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Summary

The main objective of this project has been to produce information about growth
levels in stands of hybrid aspen (Populus tremula L. x P. tremuloides Michx.) of
varying ages and treated with different silviculture alternatives. Other objectives
were to examine economic and ecological effects of hybrid aspen cultivation.
Measurements were carried out in 17 different stands at 15 locations. The sites
represent plantations with selected plant material from the 1980’s as well as root
sucker generations originating from older selections. Three different silviculture
alternatives were studied on seven of the sites. The alternatives are: 1) weak thin-
nings aiming at giving large biomass quantities as well as giving information
about the highest possible yield of the site; 2) conventional thinnings according
to forestry practice in Sweden; 3) strong thinnings aiming at early biomass
harvest and rapid stem dimension development of remaining trees.

The results obtained so far indicate a mean annual increment of above 20 m’
ha” yr' during a 2025 year rotation period on good soils in southern Sweden.
Since the branches constitute about 30 % of the stem weight, the total average
above ground biomass production will annually exceed 25 m” ha. The mean in-
crement is now between 17 and 20 m” ha” yr" for the different treatments in the
oldest stand (18 years). The current annual increments varied considerably be-
cause of different sites, between year differences in climate, and different treat-
ments, but they reach roughly about 30 m” ha” yr" at 15 years of age. Significant
effects of the different silviculture alternatives could be seen already five years
after starting the treatments. The stronger the thinning, the lower the production
has been, but the thicker the stem dimensions have become in dominating trees.
No differences in height development were detected between the treatments.

A rich appearance of root suckers will be seen after thinning and harvest opera-
tions. On our research areas, we have estimated the number of root suckers to be
between 60 000 and 90 000 living shoots two years after final felling. This shows
that a cheap regeneration can be obtained but also that early pre-commercial
thinnings are necessary. These measures may result in considerable quantities of
available biofuels. An understorey of root suckers will also appear after ordinary
thinnings. Our studies indicate that this understorey will rapidly loose its vitality,
so the possibilities to use it for energy purposes seem quite small.

The rapid growth of hybrid aspen stands gives a positive profitability. Economic
estimates have shown that hybrid aspen forestry may be more profitable than spruce
forestry, especially if the rate of interest is high. Cultivation of hybrid aspen can also
cope with the costs for fencing when game populations are problematically high.

Analyses of the nutrient content in woody biomass show that the nutrient con-
centrations in hybrid aspen stems decrease with age. The variation between trees
of different sizes is, however, small within the stand. The results also indicate that
removal of tops and branches leads to a demand of reapplication of nutrients to
sustain the site productivity. Removal of only stems at harvest also means that at
least some of the macronutrients must be brought back. Some decrease of the
nutrient removal may result from the use of hybrid aspen clones that store less
nutrient amounts in stems and branches during wintertime. A study revealed
significant differences among clones, but also that the differences were quite
small.
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Sammanfattning

Viktiga mél for projektet har varit att ta fram information om tillviixtnivéer i
hybridaspbestdnd (Populus tremula L. x P. tremuloides Michx.) vid varierande
alder och vid olika skétselalternativ, samt att ge ekonomiska och ekologiska
synpunkter pé odling av hybridasp. Mitningar och inventeringar har utforts i
17 olika bestdnd pa 15 lokaler i sddra Sverige. Lokalerna representerar dels
planteringar med selekterat vixtmaterial frin 1980-talet, dels rotskottsfor-
yngringar frin ildre utvalt material. P4 sju av lokalerna har olika sktselalterna-
tiv studerats. De tre alternativen ir: 1) svag gallring med syfte att snabbt ge
stora kvantiteter biomassa och samtidigt ge information om hégsta majliga
produktion pa lokalen; 2) konventionell réjning och gallring enligt upprittade
scheman frin det praktiska skogsbruket; 3) kraftiga réjningar och gallringar
med avsikten att tidigt ta ut biomassa och snabbt ni grova dimensioner av god
kvalitet hos kvarvarande trid.

