,6

Il 12,3 6 000 43 10 22 52 5,0 39

v 20,9 10 200 75 15 36 86 8,2 6,6

Langhem Totalt 4 20,2 9800 69 16 4 75 7,6 6,4
| 34,7 16 900 119 27 70 117 13,0 10,8

I 19,4 9400 66 15 40 74 73 6,2

Il 9,2 4500 31 8 19 41 35 3,0

v 17,4 8500 59 14 36 68 6,5 5,6

Nykoping Totalt 5 19,9 9700 59 14 39 83 10,6 5,7
| 225 11000 66 16 44 95 12,0 6,5

I 20,3 9900 60 14 39 85 10,8 58

Il 15,4 7600 46 11 31 66 8,3 45

v 21,3 10 400 62 15 41 89 11,3 6,0

Bjasta Totalt 5 9,4 4600 31 58 22 54 43 2,6
I 71 3500 24 44 17 42 3,3 2,0

I 7,2 3500 25 45 17 44 34 21

Il 6,6 3200 23 42 16 40 31 1,9

v 16,6 8100 53 10,3 37 92 75 45

Lovanger Totalt 5 17,2 8400 73 17 39 76 8,7 59
[ 17,9 8700 7 19 45 81 9,2 6,3

I 16,0 7800 68 16 37 7 8,1 55

Il 18,8 9100 79 18 41 82 9,5 6,4

v 16,1 7800 67 16 34 70 8,1 55

Data pa 6verlevnad, diameter och hojd for samtliga i forsoken ingiende trad-
slag presenteras 1 Tabell 5. I Nykoping inventerades endast Sa/ix-ytorna hosten
2013, eftersom resten av férsoket omplanterades 2012 och kompletteringsplan-
terades 2013 och 2014. Sommaren 2014 var siledes 6verlevnaden for nyplan-
teringen nira 100 %. Overlevnaden pa 6vriga lokaler och ytor var éverlag god
efter kompletterande plantering, férutom i Lévanger dar flera tridslag uppvisa-

de jimforelsevis laga virden. Ogriskonkurrens i kombination med sorkan-
grepp och torka torde vara de dominerande orsakerna. Forutom Lévanger

hade poppeln i Svalév och den sibiriska lirken 1 Bjdsta en 6verlevnad under

90 %. Poppeln 1 Svalovsforsoket var utsatt for en kraftig frost varen 2011,

vilket en del av klonerna i klonmixen inte klarade av. Hos Sa/x har hojdtill-

vixten varit snabb inledningsvis och det dr bara 1 norr som hybridasp och

poppel kunnat konkurrera. Granen har som vintat vuxit langsammast i starten
och var omkring 1 m hog efter 4-5 ar.

Tridslagsférsok med intiktning pa biomassaproduktion-Etapp 2
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Tabell 5.

Resultat fran méatningar vintrarna 2012/2013 och 2013/2014 i tradslagsforsoken. S = éverlevnad, Da = aritmetisk
medeldiameter i brésthdjd, Dg = grundytemedelstammens diameter i brésthéjd, Ha = aritmetisk medelhdjd, Dmax
= grovsta skott, Hmax = hogsta skott. Observera att diametervardena endast baseras pa skott/trad éver 130 cm.

(%) | (mm) | (mm) | (cm)  (mm)  (mm)

Svaldv 4 |Gran Medel 99 7,7 8,0 114 15 215
| 99 74 76 109 12 168

I 98 79 83 121 21 184

Il 98 8,1 83 13 14 254

v 99 75 78 113 13 254

Hybridasp | Medel 93 193 | 211 | 303 38 433

I 93 22,8 24,2 337 41 430
Il 90 16,5 18,5 217 37 430
Il 93 19,1 20,6 302 38 430
[\ 97 18,9 211 296 37 440

Hybridlark Medel 98 24,6 271 273 54 421

I 99 22,3 245 230 52 440
Il 99 25,2 21,5 288 53 405
Il 97 22,2 248 269 53 415
[\ 99 28,8 31,8 303 58 425

Poppel Medel 81 14,6 16,5 259 35 431

I 83 18,0 20,0 276 41 460
Il 81 13,2 15,1 252 31 405
Il 76 13,7 15,6 243 33 400
[\ 82 13,6 15,4 263 36 460
Salix Medel 91 26,2 27,3 553 45 703
I 93 30,5 31,5 638 51 800
Il 87 213 22,3 483 39 650
Il 87 248 25,6 527 38 630
[\ 97 28,2 29,6 564 50 730
Vartbjork Medel 96 26,9 27,9 375 47 501
I 93 25,2 26,0 374 37 455
Il 99 28,7 29,8 387 48 500
Il 93 249 26,2 357 51 520

v 99 28,7 29,8 380 53 530

Langhem 4 |Gran Medel 97 71 73 105 11 166
I 98 74 75 99 9 159

I 94 6,7 7,0 108 12 172

Il 95 7,0 73 107 11 183

IV 99 73 73 104 10 149

Hybridasp Medel 98 15,6 171 257 32 398

[ 99 20,5 22,9 304 40 525
I 98 19,1 20,7 278 36 410
I 94 9,1 9,9 198 21 315
[\ 99 13,7 14,7 250 29 340

Hybridlark Medel 91 13,7 17,4 170 44 366

[ 98 18,2 221 189 48 385
I 97 12,2 17,2 153 46 380
I 79 12,6 15,1 165 39 350
[\ 91 11,7 15,0 174 42 350
Poppel Medel 96 17,3 20,6 283 49 481
I 93 15,4 20,0 265 52 480
Il 97 12,9 16,5 248 54 520
Il 94 21,9 244 321 46 460
[\ 98 18,8 21,3 299 42 465
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Fortsittning pa Tabell 5.

