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Summary

The use of improved plant breeding stock is an effective way to increase climate-adapted
wood production, and thereby harvest potential in Swedish forests. Forest owners are
very willing to use improved plant breeding stock, but greater utilisation is currently
limited by the supply of improved seeds.

An analysis of seed supply shows a shortage of Norway spruce seeds for much of Sweden.
Currently, only two of nine spruce orchard zones have a surplus of improved seeds. The
situation will not improve in the next decade, and the shortage will remain throughout
the studied period until 2064.

For Scots pine the analysis shows a shortage of improved orchard seeds for plant
production in northernmost and southernmost Sweden, and this shortage will remain
throughout the studied period. Other parts of the country currently have a surplus of
seed. With an expected lifespan for TreO seed orchards of 40 years, improved Scots pine
seeds will continue to be in short supply in all but one zones until 2050s.

In the next few years, the seed shortage will not be remedied by the establishment of
new seed orchards, as it takes around 15 to 20 years for a Norway spruce seed orchard

to start producing seeds. For Scots pine the figure is 10 to 15 years. The acute shortage of
improved seeds can be reduced by more intensive management of existing seed orchards
— fertilisation, better crown management strategies, flower stimulation, and pest control
can increase seed production.

To remedy the shortage in the longer term, it is important to start establishing new seed
orchards as soon as possible. For Norway spruce, it is important to start new seed orchard
areas, especially in the zones G7, G6, G2, G3 and G1 (shortage in descending order). For
Scots pine, it is important to start establishing new seed orchards in the zones T18, T1,
T19/20, T2 and T16 (shortage in descending order).
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Forord

Denna rapport redovisar en analys av hur val froproduktionen i de till dags dato anlagda
froplantagerna av gran och tall kommer att svara mot frébehovet de narmaste fyrtiofem
aren. Rapporten har tagits fram inom projektet Efter TreO som syftar till att ge underlag
till planeringen av den fortsatta plantageutbyggnaden. Efter TreO-projektet ar finansierat
av Skogforsks rammedel och medel fran de stora plantagedgarna (Holmen, SCA,
StoraEnso, Sveaskog och Sodra skogsidgarna)

Uppsala den 26 november 2020
Curt Almqvist & Ulfstand Wennstrém
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Sammanfattning

Att anvinda foradlat plantmaterial ar ett effektivt sitt att 6ka och klimatanpassa
skogsproduktionen och darigenom dven avverkningsmojligheterna i Sveriges skogar.
Skogsigarnas vilja att anvinda forddlat plantmaterial ar stor, men en 6kad anvindning
av foradlade plantor begréansas i dagsliget pa grund av otillracklig tillgdng pa foradlat
fro.

En analys av froforsorjningen visar att det rader brist pa granfro for stora delar av
Sverige. I dagsliget ar det bara tva av nio granplantagezoner som har ett 6verskott av
foradlat fro. Situationen ser inte ut att forbéttras under de narmaste 10 aren och full
behovstiackning kommer inte att uppnas under den studerade perioden fram till 2064.

For tall visar analysen att det ar brist pa foradlat plantagefro i Norrbotten och i de
sydligaste lanen i Sverige och denna brist kommer att besta under hela den studerade
perioden. For 6vriga delar av Sverige finns idag ett 6verskott av plantagefré. Med en
forvantad livsldngd pé 40 ar for TreO-plantager av tall sd kommer det att vara brist pa
foradlat tallfro i alla zoner utom en frén borjan av 2050-talet.

Frobristen de narmaste aren kommer inte att kunna atgiardas med anlaggning av nya
plantagearealer da det tar 15—20 ar frén anldggning till produktionsstart for granplan-
tager och mellan 10—15 ar for tallplantager. Den akuta bristen kan minskas genom okad
intensitet i redan befintliga froplantager. Med okad intensitet i plantageskdtseln genom
godsling, battre beskarningsstrategier, stimulering av blomning och kontroll av skador
pé kottar och fron frén insekter och svampar sa kan produktionen 6kas.

For att atgirda bristen pa langre sikt ar det angelédget att snarast paborja nyanlaggning

av plantagearealer. For gran ar det angeldget att komma igdng med anliaggning av ny
plantageareal i framforallt zonerna G7, G6, G2, G3 samt G1 (brist i fallande ordning). Och
for tall ar det angeldget att komma igdng med anlaggning av ny plantageareal i
framforallt zonerna T18, T1, T19/20, T2 och T16 (brist i fallande ordning).



Bakgrund

Froplantager ar och kommer under 1ang tid framéat vara det mest anvanda sittet att
omsatta foradlingens vinster till skogsodlingsmaterial, sdval i Sverige som i 6vriga varlden.
For barrtradsarter ar det idag i stort sett det enda sattet att storskaligt producera foradlade
plantor, 4ven om det for vissa arter finns andra metoder att tillga.

Vikten av att utnyttja skogstradsforadlingens framsteg for att 6ka skogsproduktionen
uppmairksammades i rapporten fran Oljekommissionen (Anon., 2006), och senare i
regeringens skogspolitiska proposition (Anon., 2007). I Skogliga konsekvensanalyser
2008 (Anon., 2008) vintas effekten under 2050-talet av att anvianda foradlat material bli
ca 3 miljoner m3sk/ar och i borjan av 2100-talet ca 10—12 miljoner m3sk/ar, jamfort med
om oforadlat material anvants.

Ar 2019 kom 97 procent av alla tallplantor fran svenska froplantager. For gran var mot-
svarande andel 67 procent (Skogsstyrelsen 2020). Andelen plantor fran plantagefro har
Okat med tiden for tall. For gran har andelen varierat med tillgdngen pé plantagefro, da
granplantagernas produktion ar betydligt mer oregelbunden jamfort med tall.

Skogstradsforadling ar ett mycket lonsamt och effektivt sétt att 6ka skogsproduktionen
(Rosvall 2011). I Hannerz m.fl. (2000) gjordes en genomgéng av Sveriges froplantager
och en analys av framtida froforsorjning. Analysen pekade pé att det behovdes en nyan-
laggning av bade tall- och granfroplantager for att trygga den framtida froforsorjningen
och hoja den genetiska nivan. Som en effekt av den och andra analyser startades TreO-
programmet for anlaggning av en ny, tredje, plantageomgéng i borjan av 2000-talet
(Rosvall m.fl. 2001, Remrod m.fl., 2003). Almqvist m.fl. (2010) gjorde en analys av

hur tillgdng och behov av foradlat fr6 matchade varandra under perioden 2010 — 2050,
da de dittills anlagda och de planterade plantagerna i TreO-programmet inkluderades.

I denna rapport presenteras en uppdaterad analys av tillgdng och behov av foradlat fro
for perioden 2020 — 2064 baserat pé de plantager som ar anlagda eller snart kommer att
anligas. Syftet med rapporten ar att tjana som beslutsunderlag f6r planeringen av den
fortsatta plantageanldggningen i Sverige.

Syfte

Syftet med denna utredning ar att prognostisera tillgingen och genetiska vinster pa
foradlat skogsodlingsmaterial for gran och tall i Sverige for tiden 2020 — 2064 per
froplantagezon.



Material och metoder

FORADLINGSEFFEKTER

Foradlingsvinster i teori och praktik

Tillvaxteffekter av foradling anges i procent 6kad medelproduktion vid produktions-
optimal omloppstid (nir 16pande tillvaxt och medeltillvaxt ar lika). De &ar skattningar
grundade pa resultat fran unga forsok men verifierade med data fran dldre parcellforsok
(se Jansson m.fl., 1998; Rosvall m.fl., 2001; Westin & Sonesson, 2005; Jansson 2007).

Froplantagevinster

Foradlingsvinsten utgér fran de som framtagits for det webbaserade beslutsstodet
Plantval (Berlin m.fl. 2019). I korthet baseras dessa pé att plantagerna i en plantage-
omgéng har samma genetiska vinst som basviarde som sedan justeras med faktorer
baserat pa plantagens specifika utformning t.ex. att rametantalet per klon ar bestamt i
proportion till respektive klons avelsvarde. Basvardet for de olika plantageomgangarna
ar 10 procent for EttO, 12,5 procent for TvaO och 25 procent for TreO (i norrlandska tall-
plantager tas dven hinsyn till vinst i 6verlevnad). Darefter tas hansyn till den sdnkning
av den genetiska vinsten som bakgrundspollineringen ger.

