o

FRAN SKOGFORSK NR 581 2004

ARBETSRAPPORT

A

SKOGFORSK

b ol

2 "
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Sammanfattning

Viktiga mél f6r projektet har varit att ta fram information om tillvixtnivier i
hybridaspbestdnd (Populus tremula L. x P. tremuloides Michx.) vid varierande
alder och vid olika skotselalternativ, samt att ge ekonomiska och ekologiska syn-
punkter pd odling av hybridasp. Mitningar och inventeringar har utférts i 17 olika
bestdnd pa 15 lokaler i sodra Sverige. Lokalerna representerar dels planteringar
med selekterat vixtmaterial frin 1980-talet, dels rotskottsforyngringar fran ildre
utvalt material. P4 sju av lokalerna har olika skdtselalternativ studerats. De tre
alternativen ir: 1) svag gallring med syfte att snabbt ge stora kvantiteter biomassa
och samtidigt ge information om hégsta mojliga produktion pa lokalen; 2) kon-
ventionell réjning och gallring enligt upprittade scheman frin det praktiska skogs-
bruket; 3) kraftiga rojningar och gallringar med avsikten att tidigt ta ut biomassa
och snabbt nd grova dimensioner av god kvalitet hos kvarvarande trid.

Resultaten hittills tyder pa att medelproduktionen av stamved kommer att 6ver-
stiga 20 m’sk ha" ar" under en 20-25-4rig omloppstid p4 bra mark i sédra Sverige.
D4 grenarna utgor ungefir 30 % av stamvikten kommer den arliga totala ovanjor-
diska medelproduktionen av vedbiomassa att bli 6ver 25 m’ ha™. T det ildsta be-
staindet har medelproduktionen av stamved nitt upp till mellan 17 och 20 m’sk ha
"4r' i de olika skétselalternativen efter 18 ar. Den lopande stamvedtillvixten har
varierat kraftigt beroende pé lokal, drsmin och skétsel, och har som hogst uppgétt
till omkring 50 m’sk ha ar". Signifikanta effekter av de olika skotselalternativen
framkommer redan efter fem ar. Ju starkare gallringsingrepp, desto ligre medelpro-
duktion, men grévre stamdimensioner uppmiittes hos dominerande trid. Inga
skillnader i h6jdutveckling kunde ses mellan skotselalternativen. Férnyat urval i
odlingsmaterialet bedéms kunna ge en medelproduktion av stamvirke pd upp till
25 m’sk ha' ar’.

Efter gallring och avverkning kommer ett rikligt uppslag av rotskott. I vdra forssk
uppskattades antalet skott tvd &r efter slutavverkning till 60 000-90 000 levande
skott per hektar. Detta visar att man kan f3 en billig féryngring, men ocksa att
tidiga réjningsinsatser dr nddvindiga. Dessa kan 4 andra sidan ge ett virdefullt
tillskott av biobrinsle. I ett strikrojningskoncept kan 10—15 ton TS ha™ tas ut som
biobrinslen. Aven efter gallring uppkommer ett underbestind av rotskott, men
deras vitalitet avtar dock snabbt och méjligheterna att utnyttja dessa skott f6r bio-
massaindamal bedéms som relativt sma.

Den héga tillvixten i hybridaspbestind ger god 16nsamhet och utférda berikningar
visar att ekonomin blir bittre 4n vid granodling, sirskilt di avkastningskraven 4r
héga. Odling av hybridasp kan ekonomiskt dven bira kostnaderna for att sitta upp
hign dir viltbetning utgodr ett problem. Uttag av biobrinslen vid réjning i rot-
skottbestind ir en méjlighet att ytterligare forbittra ekonomin.

Resultat frin niringsanalyser av vedbiomassan visar att niringskoncentrationen i
hybridaspstammar sjunker med stigande alder. Variationen mellan olikstora trid ir
dock liten inom ett bestdnd. Resultaten tyder pa att uttag av grenar och toppar i
samband med skord, liksom uttag av réjningsvirke, leder till att niring méste ater-
foras till lokalen for att tillvixten skall vara uthillig. Aven di enbart stammar skor-
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das ir det sannolike att flera makroniringsimnen maste tillfras. Det gér att i viss
man minska niringsuttaget vid vinteravverkning genom att vilja hybridaspkloner
som lagrar upp mindre niring i stam och grenar. En studie har pavisat signifikanta
skillnader mellan kloner, men att de ir relativt smA.

Projektpresentation
BAKGRUND OCH PROBLEMSTALLNING

De forsta korsningarna i Sverige mellan europeisk och amerikansk asp (Populus
tremula L. x Populus tremuloides Michx.) utfordes 1939 pa Ekebo utanfor Svalév i
Skédne. Svenska tindsticksbolaget visade stort intresse f6r hybridasp och ett ganska
omfattande foridlingsarbete lades ned pd att forbittra odlingsmaterialet. D4 hybri-
dens tillvixt visade sig vara overlidgsen den vanliga aspens (P. tremula) koncentrera-
des foridlingsarbetet pa hybriden. Efter ett par decennier minskade intresset f6r
produktion av tindstickor i Sverige och dirmed upphorde foridlingsverksamheten.
Under slutet av 1980-talet vaknade ater intresset for hybridasp, nu som en alterna-
tiv groda pa overbliven jordbruksmark. Atskilliga undersskningar rérande hybrid-
asp har utforts i de nordiska linderna (t.ex. Johnsson, 1953; Eriksson, 1984;
Stener, 2002), men dven utanfér Norden har ett intresse funnits for odling av
hybridasp (t.ex. Melchior & Seitz, 1966; Li et al., 1993; Hofmann-Schielle et al.,
1999). Odlingarna i Sverige ir dnnu av liten omfattning, men i Finland och
Estland gors stora kommersiella satsningar (Laipio, 1997; Karlsson & Holm,
2002).

Hybridasp har ett flertal positiva egenskaper som gor att den ir intressant for
odling. Den har en dokumenterat hdg produktion 6ver stora delar av landet under
en kort omloppstid pa 20-25 ir (Elfving, 1986a, 1986b; Karlsson, 1986; Rytter et
al., 2000; Rytter, 2002). Man fir ocksd en mer eller mindre gratis foryngring frén
och med andra generationen, eftersom slutavverkning av etablerad hybridasp ger
ett rikligt uppslag av rotskott (Birring, 1988; Hansson, 1989; Rytter et al., 2000).
Virket av asp och hybridasp dr mycket likartat och har minga anvindningsomr3-
den, bl.a. som massaved, energived, tindstickor, pallvirke, trisnideri, emballage
och blindfanér. De minga anvindningsomradena leder i sin tur till stora varia-
tionsméjligheter i skogsskotseln dir uttagen av brinsleflis, massaved och timmer
kan varieras. Man har dven funnit en stor genetisk variation for olika egenskaper
(Johnsson, 1953; Karlsson & Danell, 1992; Stener, 1998; Yu et al., 2001; Rytter
& Stener, 2003). Detta innebir att det i framtiden finns goda forutsittningar att
forbittra tillvixt, kvalitet och niringshantering genom foridling.

Det finns ocksa en del negativa sidor med odling av hybridasp, bl.a. 4r plantpriset
fortfarande hogt. Det kompenseras av att man anvinder ett glest férband

(ca 1100 plantor ha') och att plantering ir en engingsforeteelse, eftersom man i
fortsittningen med stor sannolikhet kan férlita sig pa sjilvféryngring med rotskott.
Aven om hybridasp ir relativt konkurrenstilig, medfor konkurrens frin markvege-
tation, frimst gris, att etableringen f6rdrojs och att risken f6r gnagskador av sork
okar (Rytter, 2000). Hybridasp dr mycket viltbegirlig (Hugosson, 2004) och vilt-
hign krivs sannolikt i ca 10 r vid normalt vilttryck och i princip under hela om-
loppstiden dir vilttrycket dr hogt.
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Stamkrifta (Hypoxylon mammatum) och grenkrifta (Leucostoma niveum tidigare Valsa
nivea) kan vara ett problem pé hybridasp (Ilstedt & Gullberg, 1993). Resultat frin
11-16 ariga genetiska filtforsok i sddra Sverige med totalt 280 hybridaspkloner har
visat att andelen trid med tecken pd krift- och stamsprickskador varierade fran 1 till
19 % mellan de totalt 10 forsdken (Stener & Karlsson, 2003). Det skall dock papekas
att inga trid hade dott och 3 trid hade allvarliga skador. Klonernas kinslighet for
krifta har vigt tungt vid urvalet av bra skogsodlingsmaterial till sédra Sverige, varfor
dagens material torde vara mindre kinsligt for krifta dn girdagens. Svampskador har
dven varit mrtliga i kommersiella bestind (Hugosson, 2004).

For att forebygga skador 4r det ocksé viktigt att bestdnden hélls vitala. Hybridasp
kriver niringsrika, friska marker med rorligt markvatten for att trivas.