(%) (mm) | (mm) | (cm) | (mm) | (mm)
Léanghem Salix Medel 98 26,9 28,2 575 43 745
I 97 30,9 33,5 614 58 850

Il 95 21,5 28,7 585 42 750
Il 99 21,5 22,3 494 34 640

[\ 100 21,6 28,2 608 39 740

Vartbjork Medel 92 11,7 13,2 225 28 391

I 88 14,8 16,9 226 36 460

Il 91 8,7 10,6 180 28 380

Il 97 10,7 11,8 229 22 340

[\ 94 12,8 13,5 263 27 385

Nykdping | 5 | Salix Medel 95 22,7 24,2 534 4 775

[ 100 22,0 23,7 521 42 787
I 93 22,6 244 532 42 787
I 98 229 23,9 542 39 753

[\ 90 23,2 249 541 41 770

Bjasta 5 |Gran Medel 96 8,7 8,9 93 13 178
[ 98 9,1 9,2 97 13 210

I 100 9,0 9,3 103 17 195

I 88 9,1 9,3 98 12 166

I\ 97 78 8,0 76 10 142

Hybridasp Medel 96 24,7 28,1 287 61 601

| 98 31,9 33,5 405 65 640
I 94 22,0 27,5 191 66 633
I 99 214 243 268 50 542
[\ 94 23,7 271 282 62 590
Sibirisk lark | Medel 86 9,3 11,0 151 37 301
[ 97 10,2 11,6 167 30 335
I 89 11,2 13,3 17 50 360
I 64 73 8,0 132 17 230
IV 94 8,6 11,1 136 50 280
Poppel Medel 93 30,5 31,5 382 49 486
[ 96 29,7 30,5 378 44 470
I 91 29,3 30,5 375 52 486
I 96 32,3 33,2 395 50 479
[\ 89 30,6 31,6 380 50 510
Salix Medel 99 14,7 15,8 340 27 484
[ 100 13,6 14,8 327 26 475
I 98 13,6 14,6 327 24 462
I 98 13,0 13,9 319 25 471
[\ 100 18,5 19,9 387 32 527
Vartbjork Medel 97 16,3 18,5 257 4 428
[ 92 19,2 21,0 285 40 440
I 98 20,4 22,6 303 40 450
I 99 14,7 16,2 254 31 410

IV 99 10,8 14,3 185 54 410

Lévanger| 5 |Gran Medel 76 8,4 8,8 92 12 157
I 62 83 8,9 81 13 176

I 46 8,8 9,6 98 15 154

Il 100 84 8,5 94 10 154

v 97 8,1 82 94 10 142

Hybridasp Medel 94 39,2 43,8 426 86 731

[ 97 41,9 474 456 114 875
I 96 42,3 479 445 80 725
I 93 34,8 37,9 399 68 643
I\ 92 37,8 41,9 404 80 680

14

Tridslagsférsok med intiktning pa biomassaproduktion-Etapp 2



Fortsittning pa Tabell 5.

(%) | (mm) | (mm) | (cm) | (mm) | (mm)

Lovanger Sibirisk lark | Medel 85 10,9 12,4 178 39 358
I 96 10,5 12,6 182 72 493
Il 72 10,7 12,0 167 27 300
Il 90 11,7 13,0 180 30 320

[\ 84 10,7 12,0 183 27 320

Poppel Medel 81 34,8 36,9 369 62 587
I 90 35,1 37,2 421 63 590
Il 93 33,0 35,2 325 59 580
Il 66 33,6 36,1 331 63 590

[\ 74 37,6 38,9 398 62 585

Salix Medel 9N 22,9 251 427 47 612
I 95 21,8 23,6 419 47 612
Il 93 22,3 245 420 44 594
Il 88 24,0 26,3 437 49 624

[\ 87 23,7 26,1 432 48 618

Vartbjork Medel 86 20,1 23,4 295 44 490
I 75 19,2 24,6 263 49 580
Il 89 20,9 23,5 315 42 490
Il 95 21,9 242 317 41 447