Resultaten hittills tyder pa att medelproduktionen kommer att verstiga

20 m’sk ha” ar" under en 20-25-4rig omloppstid pa bra mark i sodra Sverige.
D4 grenarna utgdr ungefir 30 % av stamvikten kommer den arliga totala ovan-
jordiska medelproduktionen av vedbiomassa att bli 6ver 25 m” ha™. I det ildsta
bestandet har medelproduktionen nitt upp till mellan 17 och 20 m’sk ha™ ar" i
de olika skotselalternativen efter 18 &r. Den lopande tillvixten har varierat
kraftigt beroende pa lokal, arsmén och skotsel, men kan grovt sigas nd upp till
ungefir 30 m’sk ha” ar" vid 15 4rs dlder. Signifikanta effekter av de olika
skotselalternativen framkommer redan efter fem &r. Ju starkare gallringsin-
greppen var, desto ligre medelproduktion, men grévre stamdimensioner hos
dominerande trid uppmiittes. Inga skillnader i hjdutveckling kunde ses
mellan skotselalternativen.

Efter gallring och avverkning kommer ett rikligt uppslag av rotskott. I véra
forsok uppskattades antalet skott tvé ar efter slutavverkning till 60 000 —

90 000 levande skott per hektar. Detta visar att man kan f3 en billig for-
yngring, men ocksg att tidiga réjningsinsatser dr nddvindiga. Dessa kan ge ett
virdefullt tillskott av biobrinsle. Aven efter gallring uppkommer ett underbe-
stdnd av rotskott, men deras vitalitet avtar dock snabbt och méjligheterna att
utnyttja dessa skott for biomassaindamal bedéms som relativt sma.

Den héga tillvixten 1 hybridaspbestind ger god lonsamhet och utforda berik-
ningar visar att ekonomin blir bittre 4n vid granodling, sirskilt dd avkastnings-
kraven dr héga. Odling av hybridasp kan ekonomiskt dven bira kostnaderna f6r
att sitta upp hign dir viltbetning utgér ett problem.

Resultat frin niringsanalyser av vedbiomassan visar att niringskoncentrationen
i hybridaspstammar sjunker med stigande &lder. Variationen mellan olikstora
trid 4r dock liten inom ett bestdnd. Resultaten tyder pé att uttag av grenar och
toppar i samband med skérd leder till att niring méste aterforas till lokalen for
att tillvixten skall vara uthillig. Aven di enbart stammar skrdas ir det sanno-
likt att flera makroniringsimnen madste tillforas. Det gér att i viss m&n minska
niringsuttaget vid vinteravverkning genom att vilja hybridaspkloner som lagrar
upp mindre niring i stam och grenar. En studie har pavisat signifikanta skill-
nader mellan kloner, men att de ir relative sma.
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Inledning
BAKGRUND

De forsta korsningarna i Sverige mellan europeisk och amerikansk asp

(Populus tremula L. x Populus tremuloides Michx.) utférdes 1939 pa Ekebo
utanfor Svalov i Skdne. Svenska tindsticksbolaget visade stort intresse for
hybridasp och ett ganska omfattande foridlingsarbete lades ned pé att forbitera
odlingsmaterialet. D3 hybridens tillvixt visade sig vara éverligsen den vanliga
aspens (P. tremula) koncentrerades foridlingsarbetet pa hybriden. Efter ett par
decennier minskade intresset f6r produktion av tindstickor i Sverige och dir-
med upphorde foridlingsverksamheten. Under slutet av 1980-talet vaknade
dter intresset for hybridasp, nu som en alternativ gréda pd éverbliven jord-
bruksmark. Atskilliga undersokningar rérande hybridasp har utforts i de
nordiska linderna (se t.ex. Johnsson, 1953; Eriksson, 1984; Stener, 2002),
men dven utanfér Norden har ett intresse funnits f6r odling av hybridasp

(t.ex. Melchior & Seitz, 1966; Li et al., 1993; Hofmann-Schielle et al., 1999).
Odlingarna i Sverige 4r dnnu av liten omfattning, men i Finland och Estland
gors nu 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 p& 20-25 ar (Elfving, 1986a, 1986b; Karlsson, 1986;
Rytter et al., 2000; Rytter, 2002). Man fir ocksd en mer eller mindre gratis for-
yngring frin 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
manga anvindningsomriden, bl.a. som massaved, energived, tindstickor, pall-
virke, trisnideri, emballage och blindfaner. De minga anvindningsomridena
leder i sin tur till stora variationsméjligheter i skogsskdtseln 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 tillvixe, kvalitet och
niringshantering genom foridling.