Tillginglig information pekar salunda pa att hybridasp torde vara ett limpligt trid-
slag vid odling dir sdvil produktionsnivin som méjligheten att variera virkessorti-
ment viger tungt. Den snabba tillvixten och férmégan att skjuta rotskott ir positiva
egenskaper for att producera stora mingder biobrinslen samtidigt som ekonomiskt
virdefullare sortiment kan odlas fram. Detta kombinerade odlingskoncept borde
dirfor undersokas nirmare vad giller produktionsniva, niringseffekter, uthallighet
och ekonomi.

MAL

Det langsiktiga mélet for projektet har varit att utvirdera méjligheterna att kombi-
nera hog biomassaproduktion och biomassauttag med produktion av hogkvalitativt
gagnvirke i hybridaspbestdnd. Dirvid undersoktes dven bortférda niringsmingder i
samband med skord av vedbiomassa, vilket ger underlag for bedomning av behov och
storlek av askdterforing. Dessutom anlades experiment dir hybridens uthalliga pro-
duktionsforméga vid upprepad avverkning kommer att kunna undersokas.

SEKTORSRELEVANS

For att utveckla intensiva skogsskotselsystem till birkraftiga alternativ i omstillningen
till fornyelsebara energikillor krivs att produktionen, och dirmed uttaget av bio-
brinslen, dr hdg och uthillig. I detta ligger ocksd en billig, men siker, féryngring efter
avverkning. Samtidigt dr det vil kint att bestdnd med firre och grovre stammar ger
ett virdefullare virke och kan forbittra ekonomin och 6ka flexibiliteten i skogsbruket.
Férutom en hég produktion krivs det dven att systemen dr miljomassigt acceptabla
och att bortford niring kan kvantifieras och aterforas.

I de undersokta skotselmodellerna ingdr att tillvarata réjningsvolymer. Dessa kan,
som exempel, tas ut med hjilp av en drivare med ackumulerande fillhuvud med
efterfoljande flisning pa avligg (Eriksson & Rytter, 2000). Det medfor att brinsleflis
erhdlls samtidigt som kostnaden f6r rojning reduceras och i vissa situationer dven kan
ge en intikt. Flisen kan utnyttjas i biobrinsleanliggningar.

En 6kad gagnvirkesproduktion av 16vtrid idr angeligen di en fortsatt brist pd inhemsk
l6vmassaved och 16vtimmer kan f6rutspas. Import av [6vvirke bedéms vara en
langsiktigt osiker 16sning. Det finns dven 6nskemal att generellt sett 6ka lsvandelen i

4

innehall.doc



véra skogar (Swedish FSC-Council, 1998; Miljodepartementet, 2000; PEFC Sweden,
2002). Ett sdtt att genomfora detta ir att visa pd ekonomiskt 16nsamma odlingsalter-
nativ for l6vskog. Ekonomiska kalkyler har visat att redan ett ordinirt skogsbruk med
hybridasp, d.v.s. uttag av massaved och sdgbart virke, har god l6nsamhet (Rytter et
al., 2002). Mojligheterna att samtidigt ta ut avsevirda mingder biobrinsle bor gora
hybridaspodling dnnu mer attraktivt. Projektets resultat bor i stor utstrickning kunna
tillimpas d4 man odlar andra snabbvixande l6vtridsarter och kan ses som ett bidrag
till att inféra nya intensiva, men miljomaissigt anpassade, skogsskotselsystem.

PROJEKTETS OMFATTNING OCH FORSOKSUPPLAGGNING

For att ge underlag for en skotselutvirdering jamfordes tre olika skotselalternativ pa
sju olika lokaler. Alternativen var: 1) svaga ingrepp vid héga stamantal eller inget
ingrepp vid ligre stamantal, med avsikt att snabbt erhélla stora mingder vedbiomassa
och na slutavverkning, och dir odlingen ligger nira grinsen for sjilvgallring, 2) kon-
ventionell réjning och gallring enligt befintliga skotselmodeller dir man uppritthéller
hég produktionsnivd, men ocksé tydligt undviker sjilvgallring, och 3) kraftiga tidiga
réjningar/gallringar, i kombination med stamkvistning, i syfte att dels tidigt fa stora
vedbiomassamingder i rjnings- och gallringsuttag, dels grova dimensioner och hog
kvalitet pd kvarstdende timmertrid. I flera av dessa bestdnd har vedprover samlats in
for att uppskatta niringsinnehéllet i rojda och gallrade trid (Rytter, 2002). I ett av
bestdnden (Lonnstorp) har vi dven tagit vedprover for att studera skillnader i nirings-

innehill i stam- och grenbiomassa mellan kloner av hybridasp (Rytter & Stener,
2003).

Under projektets forsta ar lokaliserades och inmittes de bestind som nu ingdr i
projektets gallringsstudie. Dessutom etablerades ett nytt forsok pa lokalen i Snoge-
holm (se nedan). Grundkraven pé ingiende gallringsbestdnd var att de skulle rymma
dtminstone tvd av ovanstiende skdtselalternativ, samt vara ndgorlunda homogena. Ett
ytterligare krav var att viltskador endast tilldts i liten omfattning varfor flera av loka-
lerna varit eller 4r hignade. Det visade sig vara omojligt att ligga ut tre upprepningar
av varje skotselalternativ pd alla lokaler. Antalet viletablerade, och hignade, hybrid-
aspbestdnd var begrinsat och de som fanns var i flera fall sma. Eftersom vi priorite-
rade jimna bestind och kraven pé hign i viltrika trakter fick vi acceptera ett mindre
antal provytor dn vad vi ursprungligen planerade. Férutom de bestdnd som anvints
for gallringsstudien har dven andra f6rsék, som etablerats inom Skogforsks foridlings-
verksamhet, utnyttjats for att fi information om hybridaspens tillvixtpotential. P&
dessa lokaler har det konventionella gallringsalternativet applicerats. De uppmitta
produktionsnivierna och effekter av gallringsingrepp finns nu avrapporterade (Rytter
& Stener, 2005). De bestind som i nigon form utnyttjats inom projektet under de
gingna dren finns angivna i tabell 1. Samtliga bestdnd, utom det i Rams3s, vixer pa
fore detta jordbruksmark.

Eftersom projektet och odling av hybridasp har en nira koppling till f6ridlingsverk-
samheten pa Skogforsk har virdefull information kommit projektet till gagn dven
dirifrin (t.ex. Stener & Karlsson, 2004).
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Inom projektets ram har dven ingdtt att gora en sammanstillning av produktions-
potentialen hos vira snabbvixande lovtridslag, inkluderande méjligheter och konse-
kvenser av virkes- och biomassauttag (Rytter, 2004).

P4 lokalen i Snogeholm har ett hybridaspbestind anlagts dir hybridens uthéllighet i
produktion och vitalitet vid upprepad avverkning kommer att studeras. Vi avser, och
hoppas p4, att f finansiering for att framdeles testa de fyra omloppstiderna 5, 10,

15 och 20 r. Inventering av bestdndet hosten 2002 visade att éverlevnaden varierade
mellan 72 % och 99 % 6ver de olika ytorna, vilket dr acceptabelt for att kunna utfora
uthéllighetsstudien enligt plan. Medelhdjden var nira 6 meter.

Tabell 1.

Hybridasplokaler som i ndgon form ingatt i Energimyndighetens projekt “Hybridasp
fér kombinerad produktion av biomassa och gagnvirke”. Lokaler som markerats
med * ingar i gallringsstudien.

Lokal Lan Latitud Longitud Altitud Totalalder 03/04
(°N) §0)) (m.6.h.) (an
Plantering
Braxstad T 59° 18’ 15° 20’ 100 17
Bulstofta* M 56° 00 13° 00’ 75 19
Ekebo M 55° 57 13° 07’ 95 15
Helenedal* L 55° 36’ 14° 00, 85 16
Hyby M 55° 34 13° 16’ 40 1
Ingelstad* G 56° 43’ 14° 54’ 150 18
Kavlas R 58° 13’ 13° 52 145 15
Lonnstorp* M 55° 57 13° 06’ 80 17
Snogeholm M 55° 33’ 13°43’ 45 6
Sofielund M 55° 58’ 13°01" 75 14
Trolleholm M 55° 55’ 13° 21" 95 14
Attersta D 59° 08’ 15° 57 60 14
Sjalvféryngring
Dimbo* T 59° 08’ 15° 45’ 30 13
Jordkull* M 55° 59 13° 02 80 3
Ramsas* G 56° 42’ 14°13 145 7

Erhéllna resultat har fortlspande publicerats i vetenskapliga tidskrifter. En annan
viktig del i forskningsverksamheten ir att sprida resultaten till en bredare publik. Ett
sadant sitt r att utnyttja Skogforsks publikationsserie Resultat (Rytter et al., 2002;
Hugosson, 2004). Andra sitt 4r att sprida informationen genom pressreleaser,
konferenser och exkursioner.
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Resultat och diskussion

