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Sammanfattning

I den hir rapporten redovisas uppgifter om genetiska vinster hos féridlade plantor
och fron som féreslas bli tillimpade vid tillviaxtberidkningar vid de nationella skog-
liga konsekvensberakningarna f6r kommande 100-arsperiod 1 SKA 08. Utgangs-
punkten for de 1 den hir rapporten redovisade berdkningarna var en sammanstall-
ning av genetiska vinster i nuvarande och framtida froplantager och klonbland-
ningar som utarbetades av Rosvall m.fl. (2001). Dir framgar dven hur vinstberik-
ningar kan goras.

For att kunna gora realistiska nationella tillvixtprognoser kompletterades vinst-
berikningarna for olika skogsodlingsmaterial med nya prognoser for tillgangen pa
toridlade plantor fran nuvarande, paboérjade och planerade framtida froplantager.
Prognoserna Over genetiska vinster och tillging pa skogsodlingsmaterial gjordes
linsvis for att passa Huginsystemet.

I ett sarskilt avsnitt berdknades effekterna av att tillimpa metoder som ger hogre
genetisk vinst dn fréplantager. Det avser béade tillgingliga metoder som selektiv
skord 1 froplantager och bulksticklingar av hogféradlade plantpartier men ocksa
eventuell framtida anvindning av SE-plantor (framstillda genom somatisk
embryogenes).

Resultaten visar att det under ling tid kommer att vara 6verskott pa fr6 fran tall-
froplantagerna och underskott pa fré fran granfroplantagerna med undantag fér
gran i Svealand. Underskottet av granfré kommer att bestd i ca 30 ar. Det innebir
en stark begrinsning for att anvinda foriadlade granplantor. Hur stor del av bristen
som kan tickas med bulksticklingar eller SE-plantor beror pa hur teknik och kost-
nader utvecklas for dessa forékningsmetoder.

Hir redovisas de viktigaste vinstsiffrorna vid anliggning av ny skog med tall och
gran uppdelad pi N (Norrland och Svealand) och S (Gétaland). Den genetiska
vinsten redovisas 1 % okad medeltillvixt och kan avse effekten jamfért med plan-
tor av “ritt proveniens” eller jaimfort med ortens oféridlade bestindsplantor, efter
korrektion f6r bakgrundspollinering i froplantagerna men inte for invixning av
trdd av samma art som planterats:
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Plantmaterial Tradslag och landsanda

GraniN Grani S TalliN Talli S

BASSCENARIE

Bestandsplantor av Iamplig proveniens

Populations- och 1 Okat antal

.. . 75 huvudstammar, 0
forflyttningseffekt (10-15) sankt tillvaxt
Eventuell reduktion for
verklighetens inoptimalitet bor ? ? ? 0
diskuteras
Plantageplantor av lamplig proveniens
Populations- och 4 56 Okat antal 0
forflyttningseffekt ’ huvudstammar
1:a omgangen froplantager
Urvalseffekt 8.8 8.8 8.8 88
1:a omgangen froplantager Okat antal

: f ; 12,8 14,4 huvudstammar 8,8
Total genetisk vinst +88

Enligt tabell 7a tall och 7b gran med lansvisa genetiska vinster och

Plantageplantor for olika omfattning pa plantor i nuvarande och planerade froplantager samt en

berakningsperioder, Okning av féradlingsvinsten med ca 9 % vart 20:e ar i framtida
plantager

1:a periodmitt 2015 16-49 Okat antal huvudstammar i N

+14-44

PRODUKTIONSSCENARIE

Enligt tabell 9 med lansvisa

Selektiv skord i tillvaxteffekter

tallfréplantager

Okat antal huvudstammar i N
+15
+17-28

1:a periodmitt 2015
Period 2—4

Enligt tabell 10 utan och med

Bulksticklingar provenienseffekt

1:a periodmitt 2015

27-32 29-36 - -
Foljande perioder 32-50 34-50 - -
3
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For contortatall finns i utgangslaget plantagefré som ger 10 % oOkad tillvaxt, en
siffra som kommer att 6ka med tiden (tabell 8).

I rapporten diskuteras efterhand moijligheterna att simulera effekterna i Hugin-
systemet pa ett tillfredsstallande sitt och hur vissa berakningsproblem skulle kunna
16sas. I flera ssmmanhang diskuteras verklighetens inoptimalitet. Hir redovisade
vinster dr dock konservativt riknade. Slutligen bor man ta stillning till hur even-
tuella foradlingseffekter i befintlig skog skall hanteras vid simuleringarna i Hugin.

Inledning

e Skogsstyrelsen genomfér under 2007 och 2008 en ny omgang skogliga konse-
kvensberikningar, kallade SKA 08, for perioden 2010-2110, av den typ som
tidigare gjorts med bendmningarna SKA 99 och SKA 03. I skogliga konse-
kvensanalyser analyseras effekten av skogsskétsel och naturvard pa framtida
skogstillstind, avverkningsmdjligheter och naturvardstillstand. SKA 08 om-
fattar forutom ett grundscenario baserat pa ungefir nuvarande skogsskoétsel
och naturvird dven scenarier f6r 6kad skogsproduktion och 6kad naturvard.

e 1 SKA 08 skall effekterna pa tillvixt och 6verlevnad av proveniensval och
skogstridsforidling inkluderas i grundscenariot. Dessutom skall 6kad intensitet
1 anvindningen av féridlat material tillimpas 1 olika produktionsscenarier. Hir
redovisas hur tillvixteffekterna f6r dessa scenarier beriknats. Effekter och
resonemang ar till stor del hamtade fran underlaget till de scenarier f6r 6kad
tillvixt som Skogforsk tidigare analyserat f6r Visternorrlands och Jonk&pings
lin och som redovisats i ett dokument " Tillvaxtokningar simulerade med
Hugin” (Rosvall 2003).

FORSATTNINGAR | HUGINSYSTEMET

De skogliga konsekvensanalyserna genomférs med Huginsystemet vid SLU och
avser 100 ar framat i tiden uppdelad pa 10-arsperioder. For en nidrmare beskriv-
ning hinvisas till den senaste storre analysen SKA 99 (Skogsstyrelsen, 2000). Ut-
gangsliget for berdkningarna ar Rikskogstaxeringens provytor. Fér SKA 08 ér det
provytor frin perioden 1998-2002. Skétsel och naturvardsprogram specificeras 1
detalj f6r olika skogsigarkategorier, berdkningsomraden (lin) och tidsperioder.
Provytorna i aldre skog skrivs fram med tillvaxtfunktioner for édldre skog och i
yngre skog med olika typer ungskogsfunktioner. Ny skog efter avverkning startas
med ungskogsytor som himtas ur sirskild ungskogsdatabas. Valet av provyta
beror pa vilka féryngringsatgirder som specificeras.

Hugins tillvixtfunktioner for dldre skog (Soderberg, 19806) ir framtagna ur taxe-
ringsmaterial fran ca 1970-1975 pa “borrkirngamla” trid. Funktionerna f6r ung-
skog och ungskogsdatabasen baseras pa provytor fran en sirskild ungskogsinven-
tering i skogar fédda mellan ca 1950 och 1965 (Elfving 1982, 1992; Nystrém,
2000). Ingetdera materialet f6r funktionsutvecklingen innehéller dirmed forad-
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lingseffekter eller provenienseffekter av modernt slag. Undantaget kan vara gran i
sodra Sverige dir ett visst inslag av kontinentgran kan finnas 1 ungskogsdatabasen
men inflytandet pa funktionerna dr nog férsumbart.

I den skog 6ver ca 9 m som provtogs (klavytor) av Riksskogstaxeringen 1998—
2002 och som dr utgangslige for scenarierna i SKA 08 férekommer det skog av
’ritt” proveniens eller foradlad skog, sirskilt i sodra Sverige dar triden vixer
fortare och fler foradlade skogar har natt fram till klavytestadiet. Hur stor andel av
nuvarande skog i som nitt dit och innehaller féradlingseffekter bor pa nagot vis
uppskattas och hanteras i berdkningarna. En grov uppskattning gjordes av

Rosvall m.fl. (2004) vid en tidigare analys (bilaga 1). P4 motsvarande sitt bor
metoder for framskrivningen av Riksskogstaxeringens inmitta ytor 1 ungskog och
ungskogsdatabasens inhdmtade ytor utvecklas for att de genetiska effekter skall
kunna hanteras korrekt.

SYFTE

Den hir rapporten syftar till att ta fram genetiska effekter och tillgang pa skogs-
odlingsmaterial under kommande arhundrade. Vid avverkning i Huginsimule-
ringarna skall man kunna vilja mellan f6ljande genetiska nivaer i den nya skogen:

e sjilvforyngring med lokalt fr6 eller plantering med plantor av lokalt fr6,
e plantering med plantor av limplig proveniens,
e plantering med féridlade plantor.

Foradlingseffekterna skall 1 bassceneriets forsta 10-arsperioder 2010-2040 avse
plantering med plantor fran befintliga eller nu planerad fréplantager och 1 kom-
mande tidsperioder plantering med plantageplantor som kan férvintas ur nu-
varande foridlingsprogram. Dessutom skall ett underlag skapas for genetiska
effekter i mer produktionsorienterade skotselscenarier.

Foradlingsvinster i teori och praktik

Tillvaxteffekter av foradling anges i % 6kad medelproduktion vid produktions-
optimal omloppstid (nir l6pande tillvixten och medeltillvaxten ar lika). De ar
skattningar pa basis av resultat fran unga forsok verifierade med data fran dldre
parcellférsok (se Rosvall m.fl., 2001; Jansson 2007; Jansson et al., 1998; Westin &
Sonesson, 2005). Tillvixteffekterna simuleras bast genom att 6ka staindortsindex
(SI) i motsvarande grad men det forutsitter tillvixtmodeller som dr uppbyggda
runt SI.