Det finns ocksa en del negativa sidor med odling av hybridasp, bl.a. ett hogt plant-
pris. Det kompenseras av att man anvinder ett glest forband (ca 1 100 plantor ha™)
och att plantering ir en engdngsforeteelse, eftersom man i fortsittningen sannolikt
kan forlita sig pa sjilvforyngring med rotskott. Aven om hybridasp ir relative kon-
kurrenstilig, medfor konkurrens frin markvegetation, frimst gris, att etableringen
fordrojs och att risken f6r gnagskador av sork 6kar (Rytter, 2000). Hybridasp ir
mycket viltbegirlig och vilthign krivs sannolikt i ca 10 &r vid normalt vilttryck och
i princip under hela omloppstiden dir vilttrycket dr hogt.

Stambkrifta (Hypoxylon mammatum) och grenkrifta (Leucostoma niveum tidigare
Valsa nivea) kan vara ett problem pd hybridasp (Ilstedt & Gullberg, 1993).
Resultat frin 11-16-4riga genetiska filtforsok i sodra Sverige med totalt

280 hybridaspkloner har visat att andelen trid med tecken pé krift- och stam-
spricksskador varierade frin 1 till 19 % mellan de totalt 10 forsoken (Stener &
Karlsson, 2003). Det skall dock papekas att inga trid hade détt och fa trid
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hade allvarliga skador. Klonernas kinslighet for krifta har vigt tungt vid urvalet
av bra skogsodlingsmaterial till sodra Sverige, varfér dagens material torde vara
mindre kinsligt for krifta 4n girdagens.

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

MAL

Det langsiktiga mélet for projektet ir, att 1) utvirdera mojligheterna att
kombinera hog biomassaproduktion och biomassauttag med produktion av
hagkvalitativt gagnvirke i hybridaspbestand. Dirvid undersoks dven,

2) bortforda niringsmingder i samband med skord av vedbiomassa, vilket ger
underlag f6r bedomning av behov och storlek av askaterforsel, samt

3) hybridens uthélliga produktionsférmiga vid upprepad avverkning.

SEKTORSRELEVANS

Fér att utveckla intensiva skogsskotselsystem till barkraftiga alternativ i
omstillningen till fornyelsebara energikillor krivs att produktionen, och
dirmed uttaget av biobrinslen, ir hog och uthillig. I detta ligger ocksé en
billig, men siker, foryngring efter avverkning. Samtidigt ar det vil kint att
bestind med firre och grovre stammar ger ett virdefullare virke och kan
forbittra ekonomin och 6ka flexibiliteten i skogsbruket. Férutom en hog
produktion krivs det dven att systemen dr miljomaissigt acceptabla och att
bortford niring kan kvantifieras och terforas.

I de undersokta skotselmodellerna ingér att tillvarata réjningsvolymer. Dessa
kan, som exempel, tas ut med hjilp av en drivare med ackumulerande fill-
huvud med efterfsljande flisning pé avligg (Eriksson & Rytter, 2000). Det
medf6r att brinsleflis erhélls samtidigt som kostnaden f6r réjning reduceras
och i vissa situationer dven kan ge en intiket. Flisen kan utnyttjas i biobrinsle-
anldggningar.

En okad gagnvirkesproduktion av l6vtrid ir angelidgen di en fortsatt brist pa
inhemsk l6vmassaved och l6vtimmer kan férutspds. Import av [6vvirke bedéms
vara en langsiktigt osiker 16sning. Det finns dven dnskemadl att generellt sett
oka lovandelen i vara skogar (Swedish FSC-Council, 1998; Miljédeparte-
mentet, 2000; PEFC Sweden, 2002). Ett sitt att genomfdra detta ir att visa pa
ekonomiskt lonsamma odlingsalternativ for 16vskog. 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). Projektets resultat
bor i stor utstrickning kunna tillimpas di man odlar andra snabbvixande l6v-
tridsarter och kan ses som ett bidrag till att inféra nya intensiva, men miljs-
missigt anpassade, skogsskotselsystem.