TILLVAXT OCH PRODUKTION

Hybridasp uppvisar en snabb héjdtillvixt och redan vid 12 ars dlder ndddes en
medelhojd pd ca 15 m i ménga av de planterade bestdnden (figur 1). Utvecklingen
var betydligt snabbare in vad Jakobsen (1976) redovisar for bista bonitet i Danmark.
Hojdtillvixten var timligen lika for de flesta planteringarna och endast tre av dem
vixte inledningsvis betydligt lingsammare. Starkt bidragande orsaker till detta var
sannolikt en betydande konkurrens om vatten och niring i etableringsskedet frin gris
samt mindre limplig stdndort. Resultaten visar att nya hojdutvecklingskurvor och
produktionstabeller behover utarbetas f6r det foriddlade plantmaterial som anvinds
idag. Hojdtillvixten i de bada rotskottféryngrade bestdnden var avsevirt snabbare in i
planteringarna och lag ungefir 2—-3 m fore de bista planteringarna vid bestinds-
dldrarna 4-12 ar. Den viktigaste forklaringen ir att rotskotten inledningsvis kan ut-
nyttja det gamla rotsystemet. Till skillnad frin hojdutvecklingen skiljde sig diremot
inte diameterutvecklingen mellan planterade och rotskottféryngrade bestind. Detta
kan béde bero pd att rotskotten vuxit titare dn triden i planteringarna, trots att kraft-
fulla rojningar utférts, och att rotskotten inledningsvis ir slankare dn planterade trid.
Brosthojdsdiametern nddde ungefir 15 cm vid 12 ars dlder pd de bista lokalerna och i
det dldsta bestindet i Bulstofta (Skdne) var grundytemedelstammen &ver 22 ¢cm vid
18 rs dlder. Mera utforliga tillviixtdata hittas i bilagorna 1 och 2.

30

25

20

15 |

Medelhéjd (m)

10

0 5 10 15 20 25 30

Bestandsalder (ar)

Figur 1.

Hojdutveckling i planterade bestand (prickade linjer) och i rotskottféryngringar streckade linjer).
Hojdutvecklingskurvorna for tre boniteter i Danmark (Jakobsen, 1976) har inkluderats. Héjderna i var
studie har uttryckts som aritmetiska medelvarden medan Jakobsen anger hojder fér grundytemedel-
stammarna. Fran Rytter & Stener (2005).
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For det konventionellt gallrade alternativet i de planterade hybridaspbestinden var
medeltillvixten 10—16 m’sk ha" ar" efter 14 irs odling (figur 2). I forsoksseriens
dldsta bestdnd, Bulstofta, ir medeltillvixten redan nu uppe i 6ver 17 m’sk ha' ar" vid
normal gallring, vilket ir 1 m’sk mer in vad Jakobsen (1976) och Elfving (1986a)
bedomde som sannolikt med det dldre odlingsmaterialet under en omloppstid pé ca
25 ar. Den I8pande tillvixten, baserad pa 1-3 &rs tillvixt, har varierat kraftigt, bl.a. pa
grund av alder, férband, drsman och gallringsingrepp, men ligger i intervallet 15—

50 m’sk ha” &r" frin och med 14 4rs lder (figur 3). Vi har 4dnnu inte sett att den
l6pande tillvixten planat ut. De redovisade resultaten ger siledes goda férhoppningar
om att det med dagens odlingsmaterial skall g3 att fi 6ver 20 m’sk ha™ 4r" i medel-
tillvixt vid prakeisk drift under forsta generationen. D3 grenarnas andel utgor ungefir
30 % av stamvikten (Rytter & Stener, 2003) bor medeltillvixten komma att 6verstiga
25 m’ vedbiomassa eller, uttrycke i vike, dver 8 ton TS ha' &r'. Enligt Stener &
Karlsson (2004) kan man genom férnyat urval frén det existerande odlingsmaterialet
sannolikt nd en produktionsnivi kring 25 m’sk ha” &r" p3 bittre marker i sodra
Sverige. De nimnda siffrorna har erhéllits utan att bestdnden vattnats och gédslats,
vilket 4r viktigt att notera nir man jimfor med andra snabbvixande grédor. I gods-
lade bestdind med Salix-arter brukar man rikna med en medelproduktion pa drygt

10 ton TS ha" &r" (Willebrand et al., 1993; Ledin, 1996; Larsson, 2001). Hybridasp
kan alltsd hivda sig vil med de snabbast vixande vedartade grodorna i landet.
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Figur 2.

Utvecklingen av medeltillvaxten, uttryckt som stamvolym pa bark, fér hybridaspbestand med konven-
tionell gallringsregim. Planterade bestdnd visas med prickade linjer och sjalvféryngrade rotskottbestand
anges med streckade linjer. Ett rojningsingrepp, vars volym inte tagits med, utférdes i det aldsta rot-
skottbestandet innan det togs med i projektet (efter Rytter et al., 2002; Rytter & Stener, 2005).
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Volymitillvixten i andra generationens skottuppslag kan férvintas bli hogre dn i de
inledande planteringarna, bl.a. beroende pé att bestindens tithet ofta ir mycket hoga.
Produktionen, liksom héjdtillvixten, startade ocksd, som vintat, mycket snabbare i
sjalvféryngrade in i planterade bestind (figur 1 och 2). I sjilvféryngrade bestdnd erhélls
ofta ett stort antal skott, huvudsakligen rotskott, och dessa f6rsrjs av ett redan befint-
ligt rotsystem. I Ramsds (den streckade kurvan uppe till vinster i figur 2) var dirfor
medelproduktionen vid 7 ars dlder drygt 16 m’sk ha” &r" vid konventionell réjning.
Den lopande tillviixten har varierat starkt pa grund av réjningsingrepp, men var ar 7 ca
20 m’sk ha” ar" (figur 3). I Dimbo nidde medeltillvixten nistan 16 m’sk ha” &r" vid

12 &rs dlder i det konventionellt gallrade alternativet, och da ir inte virkesmingden frin
en inledande réjning medriknad. Den Iopande tillvixten var ar 10 dryge 29 m’sk ha™ ar
' vid konventionell gallring (figur 3). P4 lokalen i Ramsis uppskattades totalproduk-
tionen efter 6 4r till ca 77 m’sk ha' som ett medelvirde av de bida skdtselalternativen.
Som en jimférelse kan nimnas att i det planterade bestdndet i Hyby beriknades total-
produktionen till ungefir 12 m’sk ha" efter 6 ir. D4 asp ir ett ljuskrivande tridslag
(Almgren, 1990; Rytter, 1998) ir risken stor att tridens vitalitet avtar om inte bestdn-
den rojs i ett tidigt skede. Det finns siledes inledningsvis i andra generationens sjilv-
foryngring ett stort antal stammar som inte ir tillrickligt grova for att kunna utnyttjas
som konventionellt gagnvirke, men som miste réjas bort och d& bor kunna tas om hand
som biobrinsle (se nedan).
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W Svag gallr - planterade bestand ‘
5o |1 O Svag gallr - rotskottbestand
= & Konv gallr - planterade bestand
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« 30 |
g . Y 4
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Figur 3.

Lopande tillvaxt, uttryckt som stamvolym pa bark, i de inventerade hybridaspbestdnden. Symboler for olika
bestandstyper och behandlingar framgar av figuren.
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EFFEKTER AV GALLRINGSSTRATEGI

Det svaga gallringsalternativet uppvisar som vintat de hogsta tillvixtsiffrorna. Den
konventionella gallringen uppvisar i sin tur hégre medeltillvixt dn de starke gallrade
ytorna. Skillnaderna ir signifikanta fem ar efter att de olika behandlingarna pabérja-
des. Gallringsuttaget fir negativa effekter pd den arealrelaterade tillvixten under de
nirmaste ren efter dtgird. Ett glest planteringsférband, pa forsksytorna 1 100—

1 600 plantor ha™, medfor att det tar ca 10 4r att komma upp i en l6pande tillvixt pa
15-20 m’sk ha™ 4r" (figur 3). I planterade bestiand var den I6pande tillvixten i all-
minhet omkring eller hogre 4n 20 m’sk ha' ar" vid 12 &rs alder, oavsett skotsel-
strategi (figur 3). Nivan har sedan fortsatt att stiga, vilket indikerar att medeltill-
vixten kommer att oka kraftigt de nirmaste dren. Hittills har den lopande tillvixten
varit 6ver 40 m’sk ha” ar" i det ildsta bestandet i Bulstofta, diir knappt 1 200 stam-
mar ha™ finns kvar i det svagt gallrade alternativet av ursprungliga 2 400. Nedgingar i
l6pande tillvixt forklaras i de flesta fall av nyligen genomférda gallringar. Ett exempel
pa hur medeltillvixten utvecklats vid de olika gallringsalternativen ges fran lokalen i
Dimbo séder om Hjilmaren (figur 4).

19 ‘ ‘
--&-- Svag gallr

7 - -¢ - - Normal gallr
kS 15 --¢&--- Stark gallr <> -
e T e <
X
5 .
E13 | .
b~ ","".2 '<>
% 11 : é
o e O
— ’G

9 :z“}.

7 ?

5 6 7 8 9 10 11 12 13
Bestandsalder (ar)
Figur 4.

Medeltillvaxtens utveckling i de olika gallringsalternativen i det rotskottsféryngrade bestandet vid
Dimbo soder om Hjalmaren. En inledande réjning utférdes av markdgaren innan matningar paborjades.
Vid 7 och 10 ars alder utférdes gallringar i de konventionella och starka gallringsalternativen.