Pa basis av data f6r ST H100 och boniteten for tall och gran i norra och sédra
Sverige enligt Skogsstyrelsens gallringsmallar konstruerades funktioner for att be-
rikna ”’SI-féridlad” nir SI-oféridlad och tillvixtékningen i % ér kinda (6kning av
medelproduktionen i1 %). Funktionerna redovisas i bilaga 2.
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FROPLANTAGEVINSTER

Foradlingsvinsten utgar fran dem som framriknats f6r befintliga och planerade
froplantager 1 Rosvall m.fl. (2001). Fortsatt féradling berdknas ge ca 10 %-enheter
tillvixtokning vart 20e ar riknat pa utgangsliget. Utvecklingen bryts godtyckligt
vid mellan 50—60 % vinst, dven om det ar troligt att tillvixten jamfort med oforid-
lat kan f6rdubblas med foradling men tiden fOr att na dit ar osaker. Det spelar
obetydlig roll f6r berakningarna eftersom foridlingsvinster under senare delen av
kommande 100-arsperiod far effekt forst i ndsta. Valet att rikna med %-enheter
(och inte rinta pa rinta) beaktar till viss del att den marginella genetiska vinstok-
ningen for tillvixt dr avtagande pa lang sikt. For nirvarande gar foradlingen snab-
bare och vinsten ir lite hégre f6r gran dn for tall, men i ett lingre perspektiv stra-
var tallféradlarna mot att snabba upp sina metoder. Den ytterligare méjliga selek-
tionsvinsten om +2-3 % genom urval i fler 4n en foéridlingspopulation for att
bygga nya froplantager inkluderas inte, da det ocksa finns nagra obeaktade faktorer
som kan tinkas reducera vinsten, t.ex. urval fOr fler egenskaper an tillvixt och
osikerhet om den s.k. froplantageeffekten.

Andersson m.fl. (2007) skattar den langsiktiga produktionsvinsten for det ur-
sprungliga visuella fenotypurvalet av plustrid i skogen till ca 10 % pa basis av
kontrollerade korsningar (ingen bakgrundspollinering). Hela den effekten anses
inte bero pa urval. Ibland anvinds begreppet ”froplantageeffekt” for att inkludera
olika tillvixtkomponenter nir effekten av froplantager redovisas. Hir nimns fyra
komponenter:

e cn “genetisk urvalseffekt” (6 % vid visuellt plustradsurval i skogen alternativt
den vinst som uppkommer vid urval med ledning av avkommeprévning),
en “utkorsningseffekt” som dr 2 % och uppkommer genom att plustriden i en
froplantage ir obesliktade 1 jimforelse med triden i ett bestand,

e cn "fréeffekt” som dr 2 % och uppmitts som en empirisk restpost och som
sannolikt beror pa storre vitalitet i de storre fréerna (eller i sjilva verket kanske
en storre urvalseffekt 4n de 6 % som beriknats teoretiskt),

e cn inkorsningseffekt som varierar till f6ljd av olika grad av bakgrundspolline-
ring med oféridlat pollen.

Den genetiska potentialen hos triden i de dldsta froplantagerna ar dirmed

6+ 2+ 2 =10 % och i yngre plantager kan den t.ex. vara 16 + 2 + 2 = 20 %.
Bakgrundspollineringen minskar i betydelse med tiden nir plantagens egen pollen-
produktion 6kar i midngd. Den uppskattas i en fullt producerande plantage till

40 %, vilket reducerar urvalsvinsten med en faktor 0,8. I de dldsta plantagerna
sjunker selektionsvinsten da fran 6 % till 4,8 % och hela plantagefréeffekten blir
8,8 % eftersom utkorsnings- och fréeffekten inte reduceras. Bakgrundspolline-
ringen dr storre i unga 4n i dldre plantager.
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Bakgrundspollineringen for bade tall och gran har f6r det hir arbetet skattats som
en funktion av fréplantagens alder (figur 1). Som grund for skattningen ligger
verkliga observationen av pollenférekomst 1 en mangd tallfroplantager, fraimst
norrlindska. Vi antar att en pollenproduktion pa 6ver 25 kg/ha ger 40 % bak-
grundspollinering. Bakgrundpollineringen y har skattats med funktionen.

y=1-0,6 x (0,13321p” - 0,1207p — 2,679)/25

dir p dr plantagens alder.

100%
g’ i
= 75%
5 i
£
= i
2> 50%
o
f=
2
2 25% |
(i1]
0%
0 5 10 15 20 25 30
Plantagealder
Figur 1.

Bakgrundspollineringen i tall- och granfroplantager som en funktion av plantagens alder.

INVAXNING AV NATURFORYNGRADE BARR- OCH LOVPLANTOR

Effekten av invixning av naturféryngrade plantor av barr och 16v bland de plante-
rade féradlade triden skall hanteras pa de provytor som samplas och skrivs fram i
Hugin-berikningarna. Det innebir ett problem f6r naturféryngrade plantor av
samma art som det férddlade men inte for I6vtrid eller for annat barrtradsslag
eftersom tillvixtfunktionerna ar tridslagsvisa. Nedan redoviosas nagra alternativa
simuleringsmaijligheter.

Effekten av invixning hanteras ofta 1 6verslagsberidkningar genom att den gene-
tiska vinsten reduceras med en faktor, t.ex. 0,8. Vid standardberikningar med
Hugin ar reduktionsfaktorn beroende av stamantalet enligt tabell 1. Underlaget dr
himtat fran Hagglund (1983). Effekten av invixning paverkas av r6jning och gall-
ring och verkar under den langa produktionsfasen. Ju storre foradlingsvinst ju
storre chans att invixten hamnar pa efterkilke, r6js och gallras bort. Nagot 6kad
sannolikhet att inte komma med i den slutliga produktionsskogen borde aven gilla
for trad frin plantagefré uppkommet genom bakgrundspollinering. Hybridtraden
ar mindre. Dirfor bor av dessa skil invixningens och inkorsningens effekt
minskas med foérddlingsnivan. Se de hogra kolumnerna i tabell 1.
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Tabell 1.
Effekt av invéxningen pa den genetiska vinsten och dess beroende av plantantal och foradlingsniva.

Stammar/ha Reduktionsfaktorer Reduktionsfaktor i Mdjlig reduktionsfaktor

enl. Hagglund 1983 nuvarande Hugin vid hogre genetisk vinst &n 25 %
-1500 0,50 0,75 0,87
1500 -2 000 0,65 0,80 0,90
2000-3000 0,75 0,87 0,93
3000 - 0,90 0,95 0,97
Provenienseffekter

Foradlingsvinsterna 1 Rosvall et al. (2001) avser en genetisk effekt i den population
som foridlats. Ofta men inte alltid dr de ursprungliga plustriden valda 1 optimalt
torflyttade populationer (ritt proveniens”) eller sa forflyttas plantageplantorna
fore anvindning. For att fa hela den genetiska effekten utover lokalt oféridlat be-
standsfro skall saledes en populationseffekt eller provenienseffekt adderas. Vi rdk-
nar med att utgangspopulationerna for plustradsurvalet inte var lika optimalt f6r-
flyttade som dagens bruksprovenienser och/eller att forflyttning av nuvarande
plantageplantor sker konservativt jimfort med bruksprovenienser. Proveniens-
effekten dr darfor stérre f6r plantor av bestandsfro dn for plantagefroplantor.

BESTANDSFROPLANTOR AV TALL

Forflyttning av tall tillimpas bara i norra Sverige varfor det inte finns nagra effek-
ter att ta hansyn till 1 sédra Sverige. Den i norra Sverige tillimpade sydforflyttning
ger 6kad 6verlevnad och dirmed hogre slutenhet men ger samtidigt minskad till-
viaxtpotential for de enskilda triden. Nettoeffekten vid samma antal utplanterade
plantor och skotsel dr 6kad arealproduktion. Den pa detta sitt sammantaget 6kade
medeltillvixten har prognostiserats f6r en hel omloppstid med hjilp av Eisches
proveniensserie (Persson & Stahl 1993) (tabell 2). Siffrorna far stod av i filt upp-
nadda resultat fran forsok i Stefanssons proveniensserie som mitts vid betydligt
hogre alder (Ericsson & Rosvall, 2004).

I tabell 2 anges effekten av optimal sydforflyttning pa medeltillvixten f6r skogar
pa boniteter, SIH100, representativa for olika temperatursummor enligt Persson &
Stahl (1993) samt motsvarande beriknade virden enligt en funktion som tagits
fram for att eventuellt kunna tillimpas 1 Hugin. Det dr emellertid en mindre limp-
lig metod och tabellens frimsta syfte ar att redovisa de sammantagna produktions-
effekter av 6kad Overlevnad och niagot minskad tillvixt per trid som kan nas med
proveniensforflyttning av tall.

8
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Tabell 2:
Forflyttningseffekt pa medeltillvaxten for tall i olika klimatlagen.

Effekt pa

Skogsodlingslokalens medeltillvxten % Ef.feklt. pa
tempertursumma, A ! medeltillvaxten, %
dygnsgrader FraSn P ersson och Beréknade varden"
tahl (1993)

550 25 24

600 17 18

650 10 13

700 8 10

750 7 7

800 4 5

850 4 3

900 2 2

950 2 1

1000 0 1

1050 0 1

1100 0 1

1) Proveniensvinsten = exp((0,00012029/2,0 + 11,83312) — 2,25883 x In t-sum + 0,00166 In t-sum?)

I Hugin bor 1 stillet provenienseffekterna simuleras separat for 6verlevnad (antal
trid pa en provyta som samplas fran ungskogsdatabasen) respektive for tillvixten
pa de enskilda triden (utformning av tillvixtfunktioner etc.). En méijlighet skulle
vara att sampla nagot titare ytor sa att fler barrhuvudstammar uppnas dn det
genomsnittliga for en viss temperatursumma. Rent praktiskt 1 Hugin kan detta
simuleras genom att fOr ett visst klimatlage vilja ungskogsytor frin ett omrade
med hogre temperatursumma eller att sampla ytor med ndgot hégre ungskogs-
kvalitet. Ungskogskvalitet dr det matt som genereras av skotselatgirder och styr
samplingen av yta till berdkningsprogrammet. En viss tillvixtminskning skulle kun-
na nds genom att sinka SI for planterad tall. For tall finns det 1 dag och i framtiden
nistan full tickning av plantagefré. Dirfor kan effekten av att plantera bestands-
téplantor av tall simuleras 6versiktligt.

Genomsnittliga effekter av sydforflyttning av tall redovisas i tabell 3. Dir framgar
bl.a. lokalproveniensens 6vetlevnad i olika klimatligen samt de optimala f6rflytt-
ningsavstanden och deras effekt pa 6verlevnad i % -enheter. Exemplet illustreras
med skogsodlingslokalens héjd 6ver havet pa breddgrad 63 men forflyttnings-
effekterna ar oberoende av breddgrad.

I det operativa skogsbruket dr och har inte forflyttningarna varit helt optimala.
Diirfér skulle man kanske endast rikna med en viss andel av for forflyttnings-
effekten pa 6verlevnad. Det illustreras i tabellens hégra del med ett exempel dir
effekterna reduceras med en faktor 0,8 f6r plantageplantor och 0,5 f6r bestands-
plantor. Nivaerna bor utredas niarmare fore tillimpning.