PROJEKTETS OMFATTNING OCH FORSOKSUPPLAGGNING

For att ge underlag for en skotselutvirdering jaimfors tre olika skotselalternativ
pa sju olika lokaler. Alternativen ir 1) svaga ingrepp dir avsikten 4r att snabbt
erhélla stora mingder vedbiomassa och ni slutavverkning, och dir odlingen
balanserar pa grinsen till sjilvgallring, 2) konventionell r6jning och gallring
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enligt befintliga skotselmodeller dir man uppritthéller hog produktionsniva,
men ocksd tydligt undviker sjilvgallring, och 3) kraftiga tidiga réjningar/
gallringar, i kombination med stamkvistning, i syfte att dels tidigt fa stora ved-
biomassamingder i rojnings- och gallringsuttag, och dels grova dimensioner
och hog kvalitet pd kvarstiende timmertrid. I flera av dessa bestdnd har ved-
prover samlats in for att uppskatta niringsinnehallet i r6jda och gallrade trid
(Rytter, 2002). I ett av bestinden (Lonnstorp) har vi dven tagit vedprover for
att studera skillnader i niringsinnehall i stam- och grenbiomassa mellan kloner
av hybridasp (Rytter & Stener, 2003).

Under projektets forsta &r lokaliserades och inmiittes de bestind som nu ingr i
projektets gallringsstudie. Dessutom etablerades ett nytt forsok pd lokalen i
Snogeholm (se nedan). Grundkraven pa ingdende gallringsbestdnd var att de
skulle rymma dtminstone tvd av ovanstdende skotselalternativ, samt vara ngor-
lunda homogena. Ett ytterligare krav var att viltskador endast tilldts i liten om-
fattning varfor flera av lokalerna varit eller 4r hignade. Det visade sig vara o-
mojligt ate ligga ut tre upprepningar av varje skdtselalternativ pa alla lokaler.
Antalet viletablerade, och hignade, hybridaspbestind var begrinsat och de som
fanns var i flera fall sma. Eftersom vi prioriterade jimna bestdnd och kraven pé
hign i viltrika trakter fick vi acceptera ett mindre antal provytor 4n vad vi ur-
sprungligen planerade. Férutom de bestdnd som anvints for gallringsstudien
har dven andra forsok, som etablerats inom Skogforsks foridlingsverksamhet,
utnyttjats for att fi information om hybridaspens tillvixtpotential. P4 dessa
lokaler har det konventionella gallringsalternativet applicerats. De bestdnd som
i ndgon form utnyttjats inom projektet under de gingna &ren finns angivna i
tabell 1. Samtliga bestind, utom i Rams3s, vixer pa fore detta jordbruksmark.

P4 lokalen i Snogeholm har ett hybridaspbestind anlagts dir hybridens ut-
hallighet i produktion och vitalitet vid upprepad avverkning kommer att
studeras. Vi avser, och hoppas p, att f finansiering for att framdeles testa de
fyra omloppstiderna 5, 10, 15 och 20 ar. Inventering av bestdndet hésten 2002
visade att 6verlevnaden varierade mellan 72 % och 99 % 6ver de olika ytorna,
vilket dr acceptabelt for att kunna utfora uthallighetsstudien enligt plan.
Medelhgjden var nira 6 meter.
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Tabell 1.

Hybridasplokaler som i ndgon form ingatt i Energimyndighetens projekt “Hybridasp for kom-
binerad produktion av biomassa och gagnvirke”. Lokaler som markerats med * ingdr i
gallringsstudien.