[\ 86 18,2 21,3 285 43 442

Verksamheten hittills i projektet

Ar 2009 planterades fem tridslagsforsok éver landet. De fem lokalerna ar
spridda 6ver landet, fran 56° till 64°N, och pa varje lokal finns de sex trid-
slagen gran, hybridasp, hybridlirk/sibirisk litk, poppel, Sa/ix och vartbjork.
Vid inventeringar av de fem tradslagsférsdken hosten 2010 framkom att vissa
ytor inte hade tillrickligt h6g 6verlevnad for att i framtiden ge jimna och slutna
bestind. Darfor soktes och beviljades medel som ett tilligg till Etapp 1 for att
sakerstilla tridslagsforsokens funktion och kvalitet. Under varen/sommaten
2011 atgirdades fyra av de fem lokalerna (Svalév, Linghem, Bjista och
Lovanger) med kompletteringsplantering och ogrisbekimpning enligt plan.
Vintern 2010/11 visade sig ha hoga sorkpopulationer 6ver hela landet. For
tridslagsforsokens del innebar detta att behovet av plantor 6kade nagot pa de
fyra atgirdade lokalerna, men framfor allt att lokalen Akersta utanfér
Nyko6ping, som haft god 6verlevnad, demolerades av sorkangrepp. Energi-
myndighetens medel f6r Nykoping omdisponerades darfor till att forbereda
marken f6r omplantering, d.v.s. pléjning och harvning samt kemisk behandling
av ogris. Direfter har alla ytor utom de med Sa/ix, som klarade sig relativt bra,
aterplanterats under 2012 med st6d av interna Skogforskmedel.
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Under den nu avslutade Etapp 2 har férséken i Svalov (Figur 6) och Linghem
(Figur 7) matts under vintern 2012/2013 och 6vriga lokaler (Figur 8-9) under
vinterhalviret 2013/2014. Undantaget ir Nykoping (Figur 10), dir endast Salix
inventerats, eftersom Ovriga tridslag nyplanterats och inte uppnatt en menings-
tull storlek for mitning. Sa/ix-bestanden har provtagits destruktivt for att be-
stimma biomassa, tillvixt och niringsinnehall. Dessa ytor har sedermera avver-
kats varpa nista omdrev startat frin och med 2013 och 2014. Niring har ater-
torts 1 det fall dir biomassan forslades bort (Langhem). I Nykoping har Gvriga
tridslags nyetablerade ytor ogrisbekimpats med kemiska preparat under som-
maren 2014, pa samma sitt som skedde under 2013, och kompletteringsplan-
tering har utforts bade 2013 och 2014. Pa 6vriga lokaler har punktinsatser
gjorts under Etapp 2 for att bekdmpa ogris som annars kunnat hota etable-
ringen av forscken.

Figur 6.
Tradslagsforsoket utanfor Svalév med en hybridlarkparcell den 9 juli 2013. Foto: L. Rytter.
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Figur 7.
Hybridaspyta i Linghem den 15 september 2014. Foto: L. Rytter.

(g

Fea

Figur 8.
Forsoket i Lovanger 8 juli 2014 med en vartbjorkparcell. Foto: L. Ryftter.

17

Tridslagsférsok med intiktning pa biomassaproduktion-Etapp 2



Figur 9.
Parcell med poppel pa lokalen i Bjasta den 9 juli 2014. Foto: L. Rytter.

Figur 10.
En av Salix-ytorna i forsoket i Nykoping den 17 september 2014. Foto: L. Rytter.
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Maluppfyllelse

Finansieringen av tridslagsforscket under perioden 2012—-2014 har anvints for
att mita samtliga forsok. I Sa/ix-ytorna har férutom inmitning av provytor
aven provskott tagits ut for bestimning av biomassa och analys av makro-
niringsimnen och kolinnehall. Sa/x-ytorna har ocksa skordats och en andra
generation vixer nu i férséken. Utdver mitning, provtagning och niringsanalys
har dven en mindre del av finansieringen anvints for att skdta den nyanlagda
delen av forsoket i Nykoping. Projektet har genomforts enligt den uppgjorda
plan som finns angiven i senaste ansékan och det finns nu data pa tillvixt samt
uttagen biomassa och niring frin Sa/ix-ytorna. Overlevnaden har varit god pa
de flesta parceller, d.v.s. 6ver 90 %. Pd nagra parceller har den varit lagre, vilket
beror pa att nigon del av parcellen varit olimplig for odling eller utsatts for
sorkangrepp. Sa ar t.ex. viardena for gran i Lovanger och hybridlirk i Lainghem
negativt paverkade av blota partier. Vir bedémning ar att dven de ytor som har
en jimforelsevis lag 6verlevnad kommer att kunna anvindas framover. Vi har
hittills endast haft smirre skador fran klovvilt. Totalt sett kommer, om inget
oforutsett hinder, tridslagsforsoket att kunna leverera de data som planerades
fran borjan.

Parallellt med det hir projektet har dven markprovtagning skett pa samtliga
inmitta parceller. Denna verksamhet sker i ett eget projekt finansierat av
Energimyndigheten, Markkemi och C- och N-fastliggning i bestand med snabbvéxande
tridslag (P30659-3). De bada projekten redovisas separat till Energimyndigheten
men gemensamma publikationer planeras att skrivas framgent.
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