9
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Tabell 3.
Forflyttningeffekter for tall i norra Sverige enligt Rosvall m. fl. (1998). Effekterna géller generellt for alla breddgrader men altituden for en ténkt lokal med viss temperatursumma &r redovisad for breddgrad 63.
| tabellens hdgra del ges exempel pa korrektion for icke optimalt genomférande med en faktor 0,8 for plantageplantor 0,5 for bestandsplantor.

'slét'tUd Rekommenderad Avlasta effekter i Val av skogsodlingsmaterial pa Skogforsks hemsida Z;nakntzg: dl;oin:'gl:egrian(ltien?j:Ir(itnegnafr?aoverlevnad
Temperatur- latitud  latitudforflyttning enl. . . ., .
sumrﬂa 63for  figur 19 éosva?l Latitud- Overlevnad for Overlevnad for Forflytiningsefiekt pa Index (Overlevnad e .
viss m.fl. (1998) forfiytining  lokalproveniensen flyttadproveniens overle\{naden for flyttad X hOjd). for flyttad Forflyttningseffekter ~ Total Gverlevnad
T-sum proveniens proveniens
Plantage Bestdnd Plantage Bestand
0.8 0.5 0.8 0.5
Graddagar m Lat. Lat. % % % % % % %
500 740 3 7 30 23 18,4 1,5 254 18,5
600 655 32 3 22 54 32 218 25,6 16,0 476 38,0
700 560 28 25 42 69 27 151 21,6 13,5 63,6 55,5
800 460 24 2 59 76 17 122 13,6 85 72,6 67,5
900 340 1,9 1,5-2,0 7 80 9 109 7,2 4,5 78,2 75,5
1000 220 14 1,5 78 82 4 103 32 2,0 81,2 80,0
1100 90 0,6 0 82 82 0 100 0,0 0,0 82,0 82,0
1200 -60 0 0 82 82 0 100 0,0 0,0 82,0 82,0
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BESTANDSFROPLANTOR AV GRAN

Val av limplig granproveniens ger framfor allt 6kad tillvixt och mindre frost-
skador. Aven om frostskadorna sinker éverlevnaden nigot ir effekten av frost
framfo6r allt att utvecklingen f6rdréjs och medeltillvixten minskar. I sédra
Sverige anvinds 1 huvudsak utlindska granprovenienser. De uppskattas 6ka till-
vixten med ca 10 % (Werner & Karlsson 1982; Persson & Persson 1992). Pa
mycket frostlinta lokaler uppskattas tillvixtokningen vara 15 %. Det motsvarar
en tidsvinst for de limpliga provenienserna pa mellan 3-5 ar i jaimforelse med
de mer frostskadade lokala provenienserna. Med antagande att harda frost-
skador drabbar 15 % av arealen blir den genomsnittliga vinsten 11 %. I Hugin
kan det simuleras antingen med detta medeltal eller genom att lata olika till-
vixteffekter uppkomma med olika sannolikhet. Jimfoért med simuleringarna i F
och Y lan har vi nu med beaktande av ett storre omrade av sodra Sverige
minskat provenienseffekten for gran 1 S6dra Sverige fran 12,5 till 11 %
(Rosvall m.fl., 2004).

I norra Sverige uppskattas tillvaxteffekten av att nordforflytta gran till i
genomsnitt 7,5 % (Rosvall m.fl., 1998).

Kombinerade foradlings- och provenienseffekter
PLANTAGEPLANTOR AV TALL

Foradling av tall 1 norra Sverige sker bade for att 6ka 6verlevnaden och till-
vixten. Det mo6jliggor att kompensera for tillvaxtforlusten hos hirdigare
material. Dessutom kan materialen sydférilyttas fOr att ytterligare 6ka Gver-
levnaden (minskar tillvixtpotentialen). Empiriska resultat visar att forlusten av
tillvixtpotential vid sydforflyttning av plustridsavkommor dr mindre dn f6r
bestindsmaterial (Andersson m.fl. 2007).

Nuvarande tallplantager utsitts i genomsnitt for bakgrundspollinering av
sydligt pollen, vilket sinker hirdighetspotentialen. Overslagsmissigt kan det i
beridkningarna kvittas mot hardighetsokningen genom féridlingen.

Pa sikt kommer forddlingen att kunna uppna bade god hirdighet och tillvixt
och froplantagerna kommer att planteras pa samma breddgrad som anvind-
ningen, vilket reducerar den negativa effekten av inkorsning pa hirdigheten
jamfort med nuldget. Vid simulering med Hugin 4r det darfor lampligt att vilja
provytor med hégre 6verlevnad pa samma sitt som vid sydforflyttning av be-
standsfro enligt tabell 3 och att tillimpa féradlingsvinsten for tillvixt fullt ut
(reducerad for bakgrundspollinering). Effekten av att hinsyn da inte tas till
minskad tillvixtpotential p.g.a. sydforflyttning dr nog i det nirmaste férsum-
bart.

PLANTAGEPLANTOR AV GRAN

Vid plantering med plantageplantor av gran nas av flera skl inte samma pro-
venienseffekt som vid flyttning av naturpopulationer. Dels har de ursprungliga
plustriden inte alltid optimalt ursprung. Och dels bestar urvalsvinsten i gran till
en del i att triden vixer lingre pa hosten. De har med andra ord ett sydligt
beteende, vilket minskar mojligheten till forflyttning. Det gar darfor inte att
addera effekten av proveniens och effekten av urval 1 ritt proveniens. Vi antar
hir att ca 2/3 av provenienseffekten uppnids i plantagerna och reducerar den
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effekten med bakgrundspollinering fran vildpollen. Och vi forutsitter att
bakgrundsspollenet kommer fran planteringszonens breddgrad.

I s6dra Sverige harror bade gamla och framtida granplantagematerial fran in-
troducerade granprovenienser med 10-15 % tillvaxtokning beroende pa frost-
effekten, i genomsnitt 11 % enligt ovan. Med reduktionsfaktorn 2/3 blir den
reducerade provenienseffekten ca 7 %. Med reduktion f6r bakgrundspolline-
ring blir effekten 5,6 %. I norra Sverige ar det osakert om foradlade material
skall komma ur lokala eller nordforflyttade populationer. Ofta tillimpas en
svag nordforflyttning. Vi antar att detta kommer att optimeras med en vinst
om 5 % reducerad till 4 % av bakgrundspollinering.

I tabell 4 finns underlaget sammanstillt for att uppskatta provenienseffekter
for forflyttat plantmaterial fran bestand och for plantagematerial samt den

provenienseffekt som skall adderas till nuvarande och framtida plantage-
effekter.

Redovisade vinster avser att plantorna har limpligt ursprung och forflyttas
enligt rekommendationerna. I verkligheten uppnas inte detta fullt ut, varfor
nagon form av reduktion kanske bor tillimpas. For proveniensforflyttning
skulle det kunna ske med Hugins slumpgenerator och styras av en sannolikhet
for att provenienseffekt uppnas eller inte. En enklare 16sning skulle kunna vara
att reducera alla forflyttningseffekter (provenienseffekter) med en faktor, t.ex.
0,82 For bade bestinds och plantagematerial. Forddlingseffekterna i plantage-
materialen uppkommer dven om plantorna inte flyttas optimalt och skall inte
reduceras av detta skal.
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Tabell 4.
Forflyttningseffekter i % for bestandsfrd och plantagematerial for tall och gran i norra (N) och sodra (S) Sverige.

Provenienseffekt i flyttat bestandsfrd Proveniens- och urvalseffekter i plantagefré bade historiskt och framtida

] Proveniensvinst i
Tillkommande

Forflyttat bestandsfrd Tlll?mpat Urvalsvinst for plustrad provenienseffekt Va!.d Provemensvmst ! foradlade material Tlll?m?at

fran ar - . foradlade material efter fran ar
for plustraden N
bakgrundspollinering

Gran

S Sv Ej frostlant 10 1970 10 -10 5 4 1985

S Sv Frostlant 15 1970 10 -15 7 5 1995

N Sv 5-10 1970 10 - 5 (lokala) 5 4 1980

Tall

S Sv 0 1970 10 0 0 0 1975

— +30 % Overlevnad
N Sv — —8 % produktion 1970 10 Se bilaga 1 Se bilaga 1 Se bilaga 1 1975
—+30 index
Contortatall 0 1970 10 0% 0 0 1980
Bjork 0 1970 5 5% 0 ? 1990
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Tillgang pa froplantageplantor och genetisk
vinst 2005-2105

Med ledning av framtagna effekter har den realiserbara tillvixteffekten for varje
befintlig, planerad och framtida fréplantage beriknats. I dagslaget 2007 kan be-
fintliga froplantager inte forsorja plantskolorna med fr6 sa att plantageplantor
kan planteras pa all f6ryngringsareal i alla landsindar. For att kunna simulera
foradlingseffekterna behévs darfoér dven kinnedom om tillgangen pa froplan-
tageplantor i relation till det framtida plantbehovet.

Behovet har uppskattades med ledning av Rosvall (2003). Dir prognostiserades
det framtida plantbehovet inklusive hjilpplantering till 196 mil;. tallplantor och
217 milj. granplantor eller totalt 413 milj. plantor. Traditionellt skogsbruk be-
riknades bli tillimpat pa 20,4 milj. ha med 19 % sjélvtoryngring och med

108 ars omloppstid. Det gav en arsyta for plantering av 154 000 ha. Areal-
fordelningen for plantering av tall och gran baserades pa Riksskogstaxeringens
uppdelning enligt bonitetsvisande tridslag. Den arliga foryngringsarealen bor
Oka 1 framtiden nir omloppstiden minskar och dirmed kan plantbehovet kom-
ma att Oka. Pa kort sikt har vi antagit att plantbehovet ar ca 150 milj. tallplantor
och 200 milj. granplantor.

Det ungefirliga framtida plantbehovet f6r Hugins olika berakningsomraden
(Ian och landsdelar) har tagits fram med ledning av de avverkningsarealer och
de andelar som féryngrades med plantering i SKA 99 (Skogsstyrelsen, 2000).
For tall anvindes prognosen utan dndringar. For gran har tillimpningen i SKA
99 okats med en faktor 1,25 for att nd genomsnittsnivan 200 milj. granplantor.
Vid berikningarna har vi utgatt ifran att 2 300, 2 500 och 2 800 plantor plante-
ras per ha i Norrland, Svealand respektive Goétaland bade for tall och gran.
Antal producerade plantor per kg fr6 har beriknats vara 115 000 f6r granfro
och 130 000 for tallfr6 i Norrland och Svealand och 110 000 1 Gétaland
(Rosvall, 2003). De uppskattade plantbehoven redovisas i tabell 5.