Bakgrundspollineringen for béde tall och gran har for det hér arbetet skattats som en
funktion av fréplantagens alder (Figur 1). Som grund for skattningen ligger verkliga
observationer av pollenférekomst i en mangd tallfréplantager, frimst norrlandska
(Rosvall & Wennstrom, 2008). Vi antar att en pollenproduktion pa 6ver 25 kg/ha ger
40 procent bakgrundspollinering. Bakgrundpollineringen aren 11—19 efter plantage-
anlaggningen har skattats med funktionen.

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

dar p ar plantagens élder.
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Figur 1. Bakgrundspollieringen i tall- och granfroplantager som en funktion av plantagens alder.



Uppskattning av frobehov per plantagezon

Frobehovet uppskattades med ledning av Rosvall (2003). Dar prognostiserades det
framtida plantbehovet inklusive hjdlpplantering till 196 miljoner tallplantor och 217
miljoner granplantor, eller totalt 413 miljoner plantor. Andra tradslag som contorta, lark,
sitka m.fl. dr inte inkluderade i denna rapport. Traditionellt skogsbruk berdaknades bli
tillampat pa 20,4 miljoner ha med 19 procent sjalvforyngring och med 108 ars omlopps-
tid. Det gav en arsyta for plantering om 154 000 ha. Arealférdelningen for plantering av
tall och gran baserades pa Riksskogstaxeringens uppdelning enligt bonitetsvisande trad-
slag. Den arliga foryngringsarealen bor 6ka i framtiden nar omloppstiden minskar och
darmed kan plantbehovet komma att oka.

Omrakning av froproduktion till plantproduktion

Diagrammen i resultatdelen har forsetts med dubbla y-axlar, en med enheten kilo fr6
per ar och en med enheten miljoner plantor per ar. For omriakning fran kilogram fro till
plantantal har de omrakningstal som angavs i Rosvall (2003) anvints. For gran innebar
det 115 000 plantor per kilo fr6. For tall i zon T19 och T20 antas ett kilo fré ge 110 000
plantor och for 6vriga tallzoner 130 000 plantor.

Berdkning av genetisk vinst i plantagematerialen 6ver tiden per

froplantagezon.

Genetisk vinst per zon dr vagd mot kilo skordat fr6 fran respektive plantage som ingar
izonen. Vid berdkningen av genetisk vinst har bakgrundspollineringens variation over
tiden beaktats (Figur 1).

Maojligheten att sarplocka da det rader froGverskott har inte beaktats forutom

FP-125 Vage, FP-411 Domsjodanget FP-412 Domsjéanget, FP-604 Lilla Istad, FP-606
Gotthardsberg och FP-620 Gnarp. Vinsten i sarplock ar skattad till 6 procent respektive
-2 procent i A- resp. B-fraktionen (Berlin m.fl. 2019). I de norrlandska sérplockade plan-
tagerna ingar 6verlevnad i det index som ligger som grund for urvalet. Vinsten i 6ver-
levnad ar skattad till 4,5 procent respektive -1,5 procent i A- respektive B-fraktionen.

Plantagevis froproduktion
Forviantad skord for varje plantage har berdknats med hjélp av tillgdnglig skordestatistik,
intervjuer med plantageansvariga och besiktning av plantagerna.

En tallplantage nar sitt produktionsmaximum vid 20—30 ars alder medan en granplan-
tage nar maximum efter 25—40 ar (Tabell 1). Plantager beldgna norr om 62:a breddgraden
berdknas ge lagre avkastning dn plantager beldgna séder darom. Medelproduktionen
fordelat pa generationstiden for foradlingspopulationerna, dvs. 20 ar, vantas bli 9,5 och
11,0 kg/ha ar for tallplantager i norra respektive sodra Sverige och 4,4 och 5,2 kg/ha ar for
granplantager i norra respektive sodra Sverige.

Plantagers livslingd har for EttO- och TvaO-plantagerna bestdmts per plantage efter
diskussion med skétselansvarig for plantagen. For TreO-plantager har livsldngden satts
till 40 ar for tall och 50 ar for gran. Orsaken till den langre livslangden for granplan-
tagerna ar att det tar langre tid f6r gran att komma in i produktionsfas.



I samrad med plantageansvariga har en individuell justering gjorts av enskilda
plantagers status, antal levande plantagetrid, areal och plantagens allminna produk-
tionsférmaga (Tabell 2 och 3). Arealerna har darefter justerats for att gilla andel levande
trad vid angivet forband. Vid berdkning av de enskilda froplantagernas produktions-
forméga korrigerades "normalproduktionen” med faktorn "Prod” enligt en relativ skala.
Virdet 1,0 motsvarar produktionen i en “normalplantage”. Exempelvis har plantage

621 Visterhus tilldelats faktorn 1,20, vilket innebér att den forvantade skorden fran
Vésterhus ar 20 procent hogre 4n normalplantagen. I produktionsfaktorn vigs dven
effekter av slutenhet och/eller improduktiva delar av marken in. Fordelningen av skordar
pé plantagezoner har gjort i samrad med plantagedgarna dar resp. delagare fatt mojlighet
att fordela anvindningen av sin andel av plantagen. Detta géller framforallt EttO och
TvaO-plantager som anlades med en annan zonindelning d4n den nu géllande.

Tabell 1. Forvédntad arlig normal arealproduktion fré (kg * ha-1) i EttO-,
TvaO- och TreO-plantager av tall och gran. Vardena bygger pa statistik och
avser ratt lokaliserade och val skotta plantager.

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 0
15-20 5,0 8,0 0 1,0
21-24 8,0 10,0 2,0 2,0
25-30 8,0 8,0 5,0 5,0
31-40 6,0 6,0 5,0 6,0
41-60 4,0 4,0 4,0 5,0
Totalt aren 0-40 189 220 88 104
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Tabell 3. Qversikt av granplantager med rikslangdsnummer (RL-nr): "arbetsnummer", dar zonnamn anvinds fér nyare TvaO-
och TreO-plantager (Nr), plantagenamn (Namn), plantageomgang, genetisk vinst vid 100 procent intern pollinering (Vinst),
produktiv areal (Areal), anldggnings- (Anl.Ar) och avvecklingsar (Avv. Ar), korrigeringsfaktor for froproduktion (ProdF) samt

fordelning av skord pa olika granzoner (G1...G8-9S).

Fordelning av skord till zon (%)

RL-nr Nr Namn Omgang Areal Vinst ProdF Anl. Ar Avv.ar | G1 G2 | G3 | G4 | G5 | G6 |G89M| G7 |G8-9S
7 7 Lillpite EttO 70 10% 1.0 1963 2030 100%