Lokal Lan Latitud Longitud Altitud Totalalder 02/03
°N) “0) (m6.h.) (an

Plantering
Braxstad T 59° 18’ 15° 20’ 100 16
Bulstofta* M 56° 00’ 13°00° 75 18
Ekebo M 55°57' 13°07' 95 14
Helenedal* L 55° 36’ 14° 00, 85 15
Hyby M 55° 34’ 13°16' 40 10
Ingelstad* G 56° 43’ 14° 54/ 150 17
Kavlas R 58°13' 13°52' 145 14
Lonnstorp™ M 55° 57’ 13°06' 80 16
Snogeholm M 55° 33’ 13°43' 45 5
Sofielund M 55° 58’ 13°01" 75 13
Trolleholm M 55° 55’ 13°21" 95 13
Attersta D 59° 08’ 15°57' 60 13

Sjalvféryngring
Dimbo* T 59° 08’ 15° 45’ 30 12
Jordkull* M 55° 59’ 13°02' 80 2
Ramsas* G 56° 42’ 14°13' 145 6
Bulstofta* M 56° 00’ 13° 00’ 75 18
Ekebo M 55°57' 13° 07’ 95 14

Resultat och diskussion

TILLVAXT OCH PRODUKTION

Hybridasp uppvisar en snabb hojdtillvixt och redan vid 12 &rs alder ndddes en
medelhdjd pd ca 15 m i ménga av de planterade bestdnden (figur 1). Utveck-
lingen var betydligt snabbare 4n vad Jakobsen (1976) redovisar for bista boni-
tet 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 och/eller mindre limplig stindort. Hojdtillvixten i
de bida rotskottféryngrade bestinden var avsevirt snabbare 4n i planteringarna
och lag ungefir 2-3 m fére de bista planteringarna vid bestdndséldrarna 4—

12 &r. Den viktigaste forklaringen 4r att rotskotten inledningsvis kan utnyttja
det gamla rotsystemet. Till skillnad frin hojdutvecklingen skiljde sig ddremot
inte diameterutvecklingen mellan planterade och rotskottféryngrade bestdnd.
Detta kan bade bero p3 att rotskotten vuxit titare dn triden i planteringarna,
trots att kraftfulla rojningar utférts, och att rotskotten inledningsvis ir slankare
dn planterade trid. Brosthojdsdiametern nddde ungefir 15 cm vid 12 4rs dlder
pa de bista lokalerna och i det ildsta bestdndet i Bulstofta (Skine) var grund-
ytemedelstammen 6ver 22 cm vid 18 rs dlder.
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Figur 1.

Hojdutvecklingen i planterade bestand (prickade linjer) och i rotskottféryngringar (streckade
linjer). Hojdutvecklingskurvorna for tre boniteter i Danmark (Jakobsen, 1976) har inkluderats.
Hojderna i var studie har uttryckts som aritmetiska medelvarden, medan Jakobsen anger hojder
fér grundytemedelstammarna.

For det konventionellt gallrade alternativet i de planterade hybridaspbestanden
var medeltillvixten 10-16 m’sk ha” ar” efter 14 4rs odling (figur 2). I forsoks-
seriens dldsta bestdnd, Bulstofta, ir medeltillvixten redan nu uppe i 6ver

17 m’sk ha" &r" vid normal gallring, vilket ir 1 m’sk mer in vad Jakobsen
(1976) och Elfving (1986a) bedomde som sannolikt under en omloppstid pa ca
25 ar. Den Ipande tillvixten, baserad pa 1-3 drs tillvixt, har varierat kraftigt,
bl.a. pd grund av alder, férband, drsmén och gallringsingrepp, men kan i
medeltal bedémas ni ungefir 30 m’sk ha” &r" vid 16 4rs alder (figur 3). Vi har
dnnu inte sett att den lopande tillvixten planat ut. De redovisade resultaten ger
sdledes goda forhoppningar om att det med dagens odlingsmaterial ska g att fa
over 20 m’sk ha” ar" i medeltillvixt vid praktisk drift. D4 grenarnas andel ut-
gor ungefir 30 % av stamvikten (Rytter & Stener, 2003) bor medeltillvixten
komma att dverstiga 25 m’ vedbiomassa eller, uttrycke i vike, 6ver 8 ton TS ha'
3r'. De nimnda siffrorna har erhillits utan att bestinden vattnats och godslats,
vilket 4r viktigt att notera nir man jimf6ér med andra snabbvixande grodor. 1
godslade bestind med Sa/ix-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
konventionell gallringsregim. Planterade bestand visas med prickade linjer och sjalvféryngrade
rotskottbestand anges med streckade linjer. Ett réjningsingrepp, vars volym inte tagits med,
utfordes i det aldsta rotskottbestandet innan det togs med i projektet (efter Rytter et al., 2002).