En prognos har gjorts f6r produktionen av fr6 i varje befintlig froplantage och
for dess genetiska niva och hur den foérindras med tiden till f6ljd av minskad
bakgrundspollinering. Plantagematerialen har férdelats pa Hugins beriknings-
omraden med ledning av plantagernas optimala anvindningsomriden. Den
totala fréproduktionen uttryckt i tillgang pa plantageplantor redovisas 1 tabell 6.

Dir det uppkommit fréGverskott som for tall anvinds froplantager med hogre
genetisk vinst fore de med lidgre. Nir ett genetiskt battre fr6 kan skordas i en
ny plantage med hogre vinst sa avslutas skérden i den aldre.

I den man det ar lampligt har fro flyttats frain 6verskotts- till underskottsomra-
den. Som underlag f6r denna clearing anvandes behoven 1 tabell 5. For berik-
ningarna antogs ett optimalt utnyttjande av froet. Det forutsitter en perfekt
handel med frd, vilket inte 4t fullt realistiskt.
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Effekten av att bara anvinda de bittre plantagematerialen av tall ingar 1 kal-
kylerade vinstsiffror. FroGverskottet efter sirplockning for att producera tall-
plantor och dess nigot reducerade genetiska niva redovisas i bilaga 3. Over-
skottet kan anses tillgiangligt for skogssadd. For gran finns inget froGverskott.

Foridlingseffekterna tillsammans med tillgingliga plantkvantiteter redovisas
linsvis fOr tall och gran i tabell 7a, 7b samt visas som genomsnitt for landet 1
tigur 2. Provenienseffekter har adderats for gran. For tall i N tillkommer en
overlevnadsvinst. For tall ar tillgangliga plantkvantiteter oftast samma som
behovet av plantor. Overskottet av tallfré redovisas i bilaga 3. S smaningom
kommer nu befintliga och planerade froplantager att ersittas med nya. Da ér
det mojligt att na 100 % tiackning med froplantagefro. Det forvintas ske efter
ar 2040.

Genetisk vinst hos froplantageplantor
% 6kad medeltillvaxt

60

50

40

30

20 1

10

0 T T T T T T T T T T T
1995 2005 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 2105 2115

10-arsperiod
Figur 2.
Framtida foradlingsvinster for tall (trianglar) och gran (fyrkanter). For tall i norra Sverige skall en effekt av 6kad

Overlevnad genom dels urval, dels sydforflyttning laggas till. Vardena for gran inkluderar en tillvaxteffekt av
proveniensforflyttning och det finns inga éverlevnadseffekter av motsvarande slag som for tall i norra Sverige.
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Tabell 5.
Uppskattat plantbehov av tall och gran som underlag for att berdkna under och dverskott pa tillgangliga
froplantageplantor.

Plantbehov tall (miljoner plantor) Plantbehov gran (miljoner plantor)

2005 2015 2025 2035 2005 2015 2025 2035
Lan 2007-09 2010-19 2020-29 2030-39 2007-09 2010-19 2020-29 2030-39
Norrbottens lappmark BDL 13,8 18,8 18,6 15,5 45 3,3 4.4 5,6
Norrbottens kustland BDK 16,8 15,4 19,7 19,8 6,3 7,4 9,4 8,9
Vasterbottens lappmark ACL 13,7 20,1 16,7 15,9 2,4 49 9,2 6,5
Vasterbottens kustland ACK 11,9 13,6 13,7 11,6 4,5 4,7 4,6 6,3
Jamtlandsdelen av 7
Jamtlands 1an 8,6 8,9 7,8 13,3 11,6 11,3 16,4 16,9
Vasternorrland Y 12,3 11,6 14,8 16,8 3,7 6,8 8,2 7,6
Harjedalsdelen av ZH
Jamtlands 1an 3,9 4.8 7,2 6,8 1,0 1,1 0,9 2,9
Sérna Idre WsiI 1,6 0,8 3,0 3,8 0,0 0,2 0,3 0,2
Gavleborgs lan X 9,7 10,6 9,8 7,9 6,2 9,7 8,0 77
Dalarna, exkl. Sarna ldre WO 14,3 15,4 18,8 20,8 6,3 8,4 11,9 15,1
Vastmanlands lan U 1,2 1,2 1,5 1,3 4,0 47 6,4 7.1
Uppsala lan (¢} 1,5 1,9 1,1 1,4 5,8 7,0 6,7 6,6
Stockholms 1an B 0,7 1,2 0,8 1,5 5,1 3,8 43 3,0
Varmland S 3,1 3,9 4,7 5,3 10,1 10,8 15,5 16,4
Orebro T 2,6 2,6 2,4 2,0 52 53 6,5 7,5
Skaraborgs lan R 1,0 1,2 2,0 0,8 2,8 3,0 43 4,0
Goteborg och Dalsland OPD 0,7 1,7 1,3 0,8 2,2 2,6 3,1 2,7
Sdédermanland D 0,8 1,0 1,1 0,6 53 7.1 8,3 4,9
Ostergétland E 1,8 2,9 21 2,4 11,5 9,0 14,0 13,5
Vastergotland PV 1,3 1,1 1,1 0,9 12,1 8,0 11,7 13,0
Jonkdping F 2,1 1,3 1,8 2,4 13,3 11,8 14,6 13,7
Kronoberg G 1,1 1,1 2,4 1,9 13,2 13,2 13,9 13,8
Kalmar H 1,2 1,3 2,1 1,4 12,4 11,7 10,5 13,6
Halland N 0,3 0,4 0,4 0,6 6,0 6,8 7,5 6,0
Blekinge K 0,2 0,8 0,7 0,7 6,5 6,2 57 5,9
Skane LM 0,8 0,8 0,7 0,9 11,1 13,4 13,2 11,4
Gotland | 2,3 2,6 2,7 2,3 0,2 0,4 0,7 0,5
Hela Sverige 129 147 159 159 173 183 220 221
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Tabell 6.
Total tillgang pa plantageplantor av tall om alla frdplantager skdrdas samt motsvarande genetisk vinst. En effekt pa Gverlevnaden tillkommer i norr. Genetiska vinster har beraknats for full tillgang pa frd fran fiérde generationens
froplantager fran ar 2033.

Forvantad skord (miljoner tallplantor) 2006—-2040 Genomsnittlig genetisk vinst for tall i skord 2007—2040 och utjdmnad prognos 2040-

2005 2015 2025 2035 2005 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 2105
Lan 2007-09 2010-19 2020-29 2030-39 2007-09 2010-19 2020-29 2030-39 2040-49 2050-59 2060-69 2070-79 2080-89 2090-99 2100-09
Norrbottens lappmark BDL 19 28 30 26 0,10 0,11 0,12 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Norrbottens kustland BDK 28 36 37 32 0,09 0,10 0,12 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Vasterbottens lappmark ACL 25 32 35 33 0,10 0,11 0,13 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Vasterbottens kustland ACK 13 16 24 28 0,12 0,13 0,16 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Jamtlandsdelen av Jamtlands lan ZJ 22 26 29 27 0,10 0,12 0,14 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Vasternorrland Y 21 30 49 59 0,12 0,14 0,17 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Harjedalsdelen av Jamtlands 1an ZH 12 14 13 11 0,11 0,13 0,16 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Sérna Idre WSI 3 4 4 4 0,10 0,11 0,14 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Gavleborgs lan X 27 27 29 31 0,10 0,11 0,15 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Dalarna, exkl. Sérna Idre wo 55 49 48 48 0,10 0,11 0,14 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Vastmanlands lan U 10 8 7 6 0,10 0,10 0,13 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Uppsala lan C 5 4 4 4 0,11 0,12 0,14 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Stockholms lan B 2 2 2 2 0,11 0,12 0,14 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Varmland S 44 37 32 27 0,10 0,10 0,12 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Orebro T 20 17 13 7 0,10 0,10 0,12 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Skaraborgs lan R 5 5 4 3 0,09 0,09 0,10 0,20 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Goéteborg och Dalsland OPD 8 8 5 3 0,10 0,10 0,12 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Sdédermanland D 2 2 2 2 0,11 0,12 0,14 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Ostergétland E 7 7 5 3 0,09 0,09 0,11 0,20 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Vasterg6tland PV 3 3 2 1 0,09 0,10 0,12 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Jonkdping F 4 5 4 3 0,09 0,10 0,13 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Kronoberg G 6 5 4 3 0,09 0,09 0,11 0,20 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Kalmar H 6 5 4 2 0,09 0,09 0,10 0,19 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Halland N 7 7 5 3 0,10 0,10 0,13 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Blekinge K 1 1 1 1 0,09 0,09 0,12 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Skane LM 13 13 9 6 0,10 0,10 0,13 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Gotland | 8 8 6 4 0,09 0,09 0,11 0,20 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Summa/medeltal 374 401 406 380 0,10 0,11 0,14 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
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Tabell 7a.

Genetiska vinster for tallplantageplantor. En effekt pa Gverlevnaden tillkommer i norr. Plantméngderna &r grundade pa behovsprognosen (plantéverskotten redovisas i bilaga 3). Genetiska vinster har beréknats
for full tillgang pa fro fran fidrde generationens froplantager fran ar 2033.