Exempel pa de kvarvarande tridens diameterutveckling framgdr av figur 5. Diameter-
utvecklingen var signifikant snabbare i de gallrade forsoksalternativen jimfért med i
det svagaste skotselalternativet. Det 4r en effekt dels av sjilva gallringen, dir det i
genomsnitt avverkades klenare trid dn de som limnades kvar, dels av att de kvar-
limnade triden vuxit snabbare dir férbandet varit glesare och ljustillgingen varit
bittre. Det sistnimnda kan ses i att diameterutvecklingen divergerar mellan skdtsel-
alternativen och gallringstillfillena (figur 5). I Bulstofta var grundytemedelstammens
diameter nistan 25 cm i det starkast gallrade alternativet vid 18 4rs dlder. Aven da de
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400 grovsta stammarna per hektar sorteras ut i respektive behandling, har diameter-
utvecklingen hos dessa varit signifikant snabbare vid kraftigare gallringsingrepp.

Hojdutvecklingen har diremot inte péverkats av gallringsstyrkan (Rytter & Stener,
2005).

Grundytemedelstammens diameterutveckling féljer samma méonster i det sjilvfor-
yngrade och rojda bestindet i Dimbo som i planteringarna. Ju starkare gallring, desto
grovre har diametern blivit p& de kvarstdende triden. P4 de svagt gallrade ytorna var
diametern 10,9 cm efter 10 &r, vid normal gallring 12,2 cm och vid stark gallring
12,8 cm.

25 ‘ ‘
---0O0- - - Bulstofta - Svag gallr
-- -l - - Bulstofta - Konv gallr
---0O0- - - Bulstofta - Stark gallr
20 H — - — Helenedal - Svag gallr
— —& — Helenedal - Konv gallr
- — - — Helenedal - Stark gallr
_fg —@—Ingelstad - Konv gallr .
8 15 | —0O—Ingelstad - Stark gallr L
& g
E A
. ’,':: Z7Z
10 | ,féﬁi§2;
e
5 L
5 7 9 11 13 15 17 19
Bestandsalder (ar)
Figur 5.

Grundytemedelstammens utveckling vid de olika gallringsalternativen i planterade bestand. Diametern
har métts i brosthojd pa bark.

SKOTTUPPSLAG EFTER GALLRING OCH AVVVERKNING

Efter slutavverkning i hybridaspbestdnd kommer oftast ett rikligt uppslag av huvud-
sakligen rotskott. Hansson (1989) uppger ca 150 000 skott ha™ ett ir efter slutav-
verkning i en studie i Kronobergs lin och Birring (1988) gor ungefir samma upp-
skattning f6r vanlig asp. Inom projektet har mitningar pd Ramséslokalen visat pa ett
uppslag pa i medeltal ca 66 000 skott ha™ tvi ir efter avverkning. Ytterligare en lokal,
Jordkull, har nyligen slutavverkats och antalet levande skott uppskattades till i
genomsnitt drygt 75 000 ha” tv4 ir efter avverkning (tabell 2). Biomassan var i
genomsnitt hela 15 ton TS ha™. I ett system dir man tar upp 2,5 m breda gator och
limnar 0,5 m strik (se framsidan), i vilka huvudstammar sedan viljs ut, skulle i ge-
nomsnitt 12,5 ton TS ha" kunna tas ut som biobrinslen i stillet for att bara rojas
bort. Uttaget av biomassa paverkar inte den kalkylerade framtida stamvedsproduk-
tionen, som redan i planteringsgenerationen bedéms bli 6ver 20 m’sk ha™ ar” i
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medeltal (Rytter & Stener, 2005), och resulterar i sivil massaved som sigvirke.
Skottuppslaget efter slutavverkning utgér siledes en stor potential f6r biobrinsle-
uttag.

Skottuppslaget har dven miitts i gallrade bestdnd, dir vi observerat att savil rot- som
stubbskott bildas d& hybridaspbestind glesas ut. Antalet skott blir emellertid oftast
firre dn vid slutavverkning. Mitningarna visar att det vanligtvis uppkommer 10 000—
20 000 skott ha”. Det finns en tendens till att de hirt gallrade ytorna, med mer ljus
pa marken och ligre grundytor, fir fler skott, vilket exemplifieras frin Ingelstad
(figur 6). P& Ekebo t.ex. finns ett klart samband mellan grundytan efter gallring och
skottuppslaget samt dess utveckling (figur 7). Orsakerna ir troligen att sjilva
skottuppslaget gynnas av god ljustillgdng, samtidigt som fler trid avverkats dir
grundytan ir lig. Det dr sannolikt de avverkade tridens rotter som till stérsta delen
reagerar och skjuter skott. Upprepade inventeringar avslojar ocksa att skottantalet
minskar i takt med att dverbestdndet fortsitter att viixa och ta alltmer av det
tillgingliga ljuset i ansprak (figur 6 och 7). Ur figur 7 framgar t.ex. att antalet skott
reduceras kraftigt i Ekebo di Gverbestandets grundyta okar frin 15 till 20 m* ha™.
Efter ndgra &r avtar hojdtillvixten och dven de kraftigaste skotten borjar konkurreras
ut da ljustillgingen fortsitter att avta (figur 6).
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Tabell 2.

Biomassa och naringsinnehall pa fyra ytor ett i tvaarigt rotskottuppslag av hybridasp pa jordbruksmark i
Skane. Bestandet harstammar fran ett 11-arigt bestand, dér etableringen var mindre tillfredsstéllande,
62-73 % o6verlevnad, vilket var ett avgorande skal till den fortida avvecklingen. Ytor nr 3 och 4 har
torrare markférhallanden med samre 6verlevnad och tillvéxt an de bada andra ytorna. Det radvisa
uttaget ar berdknat sa, att man tar bort 2,5 m och ldmnar en 0,5 bred remsa i vilken man vid nasta
skotselatgard valjer ut framtidsstammar med ungefar 3 m mellanrum.

Yta nr
1 2 3 4 Medel

Stamdata
Forband levande skott >130 cm (st ha™) 76 241 68 874 70 325 90 529 76 492
Brosthojdsdiameter, D, (cm) 1,77 1,71 1,44 1,39 1,58
Skotthojd, H, (cm) 385 363 330 327 351
Grundyta (m* ha™) 18,74 16,48 11,89 13,64 15,19
Biomassa
Staende (ton TS ha™) 19,59 14,59 12,40 13,30 14,97
Uttag radvis (ton TS ha™) 16,32 12,16 10,33 11,08 12,47
Naring i stdende biomassa
N (kg ha™) 109,5 80,0 65,2 68,0 80,6
P (kg ha™) 16,6 12,8 1.1 10,4 12,7
K (kg ha™) 65,8 48,3 40,9 42,4 49,3
Ca (kg ha") 85,5 61,6 59,9 54,4 65,3
Mg (kg ha™) 9,54 8,34 6,89 7.1 7,97
S (kg ha™) 8,06 5,98 5,05 5,39 6,12
Naring i biomassauttag
N i uttag radvis (kg ha™) 91,2 66,7 54,3 56,7 67,2
P i uttag radvis (kg ha™) 13,8 10,7 9,25 8,67 10,6
K i uttag radvis (kg ha™) 54,8 40,2 34,1 35,3 411
Ca i uttag radvis (kg ha™) 71,2 51,3 49,9 45,3 54,4
Mg i uttag radvis (kg ha™) 7,95 6,95 5,74 5,92 6,64
S i uttag radvis (kg ha™) 6,72 4,98 4,21 3,00 4,73

Det tycks sdledes finnas en viss potential for att fi upp rotskott i gallringsskog, rot-
skott som sedan skulle kunna utnyttjas som energiravara. Det har vi bl.a. kunnat se i
bestdndet i Bulstofta. Huvudbestindets tillstind och utveckling ir emellertid en
mycket kritisk faktor f6r utvecklingen av rotskotten (figur 6 och 7), da asp tillhér de
ljuskrivande tridslagen (t.ex. Almgren, 1990; Rytter, 1998). Vir bedomning ir att
skottuppslaget i gallringsfasen endast marginellt kan utoka de biomassamingder som
kan tas ut i tidig rojningsfas och som grenar och toppar vid gallring och slutav-
verkning.

13

innehall.doc



Figur 6.

Skottuppslag (stha™)
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Skottuppslag och skottens aritmetiska medellangd efter gallring i Ingelstad vintern 1996/97.
Stamantalet efter gallring var ca 900 i konventionellt gallrade férsoksytor och ca 700 dar
gallringen var stark. En ytterligare gallring ned till ca 550 respektive ca 400 stammar per hektar
utférdes vintern 2000/2001, men resulterade inte i ndgot férnyat skottuppslag.
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Forsoket i Snogeholm avser att studera uthalligheten i produktion vid upprepad
skord av hybridasp. Bestdndet dr nu etablerat och inledande mitningar har utforts.
Dessa visar att dverlevnaden varierar mellan 72 % och 99 % i de olika forsoksytorna,
vilket dr acceptabelt for att studien skall kunna genomforas. Bestdndet var redan vid
fem drs totalalder hosten 2002 nira 6 meter i aritmetisk medelhdjd, trots en synbar
konkurrens fran gris och 6rter. I Nordamerika har Stiell & Berry (1986) bedomt att
man inte bor slutavverka den nordamerikanska aspen (2. tremuloides) oftare n unge-
fir vart tionde ar om produktion och vitalitet skall bibehéllas pé sikt. Dirfér kommer
omloppstider som testas att bdde vara kortare och lingre in 10 ar.