13 13 Hissjon EttO 29 10% 1.0 1965 2030 75% | 25%

19 19 Bjorkebo EttO 120 10% 1.0 1967 2030/ 100%

26 26 Jung EttO 69 10% 1.0 1962 2030 100%

31 31 Hogserdd EttO 70 10% 1.0 1962 2030 100%

52 52 Maglehem EttO 32 10% 1.0 1957 2025 100%

65 65 Roérby EttO 9.7 10% 1.0 1967 2025 100%

66 66 Saleby 1 EtO 245 10% 1.0 1962 2030 100%

128 128 Granas EttO 125 10% 1.0 1969 2025 100%

130 130 Domsjoanget EttO 36 10% 1.0 1971 2045 75% | 25%

511 G2 Palberget Tvao 71 18% 1.0 1996 2030 100%

517 G3 Multra Tvao 95 18% 1.0 1995 2030 100%

507 G4:1  Gringelstad Tvao 76 10% 1.0 1985 2025 100%

504 G52 Albrunna TvaO 221 15% 1.0 1982 2035 100%

508 G5:3  Almnas Tvao 71 16% 1.0 1988 2035 100%

506 G6:1  Nedra Sandby TvaO 131 10% 1.0 1991 2035 100%

512 G6:2  Malila Tvao 90 10% 1.0 1993 2035 100%

501 G7:1-3  Bredinge Tvao 54 15% 1.0 1983 2021 100%

502 G7:5 Lillalstad 1 TvaO 142 15% 1.0 1986 2030 100%

516 G7:8  Hjorten TvaO 151 20% 1.0 1994 2030 100%

514 G7:10  Aby Tvao 16 11% 1.0 1993 2035 100%

513 G7:11  Prasttorp TvaO 25 15% 1.0 " 1994 2035 100%

515 G7:12  Skallmeja Tvao 27 21% 1.0 71995 2035 100%

509 G8:1  Hosaby Tvao 44 12% 1.0 1985 2030 100%

G1 Martensboda TreO 57 25% 1.0 2009 2070/100%
G2 Ostteg TreO 141 25% 1.0 2006 2070 100%
G3H  Vojen TreO 158 25% 1.0 2008 2070 100%
G3L  Orbéack TreO 188 25% 1.0 2008 2070 100%
G4 Sollerén TreO 167 25% 1.0 2004 2070 100%
G4 Ed/Osthammar  TreO 98 25% 1.0 2004 2070 100%
510 510 Nassja TreO 12 25% 1.0 2005 2070 100%
G5 On 2/Nya On TreO 42 25% 1.0 2007 2070 100%
G5 "Ny G5a" TreO 150 25% 1.0 2025 2070 100%
G5 Sjogrand TreO 71 25% 1.0 2008 2070 100%
G5 Gardskar TreO 77 25% 1.0 2014 2070 100%
G6 Adolfsdal, Harg ~ TreO 85 25% 1.0 2012 2070 100%
G6 Adolfsdal, Harg  TreO  10.0 25% 1.0 2025 2070 100%
G6 Saleby 2 TreO 144 25% 1.0 2010 2070 100%
G8-9M Sya TreO 44 25% 1.0 2013 2070 100%
G8-9M  Olofs TreO 56 25% 1.0 2012 2070 100%
G8-9M  Jakobsbyn TreO 98 25% 1.0 2017 2070 100%
519  30-G7:1 Lillalstad 2 TreO 125 25% 1.0 2010 2070 100%
519  30-G7:2 Lillalstad 3 TreO 96 25% 1.0 2010 2070 100%
30-G7:1 Larslund TreO 263 25% 1.0 2010 2070 100%

518 30-G7:2 Soregarde TreO 209 25% 1.0 2009 2070 100%
30-G8-9S Runesten TreO 95 25% 1.0 2010 2070 100%
30-G8-9S Galltofta TreO 79 25% 1.0 2012 2070 100%
30-G8-9S Gatebo TreO 221 25% 1.0 2011 2070 100%
30-G8-9S Gatebo TreO 28 25% 1.0 2020 2070 100%
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Berdkning av underskott av plantagefro

Den sammanfattande 6versikten over tillgdngen pa plantagefro for hela Sverige tar
hansyn till bade 6ver- och underskott av plantagefro i olika zoner. Rader det 6verskott

pé plantagefro for en zon kan det utnyttjas i en angransande zon dar underskott rader.
Forflyttningen kan dock inte goras fran en zon med mildare klimat till en zon med karvare
klimat. Det bor dock noteras att forflyttning fran ett kirvare till ett mildare klimat inte ar
optimalt och medfor vissa tillvaxtforluster jamfort med rekommenderad anvandning. I
Tabell 4 anges vilken forflyttning av fr6 mellan zoner som tillats i berdkningarna.

I de zonvisa berakningarna av tillgangen pa plantagefro i forhallande till behovet har varje
zon behandlats separat.

Tabell 4. Anvénda forflyttningar av plantagefré mellan zoner vid berdkning av underskott pa fro for
en zon.

Gran Tall
Fro fran Kan anvéandas i Fro fran Kan anvéandas i
plantagezon plantagezon plantagezon plantagezon
G1 G2 T1 T2,T3
G2 G3 T2 T1, 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 T10,T13
G7 G8-9S T13 T15
G8-9S Endast i egna zonen T15 T13,T16
T16 T18
T18 T19,T20
T19 T20
T20 T19

Genetisk vinst som uppnas i respektive zon under olika tidsperioder

Om det rader 6verskott av plantagefro for en zon och detta inte behdvs for att tacka ett
underskott i en narliggande zon (enligt forflyttningsmallen i Tabell 4), kan den genetiska
nivan hos froskdrden héjas genom att man endast skordar de bésta plantagerna for
plantproduktion. Resterande froproduktion kan i stillet anvandas till skogssadd.

Vid berdkning av den genetiska nivan i varje zon respektive tidsperiod gjordes berak-
ningar déir alla for zonen aktiva plantager ingick.
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Resultat
BALANSER FOR GRANPLANTAGEFRO FRAM TILL AR 2064

Over- och underskott av plantagefré foér gran i hela Sverige fram till &r

2064 vid normal intensitet pa plantageskotseln

For gran rader det i dagsliget brist pa plantagefro for alla zoner utom tva zoner i sédra
Norrland (G4 och G5). Frounderskottet kommer att minska under de kommande fem-
arsperioderna, men full behovstackning uppnas aldrig under den studerade perioden,
(Tabell 5 och Figur 2). Samtidigt som det rader frobrist i manga zoner kommer det att
finnas ett 6verskott i vissa zoner. Detta kan till viss del nyttjas for att tdcka upp brist i
néarliggande zoner (enligt Tabell 4), men denna mojlighet ar begrénsad (Figur 2), och
som storst under perioden 2030—2034 da den ar 41 kg per ar (motsvarande cirka

5 miljoner plantor per ar).

Tabell 5. Berdknat arligt 6ver- och underskott av fro fran granfroplantager for respektive zon och hela
Sverige fram till ar 2064 vid nuvarande skotselintensitet. Vid berdkning av totalt 6ver- och underskott
har hdnsyn tagits till att eventuellt 6verskott av fré i en angransande zon kan utnyttjas (Tabell 4). Enhet
ar kilo fré per zon och ar.

Zon 2020-24 2025-29 2030-34 2035-39 2040-44 2045-49 2050-54 2055-59 2060-64
G1 -25 -25 -49 -45 -45 -45 -50 -50 -73
G2 -37 -16 -29 -35 -35 -52 -60 -93 -116
G3 -111 -97 -68 -22 -22 -32 -61 -88 -199
G4 26 -18 -5 15 15 -12 -12 -144 -144
G5 64 22 41 -41 -29 -13 27 11 -29
G6 2 30 -60 -119 -106 -90 -73 -73 -145
G8-9M -119 -114 -100 -70 -29 -6 -3 -14 -36
G7 -308 -243 -306 -166 -114 -104 -164 -174 -472
G8-98 -159 -143 -133 -24 25 50 28 13 -109
Summa -671 -604 -707 -506 -338 -303 -367 -612 -1322
Underskott -759 -626 -707 -518 -375 -353 -395 -625 -1322
Overskott 88 22 0 12 37 50 28 13 0
Utnyttjat

overskott 2 30 41 15 15 0 27 11 0
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Figur 2. Over- och underskott samt andel utnyttjat dverskott av fré fran granfréplantager for hela
Sverige fram till ar 2064 vid nuvarande skotselintensitet. Att det finns bade 6ver- och underskott

23

-115

-138

-161

samtidigt beror pa att vissa zoner har éverskott av fré medan andra har ett underskott. Hur stor del
av Overskottet i figuren som har anvants i narliggande zoner for minska underskottet dar anges som

”Utnyttjat 6verskott”, se dven tabell 4 och 5.

ZONVIS BEHOVSTACKNING OCH GENETISK VINST FOR GRAN

Plantagezon G1

69°

Etto-plantage i drift, FP-19 Bjorkebo och den

25 kg granfro per ar under perioden 2020-29

zoner inte utnyttjas har.

16

8 For den nordligaste granzonen G1 finns idag en

planeras vara i drift fram till 2030. Ingen TvaO-
plantage dr anlagd for zonen. En TreO-plantage,
o  Martensboda ar anlagd 2009 och den berdknas borja
producera fr6 i borjan av 2030-talet. Plantagepro-
duktionen for zonen nar aldrig full behovstackning
s~  under perioden (Figur 3), som minst saknas cirka

(motsvarande 2.9 miljoner plantor per ar). Da detta
ss=  ar den nordligaste zonen sa kan fr6 fran angransande

Miljoner granplantor per ar
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Figur 3. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefré for plantproduktion fér granzon G1 fram till ar
2064 vid nuvarande skotselintensitet. Nagon TvaO-plantage ar inte anlagd for zonen

For zon G1 sker ett lyft i den genetiska vinsten i det producerade froet i och med att
EttO-plantagen pensioneras och TreO-plantagen kommer upp i full produktion av fré
och pollen (Figur 4).