Forvantad skord (miljoner tallplantor) 2006—-2040

Genomsnittlig genetisk vinst for tall i skord 2007—2040 och utjdmnad prognos 2040-

2005 2015 2025 2035 2005 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 2105
Lan 2007-09 2010-19 2020-29 2030-39 2007-09 2010-19 2020-29 2030-39 2040-49 2050-59 2060-69 2070-79 2080-89 2090-99 2100-09
Norrbottens lappmark BDL 14 18 18 15 0,11 0,12 0,13 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Norrbottens kustland BDK 16 15 19 19 0,09 0,11 0,15 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Vasterbottens lappmark ACL 13 20 17 16 0,11 0,13 0,15 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Vésterbottens kustland ACK 12 13 13 20 0,12 0,15 0,19 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Jamtlandsdelen av Jamtlands lan ZJ 8 9 8 16 0,13 0,17 0,19 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Vasternorrland Y 12 11 15 24 0,14 0,18 0,20 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Harjedalsdelen av Jamtlands 1an ZH 4 5 7 7 0,16 0,19 0,19 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Sarna Idre WSI 2 1 3 4 0,11 0,16 0,15 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Gavleborgs lan X 9 10 10 11 0,12 0,15 0,19 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Dalarna, exkl. Sarna Idre wo 14 15 18 24 0,12 0,14 0,18 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Vastmanlands lan u 1 1 1 3 0,13 0,14 0,18 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Uppsala lan C 2 2 1 2 0,13 0,14 0,18 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Stockholms lan B 1 1 1 1 0,13 0,13 0,17 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Varmland S 3 4 5 12 0,13 0,14 0,18 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Orebro T 3 3 3 3 0,13 0,14 0,18 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Skaraborgs lan R 1 1 2 1 0,10 0,10 0,11 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Goteborg och Dalsland OPD 1 2 2 1 0,13 0,12 0,16 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Sdédermanland D 1 1 1 1 0,13 0,13 0,16 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Ostergétland E 2 3 3 3 0,10 0,10 0,12 0,20 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Vastergotland PV 2 1 1 1 0,10 0,11 0,13 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Jonkoéping F 2 1 2 3 0,10 0,11 0,16 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Kronoberg G 1 1 3 2 0,10 0,11 0,11 0,20 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Kalmar H 1 1 2 2 0,10 0,11 0,10 0,20 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Halland N 0 0 1 2 0,12 0,12 0,17 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Blekinge K 0 1 1 1 0,10 0,10 0,14 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Skane LM 1 1 2 3 0,12 0,12 0,17 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Gotland [ 3 3 3 3 0,10 0,10 0,12 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Summa/medeltal 129 146 161 199 0,12 0,14 0,16 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
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Tabell 7b.

Genetiska vinster for granplantageplantor inklusive provenienseffekt (4,0 % i norr t.o.m. Varmland, 5,6 % i soder). Genetiska vinster har beraknats for full tillgang pa fré fran fjarde generationens froplantager fran ar 2033.

Forvantad skord (miljoner granplantor) 2006—2040

Genomsnittlig genetisk vinst for gran i skérd 2007—-2040 och utjamnad prognos 2040-

2005 2015 2025 2035 2005 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 2105
Lan 2007-09 2010-19 2020-29  2030-39 2007-09 2010-19 2020-29 2030-39 2040-49 2050-59 2060-69 2070-79 2080-89 2090-99 2100-09
Norrbottens lappmark BDL 4 4 4 4 0,13 0,13 0,17 0,25 0,29 0,34 0,38 0,42 0,47 0,48 0,48
Norrbottens kustland BDK 6 7 8 5 0,13 0,13 0,17 0,25 0,29 0,34 0,38 0,42 0,47 0,48 0,48
Vésterbottens lappmark ACL 3 5 8 7 0,13 0,14 0,19 0,25 0,29 0,34 0,38 0,42 0,47 0,48 0,48
Vésterbottens kustland ACK 4 5 5 8 0,13 0,14 0,21 0,25 0,29 0,34 0,38 0,42 0,47 0,48 0,48
Jamtlandsdelen av Jamtlands lan zJ 8 11 13 18 0,13 0,14 0,19 0,25 0,29 0,34 0,38 0,42 0,47 0,48 0,48
Vasternorrland Y 4 7 9 13 0,13 0,14 0,21 0,25 0,29 0,34 0,38 0,42 0,47 0,48 0,48
Hérjedalsdelen av Jamtlands 1an ZH 1 1 1 2 0,13 0,16 0,22 0,25 0,29 0,34 0,38 0,42 0,47 0,48 0,48
Sarna Idre WsiI 0 0 0 0 0,13 0,15 0,21 0,25 0,29 0,34 0,38 0,42 0,47 0,48 0,48
Gavleborgs lan X 7 11 9 13 0,17 0,17 0,22 0,25 0,29 0,34 0,38 0,42 0,47 0,48 0,48
Dalarna, exkl. Sérna Idre wo 7 9 13 18 0,17 0,18 0,21 0,25 0,29 0,34 0,38 0,42 0,47 0,48 0,48
Véstmanlands 1an U 4 5 7 8 0,13 0,13 0,15 0,24 0,29 0,34 0,38 0,42 0,47 0,48 0,48
Uppsala lan C 6 8 7 7 0,13 0,13 0,15 0,24 0,29 0,34 0,38 0,42 0,47 0,48 0,48
Stockholms lan B 5 4 5 4 0,13 0,13 0,15 0,24 0,29 0,34 0,38 0,42 0,47 0,48 0,48
Véarmland S 1" 12 16 17 0,15 0,15 0,16 0,24 0,29 0,34 0,38 0,42 0,47 0,48 0,48
Orebro T 6 6 6 8 0,14 0,14 0,17 0,26 0,31 0,36 0,40 0,44 0,49 0,50 0,50
Skaraborgs lan R 3 3 5 8 0,16 0,17 0,21 0,27 0,31 0,36 0,40 0,44 0,49 0,50 0,50
Goteborg och Dalsland OPD 2 3 3 3 0,16 0,16 0,17 0,26 0,31 0,36 0,40 0,44 0,49 0,50 0,50
Sédermanland D 6 7 7 6 0,14 0,14 0,16 0,26 0,31 0,36 0,40 0,44 0,49 0,50 0,50
Ostergétland E 12 10 15 15 0,16 0,17 0,19 0,26 0,31 0,36 0,40 0,44 0,49 0,50 0,50
Vastergétland PV 7 8 11 14 0,17 0,18 0,20 0,26 0,31 0,36 0,40 0,44 0,49 0,50 0,50
Jénkoéping F 8 10 15 18 0,17 0,17 0,20 0,27 0,31 0,36 0,40 0,44 0,49 0,50 0,50
Kronoberg G 7 9 14 17 0,17 0,17 0,20 0,27 0,31 0,36 0,40 0,44 0,49 0,50 0,50
Kalmar H 6 8 1" 16 0,17 0,18 0,21 0,27 0,31 0,36 0,40 0,44 0,49 0,50 0,50
Halland N 4 5 7 9 0,17 0,18 0,20 0,27 0,31 0,36 0,40 0,44 0,49 0,50 0,50
Blekinge K 3 4 5 6 0,17 0,17 0,19 0,26 0,31 0,36 0,40 0,44 0,49 0,50 0,50
Skane LM 8 10 12 12 0,17 0,17 0,19 0,26 0,31 0,36 0,40 0,44 0,49 0,50 0,50
Gotland | 0 0 0 1 0,17 0,18 0,19 0,26 0,31 0,36 0,40 0,44 0,49 0,50 0,50
Summa/medeltal 143 171 218 257 0,15 0,16 0,19 0,25 0,30 0,35 0,39 0,43 0,48 0,49 0,49
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Contortatall

I utgangsliget 2005 och for de narmaste perioderna finns det plantagefro av
contortatall sa att det ricker till 100 milj. plantor med 10 % genetisk vinst. Vid
2 300 plantor/ha behovs det 32 milj. plantor till den tillitna arealen 14 000 ha
per ar. Foretagen har nu paborjat den 2a omgangen froplantager (ca 25 %
vinst), vilket gbr att man i genomsnitt kan rikna med 21 % 6kad tillvixt i
period 2, 20202030 (tabell 8). Framtida vinster 4r himtade frain Rosvall m.fl.
(2001) och forutsatter att foradlingsprogrammet fortsatter 1 nuvarande takt.

Tabell 8.
Genetisk vinst i % 6kad medeltillvaxt hos
plantageplantor av contortatall.

Period  Period-mitt  Fréplantage, %

0 2005 10
1 2015 10
2 2025 21
3 2035 28
4 2045 34
5 2055 40
6 2065 45
7 2075 50
8 2085 53
9 2095 53
10 2105 53

Intensivt utnyttjande av foradlat material

Det finns en rad atgirder med genetisk effekt utéver att anvinda froplantage-
plantor som kan vidtas for att 6ka den genetiska vinsten i skogsodlingsmate-
rialen och som skulle kunna simuleras i ett ”’Okad tillvaxt scenario”.

Pa kort sikt mo6jliggdr 6verskottet av tallfrd att bara de bésta triden i planta-
gerna kan skordas, s.k. selektiv skord eller sarplockning. Den méjligheten finns
inte for gran. En generell 6vergang till vegetativ forékning skulle reducera
vantetiden pa att foradlingsframsteg omsitts i praktiken med ca 15 ar for tall
och 20 ar f6r gran. De skulle kunna ske med somatisk embryogenes, SE. Tek-
niken dr 1 dag bara moijlig for gran och bara f6r att massféroka ett fatal utvalda
kloner efter testning i faltférsok. Tekniken har utvecklats f6r denna férsoks-
miissiga skala. Syftet dr att pa sikt kunna tillimpa klonskogsbruk.

Med mer utvecklade forékningsprotokoll kan man tinka sig att inte bara mass-
toréka kloner utan dven fropartier fran bra féraldrar, s.k. bulkférékning. Da
blir det inte ett egentligt klonskogsbruk eftersom antalet moderplantor som
klonas riknas i 10 000 tal. Den genetiska vinsten blir bara ndgra procent ligre
genom att bulkféroka avkommor till de testade utvalda klonerna jimfért med
att massféroka och anvinda klonerna sjilva i klonskogsbruk. De kan korsas
artificiellt och de juvenila korsningsplantorna kan bulkférokas med sticklingar
eller SE. Forokning med SE-plantor har potential att bli en mer industrialiserad
metod for massforokning dn forékning med sticklingar. Men SE-tekniken ar
inte kommersiellt tillginglig.
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Bulksticklingar av gran finns pa marknaden men till ett hogre pris. De kan
tillimpas i program dir hogforadlade fro- och plantpartier f6rokas upp med en
faktor 10 till 1 000. Den hogre tillvixten ger lonsamhet vid den hogre kostna-
den och det ar tinkbart att marknaden kan vixa.

SE-plantor eller vanlig bulksticklingteknik skulle fa sirskilt stor effekt fa pa
kort sikt, eftersom det dr brist pa froplantageplantor och alternativet sett pa
landsniva for nirvarande ar ofériddlade bestindsfroplantor av lamplig prove-
niens. Pa lang sikt vid en tankt behovstickning med plantagefr6 dr den margi-
nella vinstékningen med SE-plantor mindre. Vegetativ f6rokning skulle da
minska vintetiden i fréplantagerna och eliminera effekten av bakgrundspolli-
nering.

For ett bittre utnyttjande av befintliga begrinsade plantpartier giller det enkla
forhéllandet att effekten av foradlat material ar storst ju bittre stindorten ér
(Almqvist m.fl. 2008). Produktionen skulle alltsa 6ka mest om det mest
hogproduktiva materialen kunde planteras pa de bista markerna. I vad mén det
kan realiseras far beddmas och specificeras av scenariobyggarna i SKA 08.