NARINGSINNEHALL OCH NARINGSUTTAG

Studier av niringsuttag vid virkesfingst har pdgatt under ett antal &r och resultat har
publicerats (Rytter, 2002; Rytter & Stener, 2003). Biomassa- och virkesuttag forut-
sitts ske under vinterhalvéret s att bladen blir kvar i bestinden. Undersskningarna
har dirfor koncentrerats till denna period. I en genomford studie uppskattades inne-
hallet av makroniringsimnen (kvive, fosfor, kalium, kalcium, magnesium, svavel) i
hybridaspstammar i fem av projektets bestind (Rytter, 2002). Stammarnas medel-
koncentration minskade med bestandsildern, t.ex. frin 1,5 kg N m” vid 4 irs alder

till 0,7 kg N m” vid 15 &rs alder (figur 8).
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Figur 8.
Medelkoncentration, inklusive bark, av N, K och Ca i hybridaspstammar. | figuren har 95 %
konfidensintervall markerats. Forkortningar: R = Ramsas, D = Dimbo, E = Ekebo, H = Helenedal,
B = Bulstofta. Fran Rytter (2002).
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Det kunde dock inte pavisas ndgra skillnader i niringshalt mellan olika stora trid
inom respektive bestind for kvive, fosfor och kalium. Endast i nigra fall kunde
skillnader ses for kalcium, magnesium och svavel. Som vintat 6kade niringshalten
hégre upp i triden (figur 9), utom for kalcium, dir en 6kning av halten bara kunde
ses 1 ett par fall. Det innebir att biobrinslen, bestdende av grenar och toppar, kom-
mer att ha en hogre niringshalt in gagnvirke. Det medfor att betydelsen av kunskap
om uthillig tillvixt och behovet av askdterforing accentueras. Eftersom andelen
gagnvirke 6kar med storre stamdimensioner och antalet trid blir firre med tiden
kommer det absoluta uttaget av skérderester att minska med bestdndsaldern. I den
genomforda studien (Rytter, 2002) fordes 15-58 kg N ha” bort via stammar vid
gallring (tabell 3). Vid avverkning i ett konventionellt skogsbruk ir det vissa
niringsimnen (K, Ca, Mg) som sannolikt tas ut i hogre takt 4n vad vittringen kan
kompensera for (Egnell et al., 1998). I det fall d& dven biobrinslen tas ut vid odling
av hybridasp behover troligen alla makroniringsimnen, forutom svavel, terforas i
viss utstrickning for att produktionen skall vara uthillig. I de fall réjningsvirke tas ut
i rotskottbestind kommer det att innebira att ytterligare nira 70 kg N ha™ tas bort
liksom stora mingder av de andra niringsimnena (tabell 2). Vittring och nedfall
kommer inte att ricka till f6r att uppritthélla niringstillgingen (jfr. Rytter, 2002),
utan t.ex. askiterféring och kompenserande kvivegodsling kommer att behova
utforas.
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Figur 9.
Ett exempel pa hur naringskoncentrationen i hybridaspstammar varierar med hojden i
tradden. Figuren visar P-halten vid olika relativa tradhojder (H %) i det da 15-ariga
bestandet i Bulstofta. De 15 provtradens hojd varierade mellan 13,9 och 22,4 m.
Fran Rytter (2002).
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I en annan studie underséktes om det finns skillnader mellan kloner i mingden upp-
lagrad makroniring i stam och grenar (Rytter & Stener, 2003). Undersdkningen
genomfordes i ett vilvixande 14-arigt hybridaspbestind (Lonnstorp) med 119 olika
kloner. Av dessa valdes 14 kloner slumpmissigt ut bland kategorierna medelbra och
mycket bra kloner med avseende pa tillviixt. De bida kategorierna representerades av
vardera sju kloner med fyra trid per klon. Urval av kloner bland de bittre vixande
kategorierna motiverades med att studien anpassades for att ge information om

kloner som kan bli aktuella for praktisk odling.

Resultaten visade att det fanns signifikanta skillnader i niringskoncentration for alla
makroimnen utom kvive mellan kloner, bdde i stammar och i grenar. Oftast sam-
verkade fraktionerna s3, att om en klon lagrade upp lite niring i stammen sa skedde
dven endast en liten upplagring i grenarna. Ett undantag frin detta monster utgjorde
fosfor. Ett exempel pa resultat dr halten av K, P, och Mg i stamveden hos de olika
klonerna (figur 10). Det framgir att det finns skillnader mellan kloner (signifikanta),
men att dessa inte gir att hirleda till att tridens storlek varierade hos de olika
klonerna.

Tabell 3.
Med stammar borttagen volym, tradantal och naringsmangd vid gallring i olika hybridaspbestand.
Andelen gagnvirke berdknades for de olika bestanden. Tabellen har hamtats fran Rytter (2002).

Bestand Ramsas Dimbo Ekebo Helenedal  Bulstofta
(4 ar) (7 ar) (11 &r) (11 ar) (15 &r)
Utgallrad volym (m’ pb) 40,3 17,9 51,6 21,9 44,8
Uttagna trad (st/ha) 13 706 827 648 382 226
Gagnvirkesandel (%) 0 59,0 89,8 86,5 95,8
Naringsuttag (kg/ha)
N 57,7 19,5 41,4 15,2 31,0
P 7,49 2,28 5,69 2,58 4,59
K 33,7 1.1 26,7 10,9 20,6
Ca 51,7 18,9 45,7 17,4 40,3
Mg 7,92 2,35 5,12 1,79 4,09
S 4,97 1,56 3,86 1,42 2,77
| gagnvirke (%)
N 0 51,2 80,1 76,1 90,4
P 0 47,2 78,7 75,4 88,8
K 0 51,8 81,7 76,3 89,7
Ca 0 54,9 88,6 81,9 94,9
Mg 0 49,2 82,6 76,1 91,8
S 0 51,3 81,2 77,2 90,4
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Berikningar visade att skillnaderna mellan "niringsrika” och “niringsfattiga” kloner
var 15-25 % f6r makroniringsimnena K, P och Mg. For praktiske bruk gjordes
bedomningen att 0,5 kg K och 0,2 kg Mg érligen kan sparas per hektar genom att
vilja "niringseffektiva” hybridaspkloner. Virdena syns vara ganska ldga, sett under en
kort period, men bor dnd3 beaktas i ett lite lingre perspektiv. Mojligheterna att vilja
kloner med olika niringsupplagring i veden kan anvindas savil for att minska
niringsuttag vid "vanlig” skérd som att samla upp niring i grodan nir odlingen
utnyttjas som vegetationsfilter.

EKONOMI OCH TEKNIK

Ekonomiska berikningar visar att konventionell odling av hybridasp 4r l6nsam och i
ménga fall 6vertriffar odling av gran (Rytter et al., 2002). Det beror till stor del pa
den hoga tillvixten och dirmed den korta omloppstiden som tridslaget uppvisar.
Dirfor blir hybridasp 4n mer 16nsam om rintekraven hojs. Hign sinker hybridaspens
markvirde, men l6nsamheten blir fortfarande hég. Om man frin och med andra
generationen tar ut energiflis i stillet for att ta en réjningskostnad, borde odling av
hybridasp bli in mer attraktiv. Dessutom finns majlighet att ta ut nirmare 1 ton TS
ha" &r' som GROT i gallring och slutavverkning.

Det finns befintlig teknik for att ta ut stora mingder biomassa med klena dimen-
sioner. Inom energiskogsbruket finns en typ av skordare i praktisk drift som kapar
grodan med hjilp av tvd sdgklingor och direke direfter flisar skotten. Maskinen, av
typen Claas Jaguar, ir emellertid tillverkad for att arbeta pa jimn &kermark med
grodor (Salix) som star i rader. Dirfor dr det osikert om den gér att anvinda i vanliga
tita rojningsskogar, och den kan sannolikt inte utnyttjas d marken 4r mera ojimn.
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Figur 10.

Relativa genetiska varden, dar
medelvardet fér ingdende
kloner = 100 %, for stam-
volym och koncentration av K,
P och Mg i stammar av olika
hybridaspkloner. Barken ingar i
vardena och klonerna presen-
teras i stigande ordning med
avseende pa stamvolym. Fran
Rytter & Stener (2003).