25%

20%

15%

10%

5%

0%
2020-24  2025-29 2030-34 2035-39  2040-44 2045-49 2050-54 2055-59 2060-64
Tidsperiod
— ] —G ) —G3

Figur 4. Prognos 6ver den genetiska nivan i den totala plantageskorden i granzonerna G1, G2 och G3
fram till 2064. Efter 2059 sa finns ingen plantage i drift fér ndgon av de tre zonerna.
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Plantagezon G2

N
o

g~  FOr zon G2 finns i dag tre EttO-plantager i drift,
FP-7 Lillpite och FP-13 Hissjon (75 procent av dess
produktion) som antas vara i produktion fram till
5° 2030 samt FP-130 Domsj6éianget (75 procent) som
antas vara i produktion fram till 2045. En TvaO-
plantage, FP-511 Palberget, ar anlagd for zonen
5° 1996 och antas vara i produktion till 2030. En
TreO-plantage 4r anlagd 2006, G2 Ostteg, och den
antas komma in i produktion i slutet av 2020-talet.
8" Full behovstackning uppnés aldrig under den stude-
rade perioden (Figur 5). Underskottet ar som minst
under perioden 2025-29 och &r dé 16 kg per ar, vilket
motsvarar 1.8 miljoner plantor per ar. Underskottet
= kaninte tdckas med fr6 fran narliggande zoner da
frobrist foreligger dven dar.

60°

EttO Tvao TreO = = =Summa  ceeeeeeer G2, frobehov
120 14
100 o 12
B
80 9 5
— o
o(0 —
o 2
o c
o 60 7 s
Y= o
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40 5 :_c_i
=
20 2
0 0

2020-24 2025-29 2030-34 2035-39 2040-44 2045-49 2050-54 2055-59 2060-64
Tidsperiod

Figur 5. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion for granzon G2 fram till ar
2064 vid nuvarande skotselintensitet.

For zon G2 okar den genetiska vinsten langsamt under perioden framforallt pga. att
EttO-plantagen FP-130 Domsjodnget planeras héllas i drift Anda fram till 2045 (Figur 4).
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Plantagezon G3

61°

60°

58°

55°

EttO Tvao

250

200

[y
w1
o

Kg fr6 per ar

=
o
o

50

For zon G3 finns i dag tre EttO-plantager i drift,
FP-13 Hissjon (25 procent av dess produktion)

och FP-26 Jung som antas vara i produktion fram

till 2030 samt FP-130 Domsjoianget (25 procent)

som antas vara i produktion fram till 2045. En
TvaO-plantage, FP-517 Multra G3, anlades 1995 och
antas vara i produktion till 2030. Tva TreO-plantager
ar anlagda 2008, Vojen G3 och Orbick G3, och de
antas komma in i produktion under borjan av
2030-talet. Full behovstackning uppnas aldrig under
den stude-rade perioden (Figur 6). Underskottet ar
som minst under perioden 2035—44 och ir da 22 kg
per ar, vilket motsvarar 2.5 miljoner plantor per ar.
Underskottet kan inte tackas med fr6 fran narliggande
zoner da frobrist foreligger dven dar.
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Figur 6. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion fér granzon G3 fram till ar

2064 vid nuvarande skotselintensitet.

D4 TreO-plantagerna Vojen G3 och Orbiick G3 kommer upp i kott- och pollenproduktion
okar den genetiska vinsten for zonen (Figur 4).
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Plantagezon G4

69°

8°  For zon G4 finns i dag tva EttO-plantager, FP-31
Hogserod och FP-128 Grénés som antas vara i
produktion till 2030 respektive 2025. Det finns en
%" TvaO-plantage, FP-507 Gringelstad, som antas vara i
produktion till 2025. Tva TreO-plantager ar anlagda
2004, Sollerén G4 och Ed/Osthammar G4, och &r nu i
borjan av sin produktionsfas. I stort sett full behovs-
5= tdckning kommer att finnas fram till mitten pa
2050-talet (Figur 7).

60°

55°

EttO Tvao TreO = = =Summa  ceceeeeer G4, frobehov

180 21

135 16
°(C
@
. a
°o(0 —
[} 3
I c
90 10 ©
2 =
Y [
0o 9]
~ c
L
s

45 5

0 0

2020-24 2025-29 2030-34 2035-39 2040-44 2045-49 2050-54 2055-59 2060-64
Tidsperiod

Figur 7. Prognos over behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion for granzon G4 fram till ar
2064 vid nuvarande skotselintensitet.
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Figur 8. Prognos 6ver den genetiska nivan i den totala plantageskorden i granzonerna G4 och G5 fram

till 2064.

Plantagezon G5

69°

637

62°

61°

60°

58°

55°

For zon G5 finns i dag en EttO-plantage, FP-65 Rorby,
som fortfarande ar i produktion. Rérby-plantagen
planeras att avvecklas i mitten av 2020-talet. Det
finns tva TvAO-plantager, FP-504 Albrunna och
FP-508 Almnis, som planeras vara i produktion till
2035. Det dr tre TreO-plantager anlagda for zonen,
TreO G5 On/Osterfirnebo, TreO G5 Sjogrind och
TreO G5 Gardskar vilka ar anlagda 2007, 2008,
respektive 2014. Det ar ytterligare en TreO-plantage,
TreO G5 Sor Amsberg, under uppstart som enligt
plan ska vara anlagd 2025 (ingér €j i denna analys).
Dessutom finns Néssja mini som ar en liten plantage
med TreO-niva for zonen. Zonen kommer att ha full
behovstiackning under hela perioden (Figur 9).
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Figur 9. Prognos 6ver behov och tillgdng pa plantagefré for plantproduktion fér granzon G5 fram till ar
2064 vid nuvarande skotselintensitet.

Den genetiska nivin kommer att succesivt stiga under perioden i takt med att EttO- och
TvaO-plantagerna avvecklas och nar sin maximala niva i borjan av 2040-talet (Figur 8).

Plantagezon G6

N
TN
V\A\

69°

55°

For zon G6, som ticker kiarvare lokaler i sodra
Svealand, finns i dag en EttO- plantage i produktion,
FP-66 Saleby som planeras att drivas till 2030 och
tva TvaO-plantager, FP-506 Nedra Sandby och
FP-512 Malilla som planeras vara i produktion till
2035. For zonen ar tva TreO-plantager ar anlagda.
TreO G6 Saleby, anlagd 2010 och TreO G6 Adolfsdal
anlagd 2012. Dessa antas komma in i produktion

i borjan av 2020-talet. Adolfsdal fick dock stora
avgingar pa grund av torkan 2018, sa drygt halva
arealen kommer att behova nyanldggas. Enligt
planeringen ska kompletteringen vara anlagd 2025
(ingar i analysen). Frobehovet i zonen tacks under
2020-talet men brist boérjar upptrada fran 2030-talet
(Figur 10). Det finna heller inget 6verskott i G6 att
anvanda for att tacka bristen i zon G8-gM till dess
plantagerna for den zonen borjar producera.
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Figur 10. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion for granzon G6 fram till ar
2064 vid nuvarande skotselintensitet.
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Figur 11. Prognos 6ver den genetiska nivan i den totala plantageskérden i granzonerna G6 och G8-9M
fram till 2064.

Den genetiska nivan for zon G6 borjar 6ka snabbt under slutet av 2030-talet i och med
att TreO-plantagerna tar 6ver produktionen och den nar sin maximala kapacitet under
perioden i borjan av 2040-talet (Figur 11).
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Plantagezon G8-9M

69°

N e

61° For zon G8—9M, som tacker mildare omriden

i sodra Svealand, finns i dag ingen plantage i
produktionsfas. Det ar tre stycken TreO-plantager
59° anlagda, TreO G8—9M Sya, TreO G8—9M Olofs och
TreO G8-9M Jakobsbyn. Dessa borjar producera fro

-
under 2020-talet och full behovstickning tangeras
" under andra halvan av 2040-talet och borjan av
- 2050-talet och darefter sjunker produktionen igen
(Figur 12).
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Figur 12. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion fér granzon G8-9M fram
till &r 2064 vid nuvarande skotselintensitet. For denna zon finns bara TreO-plantager anlagda.