SELEKTIVT PLOCKAT TALLPLANTAGEFRO (SARPLOCKNING)

I radande 6verskottsituation planerar skogsbruket att anvinda det bista tall-
plantagefroet till plantproduktion och resten till skogssadd. Under de nirmaste
20-30 aren kommer det att vara mojligt att plocka kottar pa de basta triden i
froplantagerna och dirmed héja den genetiska vinsten med ca 3,5 % (korrige-
rad for bakgrundspollinering) utan att minska diversiteten (Wennstrom &
Rosvall, 2000).

Vid berikning av sirplockningseffekterna har vi beaktat att den genetiska
diversiteten inte skall bli for lag. Som matt anvindes gene diversity (GD). GD
uttrycker effekten av allelforlust sa att mattet 4r proportionellt mot varians-
forlusten. Grinsen sattes till gendiversitetsmattet 96,9 %, vilket innebir 3,1 %
torlust av varians och motsvarar en plantage med 16 obesliktade trid
(Lindgren & Prescher, 2005). I en froplantage med 50 trad motsvaras detta av
en skord fran 6 trad vid 0 % bakgrundspollinering (figur 3). Orsaken till att

6 trid kan ha en genetisk diversitet motsvarande 16 trdd ar att antalet fader ar
sa hogt. Vid 6kad bakgrundspollinering 6kar ocksa diversiteten men det har vi
bortsett ifran.

De idldre plantagerna ar anlagda med fenotypiskt valda plustrid. Genomsnitts-
tridet i en dldre froplantage ger 8,8 % hogre genetisk vinst dn bestandsfro vid
40 % bakgrundspollinering. Vinsten for de enskilda triden varierar stort och
sarplockning av de 6 bista triden av 50 skulle 6ka den genetiska vinsten med
5,7 %-enheter till +14,5 %-enheter (figur 3).

Vi har beriknat den genetiska vinsten vid sirplockning lin for lin och plantage
tor plantage férutsatt den prognos av planbehov som redovisas i tabell 5. Vi
har tagit hinsyn till att mojligheten till sirplockning avtar med tiden. De nuva-
rande froplantagerna blir till slut f6r gamla och nya plantager har genomgaende
hogre vinst dn de bista triden i de gamla plantagerna. Och i de nya plantagerna
ar alla trdd ”lika bra”, vilket minskar mojligheterna till selektionsvinster av sir-
plockning den dag dessa plantager ersitts med dnnu battre. Vid berdkningen
har darfor plantager med 6verskott och en genetisk vinst som ér ligre dn 18 %
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sarplockats medan plantager med storre vinst plockats i sin helhet. Sarplock-

ningen tillits aldrig understiga 10 % av triden. Resultaten redovisas i tabell 9.
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Antal kloner i plantagen
Figur 3.
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0,20

0,00

Genetisk diversitet

(0 % bakgundspollen)

Genetisk vinst och genetisk diversitet (gene diversity GD) vid sarplockning i en forsta generationens froplantage
med 50 fenotypiskt valda plustrad. Den genetiska vinsten ar berdknad med antagande om 40 % bakgrundspolli-

nering och den genetiska diversiteten med antagande om 0 % bakgrundspollinering.

22

Foridlingseffekter for simulering med Hugin i SKA 08.doc



Tabell 9.

Genetiska vinster for tallplantageplantor efter selektiv skdrd (sarplockning). En effekt pa dverlevnaden tillkommer i norr. Plantmangderna &r de samma som i tabell 7a och grundade pa behovsprognosen (plantverskotten

redovisas i bilaga 3).

Forvantad skord (miljoner tallplantor) 2006—-2040

Genomsnittlig genetisk vinst for tall i skdrd 2007-2040 och utjdmnad prognos 2040-

2005 2015 2025 2035 2005 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 2105
Lan 2007-09 2010-19 2020-29 2030-39 2007-09 2010-19 2020-29 2030-39 2040-49 2050-59 2060-69 2070-79 2080-89 2090-99 2100-09
Norrbottens lappmark BDL 14 18 18 15 0,11 0,13 0,15 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Norrbottens kustland BDK 16 15 19 19 0,11 0,13 0,16 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Vasterbottens lappmark ACL 13 20 17 16 0,12 0,14 0,16 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Vésterbottens kustland ACK 12 13 13 20 0,12 0,15 0,19 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Jamtlandsdelen av Jamtlands lan ZJ 8 9 8 16 0,15 0,18 0,19 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Vésternorrland Y 12 1 15 24 0,15 0,18 0,20 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Harjedalsdelen av Jamtlands 1an ZH 4 5 7 7 0,16 0,19 0,19 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Sérna Idre WsI 2 1 3 4 0,13 0,17 0,16 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Gévleborgs lan X 9 10 10 1" 0,15 0,16 0,19 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Dalarna, exkl. Sérna Idre wo 14 15 18 24 0,15 0,16 0,18 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Véstmanlands lan U 1 1 1 3 0,16 0,16 0,18 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Uppsala lan C 2 2 1 2 0,15 0,15 0,18 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Stockholms lan B 1 1 1 1 0,16 0,14 0,18 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Véarmland S 3 4 5 12 0,16 0,17 0,18 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Orebro T 3 3 3 3 0,16 0,16 0,18 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Skaraborgs lan R 1 1 2 1 0,14 0,13 0,13 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Goteborg och Dalsland OPD 1 2 2 1 0,16 0,14 0,17 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Sédermanland D 1 1 1 1 0,15 0,14 0,17 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Ostergétland E 2 3 3 3 0,13 0,13 0,13 0,20 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Vastergétland PV 2 1 1 1 0,12 0,13 0,15 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Jénkoéping F 2 1 2 3 0,12 0,14 0,17 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Kronoberg G 1 1 3 2 0,13 0,14 0,12 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Kalmar H 1 1 2 2 0,13 0,14 0,12 0,20 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Halland N 0 0 1 2 0,17 0,17 0,18 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Blekinge K 0 1 1 1 0,14 0,11 0,15 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Skane LM 1 1 2 3 0,17 0,17 0,18 0,23 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Gotland | 3 3 3 3 0,13 0,13 0,14 0,21 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
Summa/medeltal 129 146 161 199 0,13 0,15 0,17 0,22 0,28 0,30 0,36 0,37 0,44 0,44 0,44
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MASSFOROKNING AV ELITFROPARTIER AV GRAN MED
BULKSTICKLINGAR

For gran dr det frobrist under ca 30 ar. Det finns for fa granplantager. Nya
plantager beh6ver anliggas och dessa tillsammans med nyligen anlagda plan-
tager behover tid pa sig for att utvecklas. Plantor odlade ur begrinsade hog-
toriadlade fropartier kan multipliceras upp med sticklingar, s.k. bulkférokning.
Varje planta ger da upphov till ett antal kopior, en klon. Men detta bor inte
kallas klonskogsbruk. I klonskogsbruk massférokas ett fatal t.ex. 10—100 kloner
1100 000 tals kopior medan vid bulkférokning massférokas kanske

100 000-tals plantor med 10—1 000 kopior.

Bulksticklingar ir dyrare dn plantor men ekonomiska kalkyler visar pa ett helt
realistiskt betalningsutrymme f6r sticklingar med bibehallen I6nsamhet f6r
aktuella nivder pa foradlingsvinst och om plantorna sitts pa medelgoda marker
eller bittre. Med tiden stiger den genetiska vinsten och dirmed aven l6nsam-
heten vid plantering dven pa svagare granmarker.

Med SE-plantor kan man na ytterligare nagra procent 6kad vinst genom att
foroka ett fatal testade kloner och det skulle ge ytterligare nagra ars tidsvinst
for att realisera forddlingsframstegen. Pa marginalen blir vinsten mot bulkstick-
lingar dock inte sa stor. Det kommer att drdja atskilliga ar innan sortimentet
finns pa marknaden och priset dr svairbedomt. Om man 1 scenarierna vill fanga
en forvintning pa 6kad anvandning av SE plantor kan de ske genom att tillim-
pa bulksticklingar i lite storre omfattning dn annars.

Omfattning av plantering av bulksticklingar

I vilken omfattning skall tillimpningen av bulksticklingar simuleras? For nir-
varande dr det tillatet att tillimpa klonskogsbruk pa 5 % av en fastighets areal.
Det kan forefalla lite men dr dnda betydande, vilket framgar av féljande 6ver-
slagsberidkning som redovisas som ett stod for att dimensionera anvindningen
av bulksticklingar i ett produktionsscenario.

Arligen avverkas ca 240 000 ha varav ca 50 % gran = 120 000 ha, varav halften
har tillrackligt bra bonitet = 60 000 ha, varav en fjirdedel planteras med stick-
lingar = 15 000 ha. Det innebir ca 35 milj. sticklingar per ar vid plantering av

2 300 sticklingar per ha. Totalt planteras i storleksordningen 200 milj. granplan-
tor per ar. Vid 80 ars omloppstid skulle dd 15 000 ha x 80 ar totalt beskoga

1,2 milj. ha, vilket dr ca 5 % av skogsmarken.

Om medelboniteten pa aktuell areal ir 8 m’sk skulle tillvaxtokningen fér plan-
tagematerial vara 1 milj. m’sk vid +10 % foradlingsvinst (1,2 milj. ha x

8 m’sk x 0,10). For sticklingar med +20 % foradlingsvinst planterade pa all
areal blir tillvixtékningen 2 milj. m’sk. I Hugin-simuleringarna kommer vinsten
att kunna 6kas successivt under hela arhundradet och da med sticklingalterna-
tivet ligea ca 8—10 % 6ver vinsten av plantageplantor vid en viss tidpunkt.
Dessutom kanske styrningen till hoga boniteter kan skirpas. Ett offensivt
scenario skulle kunna omfatta plantering av 50 milj. gransticklingar per ar,
vilket dr ca 25 % av alla granplantor. I bilaga 4 redovisas ett forslag till fordel-
ning av 20 000 ha per ar bulksticklingar pa berdkningsomraden, boniteter och
skogsagarkategorier.
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Genetisk vinst for bulksticklingar genom kontrollerade
korsningar

Underlaget for att berikna de genetiska vinsterna med att anvanda bulkstick-
lingar dr himtade fran Rosvall m.fl. (2001). Dir redovisas vilket ar det ar moj-
ligt att bygga en ny froplantage baserad pa testade avkommor av de ursprung-
liga plustraden eller klonerna (testade F1-trdd) for samtliga landsiandar. Dess-
utom gavs underlag for en noggrann berikning av den genetiska vinsten. For
gran tas steget till testade F1 trad 2020-2022 i norra Sverige och 2010-2015 1
s6dra Sverige. I bulksticklingsalternativet riknar vi med att det dr mojligt att
framstilla korsningar fran dessa trad 5 ar senare och att det tar ytterligare 5 ar
tor korsning, plantproduktion och framstallning av utplanterbara sticklingar.