En annan méjlighet under réjningsfasen ir att anvinda ett ackumulerande fillaggre-
gat kombinerat med skotning och flisning pa avligg. Detta system har visat sig l6n-
samt i grovre rojningsbestind med stort volyminnehall och ir ett alternativ for ate
dtminstone sinka rojningskostnaderna (Eriksson & Rytter, 2000). Steineck (2003)
gjorde ocksd beddmningen att de vore mer ekonomiske att flisa direkt med en s.k.
bestdndsflisare och sedan skyttla ut flisen. Emellertid maste markens birighet under-
sokas noga for ett sidant alternativ.

En tredje méjlighet dr att genomfora s.k. strdkrojning (jfr. Bergkvist & Glode, 2004).
Maskinell totalrdjning i strik kombinerad med traditionell motormanuell réjning
mellan striken anses pd sikt kunna sinka réjningskostnaderna rejilt. Ett dylikt system
skulle kunna passa bra vid rojning i tita rotskottuppslag. Réjningsvirket kan sedan
transporteras till avligg for flisning. Strikrojning med omhindertagande av réjnings-
virket for biomassaindamal har inte studerats nirmare, men torde vara ett lovande
alternativ for framtiden.

Vid gallring och foryngringsavverkning, liksom vid GROT-hantering, bedéms
samma tekniska utrustning kunna anvindas som for nirvarande anvinds for

barrskogsbestind.

Uppnadda huvudresultat

De resultat som uppndtts inom Energimyndighetens projeke P12705 ("Hybridasp for
kombinerad produktion av biomassa och gagnvirke”) visar att odling av hybridasp
snabbt ger stora kvantiteter vedbiomassa. Med det nya genetiskt selekterade vixt-
material som i dag stér till forfogande, hamnar medelproduktionen sannolikt ver
20 m’sk ha” ar" under en omloppstid av 20-25 ir. Ytterligare urval kan hoja nivin
till 25 m’sk ha™ 4r". Om man riknar in grenar och uttrycker biomassan som torrsub-
stans blir siffran 8-9 ton ha™ &r”, vilket ir konkurrenskraftigt om man jimfér med
andra grodor, t.ex. Salix. Genom att variera skdtselinrikening gir det ate dirigera
tillvixten mot biobrinslen, massaved eller timmer. Signifikanta skillnader i trid-
diametrar — och tillvixt — mellan olika gallringsalternativ var pavisbara redan fem ar
efter gallringens utférande. Kalkyler visar att odling av hybridasp kan konkurrera
mycket bra ekonomiskt med odling av gran, speciellt di rintekraven ir hoga.
Ekonomin kan ytterligare forbittras genom att ta ut rojningsvirke som energiflis.

De troligen storsta méjligheterna till biobrinsleuttag ges av grenar och toppar vid
gallring och slutavverkning samt vid réjning av rotskottféryngrade bestdnd. Beroende
pa om skogsindustrins betalningsférméga f6r massaved hamnar ligre dn priset p&
brinnved, kan dven stamdelar av hybridasp komma att bli aktuella som biobrinsle-
sortiment. Skottskjutningen i samband med gallringsuttag kan ge en del biomassa,
men denna killa 4r sannolikt begrinsad.

Berikningar for svenska frhallanden anger att K, Ca och Mg sannolikt méste ater-
foras dven da endast stamskord dr aktuell. D3 réjningsvolymer, eller grenar och
toppar tas ut, forstirks behovet av askaterforsel och dven kviveuttaget maste kompen-
seras enligt uppskattningar for hybridasp. Det finns méjligheter att reducera nirings-
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uttaget genom att, dels skorda vintertid da inga niringsrika blad tas ut, dels vilja
snabbvixande kloner som lagrar sm3 mingder niring i stam och grenar. En studie
genomfordes for att belysa eventuella klonskillnader i niringsinnehdll i den vedartade
biomassan. Signifikanta skillnader patriffades mellan kloner, men skillnaderna var
relativt sma och askaterforing blir fortsatt en aktuell atgird vid heltridsutnyttjande av

hybridasp.

Maluppfyllelse

ALLMANT

Projektets verksamhet har till stdrre delen inriktats mot de biologiska fragestll-
ningarna (se Publicering nedan). Arbetet kan i stort sigas ha foljt uppgjorda planer.
Efter en inledande period som dominerandes av datainsamling samt etablering av
provytor med olika skdtselalternativ (Rytter et al., 2000; Rytter, 2000), kom projek-
tet under senare dr in i en fas dir bearbetning och avrapportering intensifierades.
Publicering sker genom sévil populirvetenskapliga kanaler (t.ex. Palmér, 2001a,
2001b; Rytter et al. 2002; Hugosson et al., 2004), som i vetenskapliga fora (Yu et al.,
2001; Stener, 2002; Rytter, 2002; Rytter & Stener, 2003, 2005; Stener & Karlsson,
2004). Fér att utfora studier om réjningsekonomi, klonskillnader i tillvixt och
niringsinnehdll, samt markanalys har samarbete etablerats med andra aktérer inom
Skogforsk och pd SLU. Inledande studier av teknisk natur har ocksa utférts tillsam-
mans med andra forskargrupper inom Skogforsk. Under 1999 genomfordes en studie
dir en drivare férsedd med ett ackumulerande filldon réjde l6vskogsbestind i sddra
Sverige (Eriksson & Rytter, 1999, 2000). Studien visade att metoden ir ett ekono-
miskt alternativ i tita réjningsbestdnd och torde kunna anpassas till rotskottsféryng-

rade hybridaspbestind.

Arbetet med att mita tillvixt och skottuppslag har pagatt under hela projekttiden och
avrapporterats. Samtidigt har en utvirdering av tillvixeskillnader i de olika behand-
lingsalternativen genomforts. Nir det giller niringsuttag har information inhimtats
fran savil ordinira bestdnd som frin rotskottuppslag. Dessutom har genetiska skillna-
der i niringsupplagring pavisats. Dessa uppgifter kan utnyttjas vid biobrinsleuttag.
Vi hoppas ocksd pa mojlighet att genomfora den planerade studien av skordeinter-
vallens betydelse f6r odlingens uthélliga produktion. Ett f6rs6k med syftet att in-
himta kunskap om problematiken har anlagts och etablerats under projektets géng.

Avslutningsvis har en sammanstillning 6ver produktionspotentialen hos véra snabb-
vixande 16vtrid utforts, dir méjligheter till virkes- och biomassauttag liksom konse-
kvenserna av uttag diskuteras.
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Publicering

Féljande arbeten med direkt anknytning till projektet har publicerats:

1) Rytter, L., Werner, M. & Stener, L.-G. 2000. Utnyttjande av hybridasp for att
kombinera produktion av biomassa med hogkvalitativt gagnvirke. Slutrapport for
projekt P8440 for perioden 1997-2000. Skogforsk, Arbetsrapport Nr 460, Uppsala,
30 s.

2) Rytter, L. 2000. Effect of protection tubes on browsing damage in a plantation of
hybrid aspen. Report to Nortene Technologies, Lille, France. Stencil, 4 s.

3) Palmér, C. H. 2001a. Hybridasp — stamved och bioenergi pd en ging? Skogforsk-
Nytt Nr 1/2001, Uppsala, s. 8.

4) Palmér, C. H. 2001b. Hybrid aspen — dual production of roundwood and energy
wood? Skogforsk News Nr 1/2001, Uppsala, s. 3.

5) Yu, Q., Pulkkinen, P., Rautio, M., Haapanen, M., Alén, R., Stener, L.G., Beuker,
E. & Tigerstedt, P.M.A. 2001. Genetic control of wood physicochemical properties,
growth, and phenology in hybrid aspen clones. Canadian Journal of Forest Research
31: 1348-1356.

6) Stener, L.-G. 2002. Hybrid aspen improvement in Sweden during the period
1939-2000. In: Aspen in Papermaking (eds. Pulkkinen, P.; Tigerstedt, P.M.A. &
Viirros, R.), University of Helsinki, Dept. of Applied Biology, Publications 5, pp. 9-
13.

7) Rytter, L. 2002. Nutrient content in stems of hybrid aspen as affected by tree age
and tree size, and nutrient removal with harvest. Biomass @Bioenerg)/ 23:

13-25.
8) Rytter, L., Stener, L.-G. & Werner, M. 2002. Med fokus p& ekonomi. Hybridasp

— ett Ionsamt alternativ som passar i det nya skogsbruket. Skogforsk, Resultat

Nr 10, Uppsala 4 s.

9) Stener, L.-G. & Stenlid, J. 2002. Metodtest av hybridaspkloners resistens mot
Hypoxylonkrifta. Skogforsk, Arbetsrapport Nr 517, Uppsala, 17 s.

10) Rytter, L. & Stener, L.-G. 2003. Clonal variation in nutrient content in woody
biomass of hybrid aspen (Populus tremula L. x P. tremuloides Michx.). Silva Fennica
37:313-324.

11) Stener, L.-G. & Karlsson, B. 2003. Féridling av hybridasp i Sverige. Féreningen
Skogstridsforidling, Arsbok 2002, Uppsala, s. 7-13.

12) Rytter, L., Stener, L.-G. & Werner, M. 2003. Hybridasp f6r kombinerad
produktion av biomassa och gagnvirke. Slutrapport for Energimyndighetens projekt
P12705. Skogforsk, Arbetsrapport Nr 543, Uppsala, 23 s.
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13) Stener, L.-G. 2003. Hybridasp — en riktig snabbvixare. Lustgdrden 2003:
11-16.