Da det bara finns TreO-plantager anlagda for zonen s okar den genetiska vinsten i
samma takt som dessa plantager 6kar sin interna pollenproduktion och darmed kommer
ner i bakgrundspollinering (Figur 11).
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Plantagezon G7

)

For zon G7, som tiacker karvare lokaler i Gotaland,

finns ingen EttO-plantage i produktion. Sex

S TvaO-plantager ar i produktionsfas, FP-501 Bredinge,
FP-502 Lilla Istad, FP-513 Pristtorp G7, FP-514 Aby,
FP-515 Skallmeja G7 och FP-516 Hjorten. Av dessa

B3 planeras Bredinge att avvecklas 2021 och de 6vriga

under borjan av 2030-talet. Det dr tre TreO-plantager

anlagda for zonen, TreO G7 Lilla Istad, TreO G7

B1° Larslund och TreO G7 Soregérde vilka nu ar pa vig

in i produktionsfas. Larslund fick dock stora avgangar

pa grund av torkan 2018, sd omkring en tredjedel av

5 arealen kommer att behova nyanlidggas. Planeringen

for denna ar dock oklar p.g.a. osidkerhet angdende

mojligheterna att ordna med bevattning i Larslund.

Med nuvarande planer for de nu anlagda plantagerna

5 kommer inte frobehovet att tdckas under nagon del av
den studerade perioden (Figur 13)
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Figur 13. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion for granzon G7 fram till ar
2064 vid nuvarande skotselintensitet.
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Figur 14. Prognos 6ver den genetiska nivan i den totala plantageskérden i granzonerna G7 och G8-9S
fram till 2064.

Den genetiska nivén for zon G7 6kar snabbt under 2020-talet i och med att TreO-plan-
tagerna tar 6ver produktionen och den nar sin maximala kapacitet under perioden i slutet
av 2030-talet (Figur 14).

Plantagezon G8-9S

N e

\’—\\ .

For zon G8—98S, som tiacker mildare lokaler i
6°  Gotaland, finns i dag en EttO- plantage i produktion,
FP-52 Maglehem som planeras att avvecklas 2025.
Det finns en TvaO-plantage, FP-509 Hosaby som
%" kommer att vara i produktion till 2030. Det dr tre
TreO-plantager anlagda, TreO G8-9S Runesten,
TreO G8-9S Gétebo och TreO G8-9S Galltofta.
Dessa kommer in i produktionsfas under 2020-talet.
&  Full behovstickning erhéalls fran slutet av 2030-talet
(Figur 15).

55°
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Figur 15. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion for granzon G8-9S fram
till ar 2064 vid nuvarande skotselintensitet.

Da det i stort sett dr TreO-plantagerna som star for produktionen under den studerade
perioden s& okar den genetiska vinsten i samma takt som dessa plantager 6kar sin interna
pollenproduktion och dirmed kommer ner i bakrundspollinering (Figur 14).

BALANSER FOR TALLPLANTAGEFRO FRAM TILL AR 2064

Over- och underskott av plantagefro for tall i hela Sverige fram till &r
2064 vid normal intensitet pa plantageskotseln

For tall rader det i dagsldget 6verskott pa plantagefro for alla zoner utom fyra. Dessa ar
den nordligaste, T1, och zonerna T6, T18 och T19. Denna situation héller i sig fram till
slutet av 2030-talet da fler zoner borjar uppvisa frobrist (Tabell 6 och Figur 16). Samtidigt
som det rader frobrist i ndgra zoner kommer det att finnas ett visst 6verskott i manga
zoner. Detta kan till viss del nyttjas for att ticka upp brist i narliggande zoner (enligt
Tabell 4), men denna mdojlighet dr begransad (Figur 16), och som storst under perioden
2025-2029 dé den ir cirka 9o kg per ar (motsvarande cirka 11 miljoner plantor per ar).

I zoner med 6verskott skulle den genetiska vinsten i tillgdngligt fro till plantproduktion
kunna hdgjas genom sarplockning samtidigt som den andra fraktionen fortfarande &r ett
utmarkt fro for skogssadd. Ett annat alternativ ar att fasa ut dldre plantager i en snabbare
takt.
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Tabell 6. Berdknat arligt 6ver- och underskott av fro fran tallfroplantager, zonvis och for hela Sverige
fram till ar 2064 vid nuvarande skotselintensitet. Vid berdkning av totalt 6ver- respektive underskott
har hansyn tagits till att eventuellt 6verskott av fro i en angransande zon kan utnyttjas (Tabell 4). Enhet

ar kilo fro per zon och ar.

Zon 2020-24 2025-29 2030-34 2035-39 2040-44 2045-49 2050-54 2055-59 2060-64

1 91 -75 61 -60 -41 =37 -50 -86 -143
2 -1 18 17 -22 -41 -64 -98 98 98
3 15 19 25 -22 -23 -36 -45 -84 -110
6 17 -7 -10 -17 10 3 17 -45 -104
7 194 211 153 94 64 6 -26 -69 -99
10 84 136 142 155 121 47 -0 -78 -78
12 62 72 33 27 8 -38 -70 -113 -139
13 95 108 103 79 45 10 -56 -56 -56
15 64 70 113 131 54 24 17 -73 95
16 72 57 25 -15 -53 -64 -71 -99 -99
18 -15 61 -57 -67 -94 -105 -148 -176 -176
19 44 43 -21 -25 -70 -90 -140 -200 -200
20 -1 6 15 14 3 2 -14 29 29
Summa 408 517 482 274 -18 -361 -734 -1217 -1425
Underskott -146 92 77 -180 266 388 734 1217 1425
Overskott 554 610 559 454 249 27 0 0 0
Utnyttjat
overskott 32 88 67 46 56 62 17 0 0
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Figur 16. Over- och underskott samt andel utnyttjat éverskott av frd fran tallfréplantager for hela

Sverige fram till ar 2064 vid nuvarande skotselintensitet. Att det finns bade 6ver- och underskott

samtidigt beror pa att vissa zoner har éverskott pa fré medan andra har underskott. Hur stor del av
overskottet som i figuren har anvédndas i narliggande zoner for minska underskottet dér anges som

"Utnyttjat 6verskott”, se dven tabell 4 och 6.
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ZONVIS BEHOVSTACKNING OCH GENETISK VINST FOR TALL

Plantagezon T1

69°

61°

60°

59°

55°

For den nordligaste tallzonen T1 anvinds idag

i huvudsak en TvaO-plantage, FP-626 Alvik

(45 procent av dess produktion) och den planeras
vara i drift fram till 2035. Aven TvaO-plantagen
FP-627 anviands till mindre del (5 procent) for zonen,
aven om den ar avsedd for zon T2. Att det fungerar
beror pa att den plantagens kloner kommer fran
nordliga lokaler i norra Finland. TreO-plantagen

T1 Bredéker ar anlagd 2017 och den berdknas borja
producera fr6 i mitten av 2020-talet och vara i
produktion fram till 2057. Plantageproduktionen
for zonen nér aldrig full behovstackning under
perioden, fram till 2045 saknas mellan 41 — 91 kg
tallfr6 per ar (motsvarande mellan 5 och 12 miljoner
plantor per ar) (Figur 17).
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Figur 17. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion for tallzon T1 fram till ar
2064 vid nuvarande skétselintensitet. Nagon EttO-plantage i drift finns inte fér zonen.
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For zon T1 sker ett lyft i den genetiska vinsten i tillvixt och 6verlevnad i det producerade
froet i och med att TvaO-plantagen pensioneras och TreO-plantagen kommer upp i full
produktion av fr6 och pollen (Figur 18).
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Figur 18. Prognos 6ver den genetiska nivan i den totala plantageskorden i tallzon T1, T2 och T3 fram
till 2064. Heldragna linjer visar genetisk vinstniva i tillvaxt och streckade linjer visar genetisk niva i

overlevnad.

Plantagezon T2

69°

67°

66°

65°

55°

For tallzon T2 anvinds idag i huvudsak en TvaO-
plantage, FP-627 Alvik (45 procent av dess produk-
tion) och den planeras vara i drift fram till 2035.
Aven TvAO-plantagen FP-626 anvinds till mindre del
(5 procent) for zonen, dven om den ar avsedd for zon
T1. TreO-plantagen Langnis ar anlagd 2007 och den
berédknas redan nu producera fro fram till 2047 (Figur
19). Forvantad froproduktion berdknas tacka behovet
for zonen fram till mitten av 2030-talet. Darefter okar
underskottet i takt med att TreO-plantagen aldras.
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Figur 19. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion for tallzon T2 fram till ar
2064 vid nuvarande skotselintensitet. Nagon EttO-plantage i drift finns inte for zonen.