Den genetiska vinst vid denna tidpunkt som kan anvindas i detta sammanhang
bestar enligt Rosvall m.fl. (2001) av:

e cn ursprunglig urvalsvinst av plustrad och kloner,
e utkorsningseffekt (triden ar obesliktade),

e sclektionsvinst efter test av plustrdd och kloner i generation P till
effektivt antal (Ns) 15 i varje population

e fornyat urval i Fl-avkomman motsvarande Ns 15.

® en extra vinst genom samtidigt urval i flera populationer (kan ses som
ett snivare urval d.v.s. en generellt 6kad selektionsintensitet).

For gran i norra Sverige dr denna effekt 6 + 2 + 15+ 10 + 3 = 36 % och for
gran i sodra Sverige 6 + 2 + 16,5 + 10 + 3 = 37,5 %. I Rosvall m. fl. (2001)
redovisas vinsterna som om bara en egenskap var féremal for féridling (utom
tor tall i norrlands inland). Eftersom urval sker £6r fler karaktirer dn areal-
produktion, den effekt som skall renodlas har, reducerade vi vinsten med en
uppskattad faktor 0,9. Reduktionsfaktorn blir inte storre eftersom flera selek-
tionsmal som vitalitet och frostresistens stoder tillvixtmalet. Se vidare Rosvall
m.fl. (2001). Bulksticklingalternativet ger da en merproduktion pa 32,5 % i
norra och 33,8 % 1 so6dra Sverige. Den genetiska vinsten vid andra tider berak-
nades utgaende fran att forddlingsvinsten for tillvaxt i féradlingsprogrammen
okar med ca 9 % per 20-drsperiod. En 6vre grins sattes dven hir till 50 %.
Resultaten redovisas i tabell 10. Om proveniensvinster skall adderas ir effekten
+5 % i norra och +7 % 1 s6dra Sverige for kontrollerade korsningar.

I figur 4 jamfors den genetiska vinsten mellan de olika férokningsmetoderna.
Berikningen av genetiska vinster genom att plantera bulksticklingar baserad pa
Rosvall m. fl. (2001) kontrollerades mot ett alternativt sitt att rdkna baserat pa
de hir beriknade genomsnittliga froplantagevinsterna (tabell 7b). Plantagevins-
terna omriknades genom att ta bort korrektionen f6r bakgrundspollinering och
tidigareldgea nir vinsterna kan implementeras via bulksticklingar med 20 ar.
Det gav ungefir samma resultat.
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Tabell 10.

Genetiska vinster for bulksticklingar av utvalda elitfrdpartier av gran (kontrollerade korsningar mellan
elittrad) utan och med provenienseffekt (5,0 % i N t.o.m. Vérmland och 7 % i S).

Period Periodmitt Bulksticklingar i N. Sverige % Bulksticklingar i sédra Sverige %
. Med proveniens- . Med proveniens
Utan proveniens- effekt Utan proveniens- effekt
effekt +59% effekt +79%

0 2005 22 27 24 3

1 2015 27 32 29 36

2 2025 32 37 34 41

3 2035 37 42 39 46

4 2045 41 46 43 50

5 2055 46 50 48 50

6 2065 50 50 50 50

7 2075 50 50 50 50

8 2085 50 50 50 50

9 2095 50 50 50 50

10 2105 50 50 50 50
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Figur 4.

Jamforelse mellan genetisk vinst (% okad medeltillvaxt) hos olika frokallor och massforokningsmetoder.

STANDORTSANPASSNING FOR OPTIMAL ANVANDNING AV

FORADLAT PLANTMATERIAL

De dyrare gransticklingarna bor planteras pa de bdsta markerna. Det kan nés
via styrning med hjilp av boniteten. Tillimpningen kan dven styra till lands-
anda. En férmodan ir att gransticklingar eller SE-plantor forst kommer att
tillimpas i G6taland och Svealand och upp lings sédra norrlandskusten.
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Genetiska effekter i befintlig skog

Analysen hittills har enbart avsett nyanlagd skog. Fragan hir giller hur de pro-
veniens- och foridlingseffekter som finns i befintlig skog skall beriknas. Pro-
blemet idr att veta pa viket satt och 1 vilken omfattning effekterna hanteras av
Huginsystemet.

For Riksskogstaxeringens klavytor 1 skog 6ver 7—8 m sa bedoms genetiska
effekter fangas av dndrad relationen mellan de inmitta viardena pa SI H100,
grundyta, h6jd och alder. Dirigenom bor tillvixteffekten fangas av Séderbergs
tillvaxtfunktioner.

Diremot dr det osdkert pa vilket sitt den genetiska effekten skall fingas upp
vid framskrivningen av Riksskogstaxeringens ungskogsytor som endast hojd-
mits och inhdmtade ytor ur ungskogsdatabasen. Ndgon form av korrigerad
tillvixt borde anvindas vid framskrivningen av tridh6jden.
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Bilaga 1

Hittills uppkomna proveniens och foradlingseffekter

Vid tidligare studier av foradlingseffekter (Rosvall m.fl., 2004) gjordes ett f61-
sOk att uppskatta hur stor andel av skogen 1 utgingsliget ar 2005 som ber6rs av
proveniens- och foridlingseffekter genom anviandning av mer produktiva for-
yngringsmaterial under de senaste 50 aren. Den beskrivs nedan som ett diskus-
sionsunderlag for simuleringarna i SKA 08.

For detta anvindes en Huginkoérning med 2005 ars utgangslige men med tinkt
startar 1965. Anvinda tillvixteffekter dterges i tabell 1:1a och den areella om-
fattningen 1 tabell 1:1b. For varje period 6kar andelen “ritt” proveniens och
toridlat material fram till 2005 ars niva, varefter inplantering med féradlat
material avbryts. Resultatet flyttades sedan tillbaks 50 ar i tiden.

Ett problem var att veta i vad man dessa effekter matts upp i Riksskogstaxe-
ringens provytor frin 1998-2002 som da anvindes som utgangslige f6r Hugin-
simuleringarna. I tabell 1:2 redovisas den uppskattning som gjordes av hur stor
andel av den skog som foryngrades en viss tidsperiod som ar 2010 natt 7,5 m
héjd och dirmed klavats in 1998-2002.

Tabell 1:1a.
Historiska proveniens- och plantagevinster i procent fr gran och tall i norra (N) och sédra (S) Sverige.
Provenienseffekter Plantageeffekter Plan.tage- iy
provenienseffekt
Bestandsfro Provenienseffekt for plantagefro Plantagefrd Plantagefrd
(korrektion for (korrektion for
bakgrunds- bakgrunds-
Medel pollinering) pollinering)
GranIN 5-10 75 (5x0,8) 4 (0,8 x 10) 8,8 12,8
GranlS 10-15 11 (12,5) (7x0,8) 5,6 (0,8 x 10) 8,8 14,4
Tall IN 0-25 se tabell 1:1b se tabell 1:1b (0,8 x 10) 8,8 se tabell 1:1b
Tall 1S 0 0 0 (0,8 x 10) 8,8 8
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Tabell 1:1b.

Historiska proveniens (Pr) och plantagevinster (PI) fér gran och tall i norra (N) och sédra (S) Sverige samt den arealandel av planterad skog som planterats med respektive material under
olika tidsperioder.

Gan N. Sverige Gran S. Sverige Tall N. Sverige Tall S. Sverige
Period-mitt Proveniens Plantage Proveniens Plantage Proveniens Plantage plus Proveniens Plantage
proveniens
Vinst Areal Vinst Areal Vinst Areal  Vinst  Areal Vinst Areal Vinst Areal Vinst Areal Vinst Areal
GPrN GPrN  GPIN  GPIN GPrS GPrS GPIS GPIS TPrN  TPrN  TPIN TPIN TPrS  TPrS TPIS TPI'S
1970 75 0,50 12,8 0,00 11(12,5) 050 144 0,00 0,75 8,8 0,00 0,0 0,00 8,8 0,25
1980 75 0,75 12,8 0,25 11 (12,5) 060 144 0,10 0,50 88 0,50 0,0 0,00 8,8 0,75
1990 75 0,75 12,8 0,25 11(12,5) 055 144 0,20 0,25 8,8 0,75 0,0 0,00 8,8 1,00
2000 75 0,50 12,8 0,50 11 (12,5) 045 144 0,38 0,25 88 0,75 0,0 0,00 8,8 1,00
2010 75 0,25 12,8 0,75 11(12,5) 020 144 0,75 0,00 8,8 1,00 0,0 0,00 8,8 1,00

For tall Proveniens och plantage dar provenienseffekten skall adderas ar provenienseffekten beroende av temperatursumman for lokalen enligt:
Proveniensvinsten = exp((= 0,00012029/2,0 + 11,83312) - 2,25883 x In t-sum + 0,00166 In t-sum¢)

Tabell 1:2.
Andel av dldre foéryngringar som fangats av Riksskogstaxeringens provytor.
Periodmitt Alder Andel av skogen som natt 7,5 m
N. Sverige S. Sverige
T20 G20 T23 G29,5

1970 40 1,00 0,00 1,00 1,00
1980 30 0,50 0,00 1,00 1,00
1990 20 0,00 0,00 0,00 0,00
2000 10 0,00 0,00 0,00 0,00
2010 0
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Bilaga 2

Funktioner for att omvandla standortindex till bonitet och
produktionsniva

Rune Simonsen augusti 2007

Grundfunktionen for Bonitet eller Produktionsniva som funktion av standortindex:

1.Bon=SIH*xB + C

Den omvanda funktionen:

2. SIH = ((Bon = C) / B)"™

Bonitet efter produktionsékning (Bon*) med procentsats (%OK):

3. Bon* = (SIH* x B + C) x (1 + %OK)

Standortindex efter produktionsdkning (SIH*) med procentsats (%OK):

4. SIH* = ((((SlHA xB+C)x(1+ %OK)) -C)/ B)(1/A)

Skillnad i meter mellan standortindex fore och efter produktions6kning med

procentsats:

5. SIHair = (((SIH* x B + C) x (1 + %OK)) — C) / B)"™ - SIH

Skillnad i procent mellan standortindex fore och efter produktionsékning med procentsats:

6. SIHaiio = ((SIHA x B + C) x (1 + %OK)) — C) / B)")/SIH) — 1

SIH anges i meter, Bonitet eller Produktionsniva i m3sk/ha/ar och dkningen i decimaltal.