14) Hugosson, T. 2004. Hybridasp pa dkermark — hur gick det? SLU, Inst. f.
bioenergi, Examensarbeten Nr 5 2004, Uppsala, 62 s.

15) Stener, L.-G. & Karlsson, B. 2004. Improvement of Populus tremula L. x P.
tremuloides Michx. by phenotypic selection and clonal testing. Forest Genetics 11:
13-26.

16) Rytter, L. & Stener, L.-G. 2005. Productivity and thinning effects in hybrid
aspen (Populus tremula L. x P. tremuloides Michx.) stands in southern Sweden.

Forestry (Inpress).

17) Rytter, L. 2004. Produktionspotential hos asp, bjérk och al — en litterturstudie
over mdjligheter till och konsekvenser av biomassa- och gagnvirkesuttag. Syntes-

rapport till Energimyndigheten. Skogforsk, Redogorelse (under tryckning).

18) Hugosson, T., Rytter, L. & Werner, M. 2004. Akerplanteringar med hybridasp
har klarat sig bra! Skogforsk, Resultat Nr 14, Uppsala, 4 s.

For att f3 fullstindig information om projektet hinvisar vi till ovan uppriknade
arbeten. Tillsammans med slutrapporten ger dessa en helhetsbild av projektarbetet
sedan starten 1997.

OMNAMNANDE I PRESSEN

En viktig del i att sprida information om projektet och dess resultat 4r att delta i
fackpress och dagspress. Under projektets gang har flera facktidningar skrivit om
hybridasp och om den kunskap som genererats i projektet. Foljande artiklar har vi
kinnedom om:

Land Skog 13 nov 2002: Hybridasp alternativ nir EU-tridan upphor, internet
(Carina S:son Wigren).

Nordisk TriTeknik (NTT) 20 sep 2002: Ny anvindning for hybridasp
(Karin Lepikko).

PLANTaktuellt Nr 3 2002: Hybridasp lonsammare 4n gran (notis)

Skog & Forskning Nr 3/2002: Pojkarna Asp skjuter i héjden, s. 30
(Nils Lindstrand).

Skogseko Nr 3, oktober 2002: HYBRID som gér pa fullgas, s. 2-3 bilagan
(Kurt Malmgren).

Vi Skogsigare Nr 5/02: Full fart rakt upp i himlen, s. 30-31 (Pir Fornling).

I dagspressen har kortare artiklar eller notiser férekommit i bl.a. f6ljande tidningar:
Bergslagsposten—Bergslagernas Tidning, Blekinge Lins Tidning, Gefle Dagblad,
Hudiksvalls Tidning, Katrineholms-Kuriren, Norrképings Tidningar, Skévde Ny-
heter, Sundsvalls Tidning, Sydsvenska Dagbladet, Trelleborgs Allehanda, Upsala Nya
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Tidning, Visterbottens-Kuriren och Ornskoldsviks Allehanda. Dessutom
omnimndes hybridaspprojektet i Dagens Eko den 11e november 2002.
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Bilaga 1
Bestindsdata for de olika behandlingalternativen i de planterade hybridaspbestinden.

Behandlingar: 1 = svag gallring, 2 = konventionell gallring, 3 = stark gallring; Gallring: f = bestindet
fore gallring, e = bestdndet efter gallring; H, = aritmetisk medelhdjd i m; D, = grundytemedelstammens
diameter i cm; G = grundyta m” ha; V = stamvolym pa bark i m’sk ha'; T,, = medeltillvixt under
bestandets livstid i m’sk ha™ &r'; T, = [opande tillvixt under det eller de senaste 1-3 ren i m’sk ha' ar';
N = stamantal per hektar; U, = volymuttag i gallring i m’sk ha™.

Lokal Ar Alder Behandl Gallr  H, D, G v T, T, N U,
(ar) (1-3) (f/e) (m) (cm)  (m*ha)  (m’sk/ha)  (m’sk/ha/ar)  (m’sk/ha/ar)  (stha)  (m’sk/ha)
Braxstad 1995 9 2 - 4,2 3,4 1,3 4 0,5 - 1439
1999 13 2 - 9,0 7,8 6,8 33 2,6 7,2 1421
2001 15 2 - 11,4 10,0 1.1 65 4,3 15,7 1409
Bulstofta 1988 4 1 - 3,7 2,6 1,3 - - - 2417
1991 7 1 e 8,0 7,7 5,5 23 3,2 1183
1994 10 1 - 10,7 11,6 12,4 64 6,4 13,8 1183
1997 13 1 - 14,6 15,6 22,6 152 11,7 29,4 1183
1999 15 1 - 16,8 17,8 29,4 225 15,0 36,3 1183
2000 16 1 - 17,9 19,0 33,5 273 171 48,2 1183
2001 17 1 - 18,6 20,0 37,2 313 18,4 39,9 1183
2002 18 1 - 20,4 20,8 40,2 368 20,5 55,6 1183
Bulstofta 1988 4 2 - 3,8 2,6 1,2 2 357
1991 7 2 e 8,6 7,9 5,6 25 3,5 1146
1994 10 2 f 12,1 12,0 13,0 75 7,5 16,7 1146 15
1994 10 2 e 12,1 12,0 10,4 60 - - 909
1997 13 2 - 16,2 16,6 19,6 144 12,2 28,0 909
1999 15 2 f 18,5 18,4 24,2 200 14,3 28,2 909 41
1999 15 2 e 18,6 18,8 19,2 159 - - 689
2000 16 2 - 19,8 20,2 22,1 193 15,6 34,4 689
2001 17 2 - 20,5 21,4 24,8 226 16,6 33,4 689
2002 18 2 - 21,3 22,4 27,0 254 17,3 27,9 689
Bulstofta 1988 4 3 - 3,8 2,7 1,3 2243
1991 7 3 e 8,9 8,4 6,2 28 4,0 1130
1994 10 3 f 12,7 12,7 14,2 86 8,6 19,1 1130 33
1994 10 3 e 12,7 12,7 8,7 53 - - 688
1997 13 3 - 17,0 17,6 16,8 130 12,5 25,7 688
1999 15 3 f 19,3 20,0 21,5 187 14,7 28,6 688 8
1999 15 3 e 19,4 20,2 20,6 179 - - 646
2000 16 3 - 20,5 21,5 23,5 216 16,0 36,6 646
2001 17 3 f 21,3 22,8 26,4 249 17,1 33,6 646 71
2001 17 3 e 21,7 23,5 18,7 179 - - 431
2002 18 3 - 23,0 24,6 20,5 207 17,7 28,4 431
Ekebo, demo 1997 9 2 - 10,2 10,7 13,7 69 7,7 1509
1999 11 2 f 13,8 13,7 22,3 146 13,3 38,4 1503 62
1999 11 2 e 14,1 14,4 12,6 83 - - 776
2000 12 2 - 15,1 15,9 15,3 107 14,1 23,8 776
2001 13 2 - 15,7 17,3 18,2 132 14,9 24,4 776
2002 14 2 - 17,3 18,6 211 166 16,3 34,2 776
Ekebo, klon 1992 4 2 - 2,6 - - - - - 1222
1997 9 2 - 9,9 10,2 10,0 49 5,5 - 1222
1999 11 2 f 12,9 13,2 16,7 103 9,3 26,8 1222 28
1999 11 2 e 13,5 14,1 11,9 75 - - 766
2000 12 2 - 15,1 15,8 15,1 104 11,0 29,5 766
2002 14 2 - 17,4 18,6 20,8 164 13,7 29,9 766
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Bilaga 1, forts.