For zon T2 sker ett lyft i den genetiska vinsten i tillvixt och 6verlevnad i det producerade
froet i och med att TvaO-plantagen fasas ut och TreO-plantagen kommer upp i full
produktion av fré och pollen (Figur 18).

Plantagezon T3

69°

67°

66°

65°

637

62°

61°

60°

59°

56°

For tallzon T3 finns idag fyra TvaO-plantager i drift
och som darmed ingér i skattningen, FP-622 Palberget
(42 procent av dess produktion), FP-623 Pélberget
(37 procent), FP-626 Alvik (48 procent) och Fp-627
Alvik (7 procent) och alla dessa planeras vara i drift
fram till 2035. TreO-plantagen Unbyn ar anlagd 2016.
Den beriknas borja producera fré under forsta halvan
av 2020-talet fram till 2056 (Figur 20). Plantage-
produktionen berdknas ha full behovstackning for
zonen fram till 2035. Dock nar aldrig TreO-plantagen
full tdckning av behovet. Minsta underskott, ca 23 kg
per ar eller ca 3 miljoner plantor infaller i borjan av
2040-talet.
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Figur 20. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion for tallzon T3 fram till ar
2064 vid nuvarande skétselintensitet. Nagon EttO-plantage i drift finns inte for zonen.

For zon T3 sker ett lyft i den genetiska vinsten i tillvixt och 6verlevnad i det producerade
froet i och med att TvaO-plantagerna pensioneras och TreO-plantagen kommer upp i full
produktion av fr6 och pollen (Figur 18).

Plantagezon T6

61°

60°

59°

55°

For tallzon T6 anvinds idag fro fran en EttO-plantage,
FP-125 Vage (772 procent av dess produktion), och sex
TvaO-plantager (Tabell 2). Den “rullande” TreO-plan-
tagen Hortlax Elit (775 procent) anlagd 1994, 2004 och
2019 ger skord samt TreO-plantagen Unbyn anlagd
2015 med restaurering 2022 vantas ge skord fran
mitten av 2020 talet till borjan av 2060 talet. Plan-
tageproduktionen har ett blygsamt 6verskott om 10 kg
per ar (1,3 milj. plantor per ar) i borjan av 2040-talet
och full behovstackning till slutet av 2040-talet (Figur
21). En eventuell gallring i Hortlax Elit 2004 delen for
minskad torskatemottaglighet har ej beaktats.
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Figur 21. Prognos 6ver behov och tillgang pa fro for plantproduktion for tallzon T6 fram till ar 2064 vid
nuvarande skotselintensitet.

For zon T6 sker ett lyft i den genetiska vinsten i tillvaxt och 6verlevnad i det producerade
froet i och med att EttO- och TvaO-plantagerna pensioneras och TreO-plantagen kommer
upp i full produktion av fré och pollen (Figur 22).
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Figur 22. Prognos 6ver den genetiska nivan i den totala plantageskorden i tallzon T6, T7 och T10 fram
till 2064. Heldragna linjer visar genetisk vinstniva i tillvaxt och streckade linjer visar genetisk niva i
overlevnad.
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Plantagezon T7

61°

" For tallzon T7 anvénds idag fr6 fran en EttO-plantage,

s°  FP-125 Vage, och atta TvaO-plantager (Tabell 2).

TreO-plantagerna T7 Sand anlagd 2011-2020 samt

FP-632 TreO T7 Skeppsholmen ger redan nu skord

5  och fortsdtter producera till bérjan av 2060 talet.

=  Plantageproduktionen ger full behovstidckning fram
till slutet av 2040 talet (Figur 23).

55°
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Figur 23. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion for tallzon T7 fram till ar
2064 vid nuvarande skotselintensitet.

For zon T7 stiger den genetiska vinsten i tillvixt och 6verlevnad for det producerade froet
i och med att TvaO-plantagerna pensioneras och TreO-plantagen kommer upp i full
produktion av fré och pollen (Figur 22).
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Plantagezon T10

69°

67
66°

65°

63°
= For tallzon T10 anvénds idag fro fran tre EttO-plan-
61° tager, FP-125 Vage, FP-411 & 412 Domsjéanget och
tre TvaO-plantager (Tabell 2). TreO-plantagerna
FP-632 Skeppsholmen (20 procent av produktionen)
59° anlagd 2005, FP-631 Sonnersta (60 procent) anlagd

2004, T10 Oden (100 procent) anlagd 2012 och T10

Dag Lindgren (100 procent) anlagd 2013 ger skord
57° frdn nu och fram till slutet av 2050-talet. Plantage-
produktionen ger mer an full behovstickning fram
till slutet av 2050-talet (Figur 24).
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Figur 24. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefrd for plantproduktion for tallzon T10 fram till
ar 2064 vid nuvarande skotselintensitet.

For zon T1o0 sker ett lyft i den genetiska vinsten i tillvaxt i det producerade froet i och med
att TvaO-plantagerna pensioneras och TreO-plantagen kommer upp i full produktion av
fro och pollen (Figur 22). I urvalet till TreO-plantagerna for zoner med l4g karvhet, som
T10, har 6verlevnad végts med i index med l4g vikt. Vi forvantar oss darfor inte nagon
egentlig 6verlevnadsvinst i dessa zoner, vilket forklarar 6verlevnadsvinstens minskning
over tid.
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Plantagezon T12

69°

53°

**  For tallzon T12 anviinds idag fr6 fran tva EttO-

s plantager, FP-411 & 412 Domsjéanget och fem
TvaO-plantager (Tabell 2). TreO-plantagerna FP-631
Sonnersta (30 procent av produktionen) anlagd 2004,

5= FP-637 Husta (100 procent) anlagd 2011 och Vistané
(100 procent) anlagd 2015—18 ger skord fran nu och
fram till slutet av 2050-talet. Plantageproduktionen

&°  ger full behovstiackning fram till 2045 (Figur 25).

TreO-plantagerna nar aldrig full behovstackning.

En eventuell gallring i T12 Gnarp har ej beaktats.
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Figur 25. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion for tallzon T12 fram till ar
2064 vid nuvarande skotselintensitet.

For zon T12 sker ett succesivt lyft i den genetiska vinsten i tillvixt i det producerade froet
i och med att TvAO-plantagerna pensioneras och TreO-plantagen kommer upp i full
produktion av fr6é och pollen (Figur 26).
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Figur 26. Prognos Over den genetiska nivan i den totala plantageskorden i tallzon T12, T13 och T15
fram till 2064. Heldragna linjer visar genetisk vinstniva i tillvéxt och streckade linjer visar genetisk niva i
overlevnad.

Plantagezon T13
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®"  For tallzon T13 anvinds idag fro frin tva EttO-plan-

60 tager, FP-411 & 412 Domsjoéanget och tre TvaO-
plantager (Tabell 2). TreO-plantagerna FP-631
Sonnersta (10 procent av produktionen) anlagd
58 2004 och FP-633 Njuparna (100 procent) anlagd
2008 ger skord fran nu och fram till mitten av
2050-talet. Plantageproduktionen ger full behovs-
56 tackning fram till 2050 (Figur 27) och behovet kan
tickas helt med TreO-plantager.

59°

55°
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Figur 27. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion for tallzon T13 fram till ar
2064 vid nuvarande skotselintensitet. Nagon EttO-plantage i drift finns inte for zonen.

For zon T13 sker ett succesivt lyft i den genetiska vinsten i tillvaxt och 6verlevnad i det
producerade froet i och med att EttO- och TvaO-plantagerna pensioneras och TreO-
plantagen kommer upp i full produktion av fr6 och pollen (Figur 25). T13 r en mild zon
varfor overlevnad inte ingdr i urvalet.

Plantagezon T15

69°

61°

60°

59°

55°

For tallzon T15 finns idag TvaO-plantagerna FP-603
Lycksta (75 procent av produktionen), FP-616 Solleron
(60 procent) och FP-620 Gnarp (40 procent) i drift.
TreO-plantagen T15 Sor Amsberg (100 procent) anlagd
2015 borjar ge skord vid mitten av 2020-talet och till
slutet av 2050 talet. Plantageproduktionen ger mer

an full behovstackning fram till mitten av 2050 talet.
Treo-plantagen Sor Amsberg ger full behovstidckning
fran 2030 till mitten av 2050-talet (Figur 28).
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Figur 28. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion for tallzon T15 fram till ar
2064 vid nuvarande skétselintensitet. Nagon EttO-plantage i drift finns inte for zonen.