Konstanterna A, B och C for Tall och Gran: Standortindex och Produktionsniva enligt gallringsmallen

A B C
Tall S 1,41015927794284 0,0761144643295565 -1,84972654620269
TallN 2,07983283100267 0,00637471892431809 -0,138813738043048
Tall Total 1,85355110773024 0,0145460321731296 -0,537097525673667
Gran S 2,29644031261224 0,00322930772190931 0,635278474029104
Gran N 2,51137958371509 0,00148982836743402 0,425514631633648
Gran Total 2,36669212521613 0,00255851951732334 0,361066640931398

Standortindex och bonitet enligt gallringsmallen

A B C
Tall S 1,6323600163332 0,0347829781789922 -0,310317073362683
TallN 2,15651920760162 0,00495265071134348 0,511362795526161
Tall Total 1,28687726889671 0,124742099778712 -1,82342321112837
Gran S 1,90707716202976 0,0139664437931835 0,940707863378993
Gran N 3,14679792094218 0,000150672095207037 2,19231432121298
Gran Total 2,32792872825374 0,00298682675181142 1,36365146374939

Anon 1985. Gallringsmallar Norra Sverige. Skogsstyrelsen Jonkdping, 35 s.

Anon 1985. Gallringsmallar Sédra Sverige. Skogsstyrelsen Jonkdping, 35 s.

31

Foridlingseffekter for simulering med Hugin i SKA 08.doc




32

Foridlingseffekter for simulering med Hugin i SKA 08.doc



Bilaga 3

Tabell 3:1. Frédverskott pa plantagefr (uttryckta i antal plantor) efter att det bésta froet i fréplantagerna anvénts for att técka hela behovet till plantframstélining samt genetiska tillvéxtvinster. En effekt pa éverlevnaden
tilkommer till den genetiska tillvaxtvinsten i norr. Overskottet pa fro ar det samma for de tva alternativen: 1, bara de bésta plantagerna plockas, redovisat i tabell 7a, eller 2, bara de basta traden plockas (sarplockning),
redovisat i tabell 9. De genetiska vinster som redovisas har avser alternativ 2, tradvis sarplockning i plantagerna och hor darmed samman med sarplockningsvinsterna i tabell 9. Frodverskottet ar tillgangligt for skogssadd.

Frédverskott 2007—-2039, miljoner plantor

Genomsnittlig genetisk vinst i frédverskott 2007-2030, %

2005 2015 2025 2035 2005 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 2105
2007-09 2010-19  2020-29 2030-39 2007-09 2010-19 2020-29 2030-39 2040-49 2050-59 2060-69 2070-79 2080-89 2090-99 2100-09
Norrbottens lappmark BDL 4 10 12 11 0,06 0,07 0,08 0,09
Norrbottens kustland BDK 11 20 18 13 0,06 0,07 0,07 0,07
Vasterbottens lappmark ACL 10 13 18 15 0,08 0,08 0,10 0,11
Vasterbottens kustland ACK 1 3 11 8 0,05 0,07 0,13 0,14
Jamtlandsdelen av Jamtlands lan ZJ 14 17 21 10 0,07 0,09 0,12 0,13
Vasternorrland Y 9 19 31 7 0,07 0,11 0,15 0,16
Harjedalsdelen av Jamtlands I1an ZH 8 9 6 1 0,09 0,11 0,12 0,15
Sarna Idre WSI 1 3 1 0 0,06 0,10 0,08 0,05
Gavleborgs lan X 17 17 20 3 0,08 0,09 0,13 0,14
Dalarna, exkl. Sérna Idre wo 41 34 30 8 0,08 0,09 0,11 0,14
Vastmanlands lan U 9 7 6 1 0,09 0,09 0,11 0,11
Uppsala lan C 3 2 3 1 0,09 0,09 0,12 0,12
Stockholms lan B 2 1 1 0 0,09 0,08 0,11 0,10
Varmland S 41 33 27 5 0,09 0,09 0,11 0,12
Orebro T 17 15 10 4 0,09 0,09 0,10 0,11
Skaraborgs lan R 4 4 1 2 0,08 0,08 0,06 0,08
Goteborg och Dalsland OPD 8 6 4 1 0,09 0,08 0,09 0,11
Sdédermanland D 1 1 1 1 0,09 0,08 0,09 0,11
Ostergétland E 5 4 3 0 0,08 0,07 0,07 0,06
Vastergétland PV 1 2 1 0 0,06 0,08 0,08 0,09
Jonkdping F 2 3 2 1 0,06 0,08 0,09 0,10
Kronoberg G 4 4 1 1 0,08 0,08 0,07 0,06
Kalmar H 4 4 1 1 0,08 0,08 0,07 0,06
Halland N 6 6 3 1 0,10 0,10 0,09 0,12
Blekinge K 1 0 0 0 0,08 0,05 0,07 0,07
Skane LM 12 12 8 3 0,10 0,10 0,11 0,12
Gotland | 5 5 3 1 0,07 0,07 0,07 0,07
Summa/medeltal 242 254 242 100 0,08 0,09 0,11 0,12
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Bilaga 4

Fordelning av planteringsarealen for bulksticklingar pa
berakningsomrade, bonitet och skogsagarkategori

Forslag fran Sven A Svensson

Berikningsging:

1. Skogsmarksareal f6r Enskilda resp. C)vriga 1% av total skogsmarksareal inom
berikningsomradet.

2. Total areal granmark med SI=22 fran Rapport 35 1982, Inst. for skogstaxering,
SLU. Férdelad p4 Enskilda och Ovriga enligt férdelningen for
skogsmarksarealen.

3. Areal granmark med SI=22 tillginglig f6r bulksticklingar under antagande att
halva arealen tillginglig hos Enskilda och hela hos Ovriga.

4. Den tillgingliga arealens andel for resp. dgarklass i resp. berikningsomrade av
den tillgingliga arealen i hela landet.

5. Antagande att 50 milj. bulksticklingar anvinds arligen under hela 100-arsperioden,
vilket innebér 20 000 hektar med 2 500 plantor per ha.

6. Fordelning av de 20 000 ha pa agarklass och berdkningsomrade enligt 4.
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Tabell 4:1.
Férdelning av en arlig plantering av 20 000 ha bulksticklingar pa berékningsomrade, bonitet och skogsagarkategori (1000-tal ha).

E:Te]rraélérgngs- Produktiv skogsmark (exklusive reservat) Total areals?_:ggmark med Tillganglig argiazlzgzranmark med Proc?gzalzth)M “ Arlig areal med bulkstickl. i hektar
Enskilda % Ovriga % Totalt Totalt Enskilda Ovriga  Totalt Enskilda Ovriga Totalt Enskilda Ovriga Enskilda Ovriga Totalt
BDL 434 24,5 1333 75,5 742 0,0 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0
BDK 780 42,8 1045 57,2 442 0,4 1 1 2 0 1 1 0,01 0,02 2 5 7
ACL 670 36,5 1166 63,5 1057 0,3 1 2 3 1 2 3 0,01 0,05 3 10 12
ACK 738 54,0 628 46,0 483 6,0 16 13 29 8 13 21 0,19 0,32 38 64 102
ZJ) 959 46,7 1093 53,3 1514 57 40 46 86 20 46 66 0,49 1,11 97 221 318
Y 729 42,9 970 57,1 1099 26,4 124 166 290 62 166 228 1,50 3,99 300 798 1097
CBol AL L8238 88T e A0 9228 819 ... 4891098 1537
ZH 207 33,6 410 66,4 196 45 3 6 9 1 6 7 0,04 0,14 7 28 35
X 702 45,3 849 54,7 681 64,9 200 242 442 100 242 342 2,41 5,82 482 1164 1646
WSI 67 39,9 101 60,1 37 0,0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0
wo 769 447 952 55,3 785 59,4 208 258 466 104 258 362 2,51 6,21 502 1242 1743
U 181 49,6 185 50,4 225 94,1 105 107 212 52 107 159 1,26 2,57 253 514 767
o] 187 447 232 55,3 233 88,3 92 114 206 46 114 160 1,11 2,74 221 548 769
B 175 63,9 99 36,1 136 80,6 70 40 110 35 40 75 0,84 0,95 169 190 359
Bez 229 et 2827 .. 2293 e e 1444 339 .. 766 1105 e imeeas 1633 __...3887 ... 5320
S 813 60,9 522 39,1 806 84,6 415 267 682 208 267 474 5,00 6,42 999 1284 2283
T 266 46,6 305 53,4 355 93,2 154 177 331 77 177 254 1,85 4,26 371 851 1222
R 249 75,1 82 24,9 258 96,2 186 62 248 93 62 155 2,24 1,49 449 298 746
OPD 342 85,0 60 15,0 271 90,0 207 37 244 104 37 140 2,49 0,88 499 176 675
Bo3 1810 O 190 o2 1905 4B 542 1028 ... 2318 .2609 4927
205 60,3 135 39,7 175 93,5 99 65 164 49 65 114 1,19 1,56 237 313 550
E 390 61,3 246 38,7 331 95,6 194 122 316 97 122 219 2,34 2,94 467 589 1056
PV 447 85,2 78 14,8 383 94,3 308 54 361 154 54 207 3,70 1,29 741 258 998
F 590 81,2 137 18,8 508 95,5 394 91 485 197 91 288 4,74 2,20 948 440 1388
G 513 79,3 134 20,7 455 97,4 351 92 443 176 92 267 4,23 2,21 846 442 1288
H 564 77,9 161 22,1 408 96,5 307 87 394 153 87 240 3,69 2,10 738 420 1158
| 102 88,0 14 12,0 9 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0
N 265 86,4 42 13,6 205 96,7 171 27 198 86 27 113 2,06 0,65 412 130 542
LM 298 76,7 90 23,3 299 97,3 223 68 291 112 68 179 2,69 1,63 537 326 863
K 168 87,7 23 12,3 143 96,6 121 17 138 61 17 78 1,46 0,41 292 82 373
Bod . 3542 . 1060 2916 . .._..._.._........>2790_ 1084 623 1707 . . ... ... ..5218_ _ 299 _ 8217
N Norrland 2623 4172
S Norrland 2597 3322
Svealand 2665 2532
Gotaland 3927 1067
Hela landet 11813 11 093 12 236 6 150 1996 2158 4154 9608 10 392 20 000
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