Lokal Ar Alder Behandl Galr  H, D, G % T, T, N U,
(ar) (1-3) (f/e) (m) (cm)  (m*ha)  (m’sk/ha)  (m’sk/ha/dr)  (m’sk/ha/dr)  (stha)  (m’sk/ha)
Helenedal 1996 9 1 - 9,5 9,5 9,0 43 4,7 - 1272
1997 10 1 - 10,9 10,8 11,7 62 6,2 19,0 1272
1998 11 1 - 11,8 12,2 15,1 85 7,8 23,9 1297
1999 12 1 f 13,1 13,3 17,8 110 9,2 24,8 1284 1
1999 12 1 e 13,1 13,4 17,5 109 - - 1240
2000 13 1 - 14,3 14,7 21,0 142 11,0 33,1 1240
2002 15 1 - 17,4 16,1 25,3 205 13,8 31,7 1240
2003 16 1 - 18,0 17,0 27,7 232 14,6 26,4 1229
Helenedal 1996 9 2 9,7 9,6 9,2 46 5,1 - 1269
1997 10 2 - 11,5 10,9 11,8 67 6,7 21,8 1269
1998 11 2 f 12,1 12,2 15,0 88 8,0 20,8 1282 22
1998 11 2 e 12,5 12,7 11,3 66 - - 900
1999 12 2 f 14,0 14,1 14,0 91 9,4 24,8 900 4
1999 12 2 e 14,0 14,1 13,7 87 - - 875
2000 13 2 - 15,3 15,5 16,5 116 10,9 28,8 875
2002 15 2 - 18,1 17,5 20,9 172 13,2 28,0 875
2003 16 2 19,0 18,6 23,7 203 14,3 30,7 875
Helenedal 1996 9 3 - 10,2 10,0 9,8 49 5,5 1223
1997 10 3 f 11,4 11,2 12,1 67 6,7 17,8 1223 26
1997 10 3 e 11,4 11,2 7,3 41 - - 745
1998 11 3 f 12,3 12,7 9,5 56 7,5 15,1 745 2
1998 11 3 e 12,6 13,2 9,2 54 - - 670
1999 12 3 f 14,3 14,5 10,9 73 8,4 18,7 660
2000 13 3 - 15,6 16,3 13,8 99 9,8 26,6 660
2002 15 3 - 18,4 18,6 18,0 151 12,0 25,9 660
2003 16 3 - 19,4 19,7 20,1 177 12,8 26,1 660
Hyby 1997 5 2 - 5,0 3,9 1,3 4 0,9 - 1126
1998 6 2 - 6,7 6,2 3,4 12 2,1 7.9 1122
1999 7 2 8,9 8,1 5,8 27 3,8 14,2 1132
2000 8 2 - 10,4 10,2 9,3 48 6,0 21,2 1136
Ingelstad 1996 11 2 f 13,6 12,0 12,7 83 7,5 - 1110 19
1996 11 2 e 13,8 12,3 9,7 64 - - 815
1998 13 2 - 15,7 14,2 13,0 96 8,9 16,1 815
1999 14 2 - 17,0 15,0 14,4 115 9,6 18,8 808
2000 15 2 f 17,9 15,7 15,8 133 10,1 18,2 808 29
2000 15 2 e 18,6 16,6 11,9 104 - - 548
2001 16 2 - 19,9 17,8 13,6 126 10,9 22,1 545
2002 17 2 - 21,3 18,8 14,9 147 12,2 21,0 535
Ingelstad 1996 11 3 f 13,8 12,2 13,9 91 8,3 - 1194 40
1996 11 3 e 13,9 12,3 7,8 51 - - 658
1998 13 3 - 15,4 14,8 11,4 81 9,4 15,2 665
1999 14 3 - 16,7 15,9 13,1 101 10,1 19,8 665
2000 15 3 f 18,1 17,0 15,0 124 11,0 22,9 658 32
2000 15 3 e 18,7 18,2 10,8 92 - - 414
2001 16 3 - 20,0 19,8 12,6 113 11,6 20,9 407
2002 17 3 - 211 21,2 14,5 137 13,1 24,5 411
Kavlas 1158 1992 4 3 - 2,0 - - - - - 1330
1997 9 3 - 9,5 8,6 7,7 38 4,3 - 1325
1999 11 3 f - 11,3 13,3 - - - 1325 14
1999 11 3 e - 12,0 10,5 - - - 930
2001 13 3 - 16,9 15,4 17,3 135 11,4 27,6 930
Kavlas 1161 1992 4 3 2,2 - - - - - 1500
1997 9 3 - 10,0 9,0 9,5 48 5,4 - 1497
1999 11 3 f - - - - - - 1497 17
1999 11 3 e - - - - - - 997
2001 13 3 - 16,4 15,7 19,3 144 12,4 28,2 997
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Bilaga 1, forts.

Lokal Ar Alder Behandl Gallr H, D, G v T, T, N U,
(ar) (1-3) (f/e)  (m) (cm) (m*ha) (m’sk/ha) (m’sk/ha/dr)  (m’sk/ha/dr)  (sttha)  (m’sk/ha)
Lénnstorp 1995 9 1 - 6,5 6,2 4.1 16 1,7 - 1355
1999 13 1 - 12,7 12,5 16,5 102 7,8 21,5 1352
2000 14 1 f - - - - - - 1352 4
2000 14 1 e - - - - - - 1319
2001 15 1 15,0 15,1 23,6 169 11,5 35,5 1319
Lénnstorp 1995 9 2 - 6,7 6,4 4,6 17 1,9 - 1438
1999 13 2 - 12,8 124 17,3 107 8,2 22,5 1433
2000 14 2 f - - - - - - 1433 55
2000 14 2 e - - - - - - 791
2001 15 2 - 16,0 16,8 17,5 128 12,2 37,9 791
Sofielund 1998 9 2 - 7.4 7,2 5,1 21 2,3 - 1263
2001 12 2 - 12,1 12,3 14,9 87 7.3 22,1 1257
Trolleholm 1998 9 2 - 9,8 8,2 12,8 67 7.4 - 2426
1999 10 2 f - - - - - - 2425 25
1999 10 2 e - - - - - - 1225
2001 12 2 - 16,1 14,4 20,0 148 14,4 35,5 1225
Attersta 1996 7 2 - 6,3 5,2 2,9 11 1,6 - 1368
1999 10 2 f 11,9 99 10,5 62 6,2 25,6 1366 17
1999 10 2 e 12,5 10,7 7,4 45 - - 827
2001 12 2 15,2 14,0 12,7 89 8,9 22,1 827
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Bilaga 2

Bestdndsdata for de olika behandlingalternativen i de sjilvforyngrade hybridaspbestinden.

Behandlingar: 1 = svag gallring, 2 = konventionell gallring, 3 = stark gallring; Gallring: f = bestdndet
fore gallring, e = bestindet efter gallring; H, = aritmetisk medelhéjd i m; D, = grundytemedelstammens
diameter i cm; G = grundyta m” ha'; V = stamvolym p4 bark i m’sk ha; T,, = medeltillvixt under be-
stindets livstid i m’sk ha” ar'; T, = I6pande tillvixt under det eller de senaste 1-3 dren i m’sk ha™ &r'; N
= stamantal per hektar; U, = volymuttag i gallring i m’sk ha™.

Lokal Ar Alder Behandl Gallr H, D, G v T, T, N U,
(ar) (1-3) (fle)  (m) (ecm) (m*ha) (m’sk/ha) (m’sk/ha/dr) (m’sk/ha/ér)  (stha) (m’sk/ha)
Dimbo 1996 6 1 - 10,1 7,2 9,4 50 8,3 2 281
1997 7 1 - 12,1 8,1 11,7 72 10,3 22,4 2 281
1998 8 1 - 12,9 9,1 14,9 97 12,1 24,5 2 281
1999 9 1 - 14,0 9,8 17,3 120 13,3 23,1 2 281
2000 10 1 - 14,9 109 214 156 15,6 35,9 2281
2002 12 1 - 16,5 11,9 254 204 17,0 24,2 2262
Dimbo 1996 6 2 - 10,0 7,2 9,4 49 8,2 - 2314
1997 7 2 f 12,0 80 11,7 72 10,3 22,7 2314 18
1997 7 2 e 12,6 8,6 8,8 54 - - 1492
1998 8 2 - 13,3 99 114 74 11,5 19,5 1492
1999 9 2 - 14,9 109 13,8 98 12,8 24,0 1487
2000 10 2 f 15,7 12,2 17,3 127 14,5 29,2 1476 33
2000 10 2 e 16,0 12,8 12,7 94 - - 990
2002 12 2 - 18,3 14,7 16,8 139 15,8 22,5 989
Dimbo 1996 6 3 - 9,8 6,9 9,3 49 8,1 - 2 440
1997 7 3 f 11,7 7,7 11,5 70 10,1 21,6 2440 33
1997 7 3 e 12,6 8,7 5,9 37 - - 994
1998 8 3 13,4 10,0 7,7 50 10,5 13,5 989
1999 9 3 - 15,1 11,3 9,9 70 11,6 20,3 989
2000 10 3 - 15,8 12,8 12,8 94 12,8 23,8 989
2002 12 3 - 18,3 14,8 17,0 142 14,6 23,9 989
Ramsas 1997 2 2 f 2,5 1,0 9,7 30 15,0 15,0 106 659 14
1997 2 2 e 3,3 1,6 4,3 16 - - 20 047
1999 4 2 f 55 2,7 10,5 54 171 19,3 18 328 43
1999 4 2 e 6,7 3,7 2,4 11 - - 2201
2000 5 2 - 7.4 5,1 4.4 20 15,4 8,2 2169
2001 6 2 - 9,4 6,4 7,2 36 15,6 16,6 2169
2002 7 2 - 11,2 7,5 9,6 56 16,2 20,1 2169
Ramsas 1997 2 3 f 2,5 1.1 5,5 17 8,3 8,3 61523 9
1997 2 3 e 3,0 1,5 2,3 8 - - 12 752
1999 4 3 f 5,7 2,9 8,3 38 11,6 14,9 12512 32
1999 4 3 e 6,5 3,7 1,3 6 - - 1226
2000 5 3 - 7.1 5,3 2,8 11 10,3 5,3 1258
2001 6 3 - 9,3 6,8 4,4 21 10,3 10,0 1195
2002 7 3 - 1,1 8,3 6,5 36 10,9 14,9 1195
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