For zon T15 sker ett succesivt lyft i den genetiska vinsten i tillvaxt i det producerade froet
i och med att TvaO-plantagerna pensioneras och TreO-plantagen kommer upp i full
produktion av fr6 och pollen (Figur 25). I urvalet till TreO-plantagerna for zoner med lag
kirvhet, som T15, har 6verlevnad vigts med i index med 1ag vikt. Vi forvantar oss darfor
inte ndgon egentlig 6verlevnadsvinst i dessa zoner, vilket forklarar 6verlevnadsvinstens
minskning 6ver tid.
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Plantagezon T16

69°

For tallzon T16 finns idag TvAO-plantagerna FP-603
Lycksta (25 procent av produktionen), FP-610 Hade
s+ (100 procent), FP-612 Orberga (100 procent) och
FP-616 Sollerén (20 procent). TreO-plantagerna
FP-628 Drogsnis (50 procent) anlagd 1990 och
s=  T16 Granis (100 procent) anlagd 2013 ger skord fran
nu till borjan av 2050 talet. Plantageproduktionen
ger full behovstiackning fram till mitten av 2030 talet
g5  (Figur 29). Det rader dock standigt brist av TreO fro i

61°

59°

zonen.
55°
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Figur 29. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion for tallzon T16 fram till ar
2064 vid nuvarande skotselintensitet. Nagon EttO-plantage i drift finns inte for zonen.

For zon T16 sker ett succesivt lyft i den genetiska vinsten i tillvixt i det producerade fréoet
i och med att TvaO-plantagerna pensioneras och TreO-plantagerna kommer upp i full
produktion av fr6 och pollen (Figur 30).

40



25%

20%

15%

10%

Genetisk vinst (%) i produktion

5%

0%
2020-24  2025-29

—T16 ——T18 ——T19&T20

2030-34 2035-39 2040-44 2045-49 2050-54 2055-59 2060-64

Tidsperiod

Figur 30. Prognos Over den genetiska nivan i den totala plantageskorden i tallzon T16, T18 och ”T19 &

T20” fram till 2064.

Plantagezon T18

61°

60°

59°

For tallzon T18 finns idag TvaO-plantagerna FP-601
Almnaés (100 procent av produktionen), FP-602 Moas
(100 procent) och FP-606 Gotthardsberg (20 procent).
TreO-plantagerna FP-628 Drogsnis (50 procent)
anlagd 1990 och Langtora (100 procent) anlagd 2011
ger skord fran nu till borjan av 2050 talet. Plantage-
produktionen nar aldrig full behovstackning (Figur
31), och bristen tilltar under hela studieperioden.

55°
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Figur 31. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion for tallzon T18 fram till ar
2064 vid nuvarande skotselintensitet. Nagon EttO-plantage i drift finns inte for zonen.

For zon T18 sker ett succesivt lyft i den genetiska vinsten i tillvixt i det producerade froet
i och med att TvaO-plantagerna pensioneras och TreO-plantagerna kommer upp i full
produktion av fré och pollen (Figur 30).
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Plantagezon T19 & T20

69° 69°
68° 68"
67" 67°
66° B6°
65° B5°
64" 647
63° 63°
62° 627
61° 61°
60° 60°
59° 59°
58° 58°
57° 57°
56° 56°
55° 55°

For tallzon T19 & T20 finns idag TvaO-plantagerna FP-604 Lilla Istad (100 procent

av produktionen) och FP-606 Gotthardsberg (9o procent). TreO-plantagerna

FP-636 Albjarshus (100 procent) anlagd 2011 och Fp-639 Bredinge (100 procent)
anlagd 2013 ger skord fran nu till mitten av 2050 talet. Plantageproduktionen nar
aldrig full behovstackning (Figur 32), men under borjan pa 2030-talet ar produktionen
nastan uppe i behovet och da sakna bara 6 kg fr6 per ar (motsvarar cirka 0.7 miljoner
plantor per ar).
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Figur 32. Prognos 6ver behov och tillgang pa plantagefro for plantproduktion for tallzon T19 & T20
fram till ar 2064 vid nuvarande skotselintensitet. Nagon EttO-plantage i drift finns inte for zonen.

For zon T19 & T20 sker ett succesivt lyft i den genetiska vinsten i tillvéxt i det produce-
rade froet i och med att TvaO-plantagerna pensioneras och TreO-plantagerna kommer
upp i full produktion av fr6 och pollen (Figur 30).

44



Diskussion
OSAKERHETER | DATAUNDERLAGET

Att bedoma framtiden ar alltid svart. For att bedomningen ska bli ndgotsénar realistisk
behovs bra ingangsdata. Denna rapport bygger pa de basta uppskattningar av ingdende
parametrar som vi kunnat fa tillgang till. T arbetet har personal fran alla organisationer
med plantageskotselansvar engagerats. Forutsiattningar av allehanda slag kan dock dndras
snabbt, varfor prognoser alltid ar forknippade med en osikerhet.

Bedomd pensionsalder

Livslangden for EttO- och TvaO-plantagerna har satts i diskussion med ansvariga for
plantageplanering i de organisationer som har skotselansvar for respektive plantage. For
béade gran och tall kommer alla EttO-plantager med ett undantag att avvecklas under de
narmste 10 aren. Alla TvaO-plantager for gran kommer att vara avvecklade 2035 och for
tall kommer alla TvAO-plantager utom tva att vara avvecklade i slutet av 2030-talet. Om
TreO-plantagerna och kommande plantager inte levererar tillrackligt med fro kan dldre
plantager behova héllas i drift langre, nagot som bor beaktas vid skotseln av dessa.

Antal levande plantagetrad

De plantagearealer som anvinds i denna rapport ar effektiva arealer som tagits fram
genom att skatta andel levande plantagetrad och forband i respektive plantage. D i stort
sett alla plantager har vissa avgangar och ménga drabbades hart av den torra och varma
sommaren 2018 dr plantagearealerna anvinda i denna rapport ldgre dn i rapporten fran
2010 (Almqvist m.fl. 2010). Noggrannheten i skattningen av andelen levande plantage-
trad varierar mellan plantager, men de har arealerna torde vara betydligt nirmare de
verkliga effektiva arealerna ar de som tidigare anvints.

Anvanda produktionsnivaer

De anvianda produktionsnivderna i Tabell 1 bygger pa tillganglig statistik och har bestamts
i samrad med plantageintressenterna. Jimfort med de som anvindes i rapporten 2010
(Almgvist, m.fl. 2010) sa har produktionsstarten for granplantager senarelagts med fem
ar. Svarigheterna att bestimma rimliga produktionsnivéer for plantager tydliggor behovet
av langsiktig och korrekt skordestatistik. Ett sétt att strukturerat samla in skordestatistik
ir att i plantagerna etablera permanenta uppfoljningsytor. Pa dessa ytor {6ljs och regi-
streras plantagetradens utveckling och produktion av blommor, pollen, kott och fron
arligen, alltsd dven ar dd plantagen i 6vrigt inte skordas.

Nivaer pa frébehov per zon

I denna rapport anviands skattningar av framtida frébehov frén Rosvall (2003). Dar
prognostiserades det arliga framtida plantbehovet till totalt 413 miljoner plantor av gran
och tall. Detta ar hogre dn de nivder som presenteras i Skogsstyrelsens statistik 6ver
levererade skogsplantor men da plantstatistiken under 2000-talet uppvisat en stigande
trend, sa ar var bedomning att nivan ger en rimlig skattning av det framtida frobehovet.
Andringar i skogsskotseln skulle kunna findra behovet av fré bade uppét och nedat.
Sddana dndringar tar dock oftast lang tid innan de ger kraftfulla utslag i frobehovet.
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KAN FROBRISTERNA ATGARDAS MED NYANLAGGNING?

Gran

D4 det tar 15 ar i sodra och 20 ar i norra Sverige fran anlaggning till produktionsstart for
granplantager (Tabell 1), sé ar frobrister under tiden fram till 2035—-2040 inte méjliga att
atgiarda med nyanldggning av plantageareal. De zoner som fortfarande har frobrist senare
an dessa artal och darmed ar viktigast att prioritera vid nyanlaggning av plantageareal ar
G7, G6, G2, G3 samt G1 (i fallande ordning baserat pa underskott under perioden 2035—
2054 for sydliga och 2040—2059 for nordliga zoner).

Tall

For tall tar det cirka 10 ar fran anldggning till produktionsstart (Tabell 1). Baserat pa
underskott under perioden 2030—2049 ar det viktigast att prioritera ny plantageareal for
zonerna T18, T1, T19/20, T2 och T16 i fallande ordning.

MOJLIGHETER/HINDER ATT LINDRA FROBRIST PA KORT SIKT

Intensivare skotsel

Vid anlédggning av en ny plantage ar det viktigt att plantagetriaden far en bra start och
snabbt etablerar sig pa lokalen. D& froplantager normalt anlaggs pa jordbruksmark
utsitts plantorna for en stark vegetationskonkurrens om inte laimpliga motétgéarder satts
in. Godsling ger en 6kad tillvaxt pa plantagetrdden. En hogre intensitet i skotseln under
etableringsfasen dn den normalniva som nu géller skulle forkorta tiden till att plantaget-
raden ar tillrackligt stora for att borja blomma och producera kottar och fron. Etabler-
ingsfasen vid normal skotselintensitet ar satt till 10—20 ar i berdkningarna. Var bedomn-
ing ar att det ar praktiskt mojligt att med en 6kad intensitet forkorta etableringsfasen med
5 till 6 ar i en enskild plantage.

Skotsel under produktionsfasen syftar till att hélla plantagetraden vitala och med en god
niringsstatus sd att de orkar med en regelbunden och riklig kottséttning. Beskarning av
tradens gronkronor gor att grenarkitekturen dndras sa att grenarna far fler skottspetsar
dir blommor och kottar kan bildas. Atgérder som utfors ar att hlla efter konkurrerande
vegetation, godsla sé att en god naringsstatus uppratthélls, beskéra for att forma trad-
kronor och begransa hojdtillviaxten, samt att gallra tallplantager om de borjar bli for tita.
Granplantager bor inte gallras da den hogsta arealproduktionen 6ver tid erhalls vid tita
forband (Almqvist 2018). Var bedomning ar att det ar realistiskt att 6ka froproduktionen
med 15-20 procent i en enskild plantage genom en 6kad intensitet i skotseln under
produktionsfasen.

Eftersom en o0kad intensitet i plantageskdtseln ger hogst ekonomiskt utbyte i plantager
med hog genetisk nivé ska insatserna i forsta hand sittas in i dessa. Aven i zoner med
betryggande totalférsorjning kan det vara lonsamt att 6ka intensiteten i de basta plantag-
erna och fasa ut de gamla, som har en lagre féradlingsniva.
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Stimulering av blomning

Den dominerande metoden for blomningsstimulering ar att behandla plantagetraden
med hormonet gibberellin. Det dr ett av tradens naturliga blomningshormon och det
tillfors genom injektion i stammen. Produktnamn pa det idag godkénda gibberellin-
preparatet ar Gibb Plus Forest. Effekten kan hos gran forstarkas med rotbeskéarning

och godsling med hoga kvivegivor. Rotbeskarning ar en enkel metod med god effekt
och minimala biverkningar. Ett 20-30 cm djupt "spar” skirs upp langs tradraden. Syftet
ar att minska plantagetradens formaga att ta upp vatten. De blir da torkstressade, vilket
har visat sig 6ka blomningen.

Effekten av en blomningsstimulerande behandling varierar beroende pa de naturliga
forutsittningarna for blomning. Effekten av en behandling dr normalt sett sdkrare pa
tall an pa gran. Nar en behandling av gran ger effekt ar dock oftast responsen betydligt
kraftigare dn hos tall. Erfarenheterna fran Skogforsks forsok med blomningsstimulering
i granplantager ar att en lyckad behandling kan ge en produktionsokning pa 70 procent
eller mer. Det lyckas dock inte varje ar. Var bedomning ar att man kan lyckas vid ungefar
vartannat forsok. Atgirderna bor bara sittas in om de vidermissiga forutsittningarna
ar gynnsamma, vilket gor att man kan anta en 20-procentig genomsnittlig 6kning av
den arliga froproduktionen ar realistiskt for gran. Ekonomiska berdkningar baserade pa
forsok i praktisk skala visar att det ar mycket 16nsamt for plantageagaren att blomnings-
stimulera gran (Almqvist, 2007).

Tallen har en mer forutsdgbar reaktion pa blomningsstimulering &n gran, varfor sanno-
likheten att lyckas med en behandling ar storre. Effekten av en lyckad behandling dr dock
lagre, i storleksordningen 30-40 procent. En 20-procentig 6kning av den arliga fro-
produktionen bedoms som realistisk for tall.

Insektskontroll

Insektskontroll ar aktuellt endast for granfroplantager dé tall normalt inte har problem
med kott- och froforstorande insekter. I genomsnitt forstors cirka 40 procent av froet i en
granfroplantage av insekter (Rosenberg m.fl., 2009). Granens kottar och fr6é kan angripas
av ett flertal arter, dar de allvarligaste ar grankottmott, grankottmaitare, grankottvecklare
och grankottflugan. Det ar insekternas larver som orsakar skadorna och eftersom de
lever hela larvstadiet inne i kotten ar de svara att bekdmpa. Det enda preparat som i dag
ar tillatet att anvanda i fro- plantager ar Bacillus thuringiensis var. aizawai x kurstaki
(Btk). Det ar ett biologiskt preparat som siljs under produktnamnet Turex® 50 WP. Det
ar aktivt mot fjarilslarver och har visat sig vara effektivt mot skador av grankottmott och
grankottmaitare. Det finns 4ven mojligheter att behandla med kemiska preparat om man
soker dispens. Exempel pé preparat som da kan vara aktuella dr Fastac och Mospilan.

Erfarenheter fran Skogforsks forsék med Btk ar att behandlingen kan minska insekts-
skadorna av mott och métare med omkring 60 procent. Behandlingen 6kar ocksé kott-
arnas klangbarhet (mgjligheten att fa ut froet ur kottarna) och froutbytet eftersom
kottarna inte producerar lika mycket kéda for att skydda sig mot angreppen.

En minskning av skadeangreppen med 60 procent da skadenivén ar 40 procent innebar
att skadenivan minskar till 16 procent. Var bedomning ar att det ar realistiskt att omkring
tva tredjedelar av denna potential kan erhalla vid operationell anvindning.

Ekonomiska kalkyler visar att det for plantagedgarna dr mycket lonsamt med insekts-
behandling i granfroplantager (Almqvist m.fl. 2008).
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Utlandskt plantagefro

Import av utlindskt plantagefré kan vara en 16sning av akuta frobrister, men bor inte
vara en del av en langsiktig froforsorjningsstrategi. For gran ar det framforallt for sodra
Sverige det finns mojligheter att importera plantagefro fran de baltiska l1anderna, men
da troligast av plantagefro med en genetisk niva som motsvarar vara EttO-plantager. For
norra Sverige skulle Finland vara det tinkbara landet att importera frin, men i dagslaget
har de samma problematiska frobristsituation som Sverige for gran.

For tall kan det vara intressant att importera fro frdn Finland. Deras plantagearealer

med tall som motsvarar vara TreO-plantager dr betydligt storre d4n vara da de planerat for
anvandning av detta fr6 dven for skogssaddd. For sodra Sverige kan majligheter till import
fran Baltikum finnas, men da troligast av plantagefro med en genetisk niva som
motsvarar vara EttO-plantager.
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Slutsatser

Det ar storst brist pa plantagefro av gran och det kommer att vara brist pa
plantagefr6 av gran under hela den studerade perioden.

Kortsiktigt, de narmaste 20 dren, sa ar det de idag befintliga plantagerna som
maste skotas och utnyttjas sa effektivt som majligt for att minska bristen.

For gran ar det angeliget att komma igdng med anldggning av ny plantageareal
i framforallt zonerna G7, G6, G2, G3 samt G1.

For tall s finns vissa obalanser mellan zoner i tillgding, men om mojligheterna
att utnyttja 6verskott i en zon i en annan zon anvinds sd dr bristen under 2020-
och 2030-talen som storst omkring 20 miljoner plantor per ar.

For tall ar det angelaget att komma igdng med anldggning av ny plantageareal i
framforallt zonerna T18, T1, T19/20, T2 och T16.
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