Volymitillvixten i andra generationens skottuppslag kan férvintas bli hogre dn i
de inledande planteringarna, bl.a. beroende p3 att bestindens tithet ofta ir
mycket héga. Produktionen, liksom hojdtillvixten, startade ocksd, som vintat,
mycket snabbare i sjilvféryngrade dn i planterade bestind (figur 1 och 2). I
sjalvforyngrade bestdnd erhdlls ofta ett stort antal skott, huvudsakligen rotskott,
och dessa f6rsorjs av ett redan befintligt rotsystem. I Ramsds var didrfér medel-
produktionen vid 7 rs dlder drygt 16 m’sk ha™ 4r" vid konventionell r6jning.
Den I6pande tillvixten har varierat starkt pa grund av réjningsingrepp och var
ir7 ca20 m’sk ha” ar" (figur 3).
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Figur 3.
Lopande tillvaxt, uttryckt som stamvolym pa bark, i de inventerade hybridaspbestanden.
Symboler for olika bestandstyper och behandlingar framgar av figuren.
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I Dimbo nidde medeltillviixten nistan 16 m’sk ha™ &r" vid 12 &rs &lder i det
konventionellt gallrade alternativet, och da ir inte en inledande rojning
medriknad. Den I6pande tillvixten var ar 10 drygt 29 m’sk ha” ar" (figur 3).
P4 lokalen i Ramsas uppskattades totalproduktionen efter 6 ar till ca

77 m’sk ha” som ett medelvirde av de bida skdtselalternativen. Som en
jimforelse kan nimnas att i det planterade bestdndet i Hyby beriknades
totalproduktionen till ungefir 12 m’sk ha" efter 6 ir. DA asp ir ett ljuskrivande
tridslag (Almgren, 1990; Rytter, 1998) ir det stor risk att tridens vitalitet avtar
om inte bestdnden rdjs i ett tidigt skede. Det finns siledes inledningsvis i andra
generationens sjilvforyngring ett stort antal stammar som inte ir tillricklige
grova for att kunna utnyttjas som konventionellt gagnvirke, men som méste
rdjas bort och di bor kunna tas om hand som biobrinsle.

EFFEKTER AV GALLRINGSSTRATEGI

Den svaga gallringen, vilket i en del fall hittills inte gallrats, uppvisar som
vintat de hogsta tillvixtsiffrorna. Den konventionella gallringen uppvisar i sin
tur hogre medeltillvixt 4n de starkt gallrade ytorna. Skillnaderna ir signifikanta
fem 4r efter att de olika behandlingarna pabérjades. Ett exempel pd hur medel-
tillvixten utvecklats vid de olika gallringsalternativen ges frin lokalen i Dimbo
séder om Hjilmaren (figur 4). Gallringsuttaget fir dirmed negativa effekter pa
den arealrelaterade tillviixten under dren efter atgird. Ett glest planterings-
forband, pa forssksytorna 1 100 — 1 600 plantor ha', medfor att det tar ca

10 ar att komma upp i en Iopande tillvixt pi 15-20 m’sk ha” ar" (figur 3).

I planterade bestdnd var den lopande tillvixten i allminhet omkring eller hogre
in 20 m’sk ha” &r” vid 12 4rs alder, oavsett sktselstrategi (figur 3). Nivin har
sedan fortsatt att stiga, vilket indikerar att medeltillvixten kommer att 6ka
kraftigt de nidrmaste aren. Hittills har den I6pande tillvixten varit 6ver

40 m’sk ha" ar” i det ildsta bestandet i Bulstofta, diir knappt 1 200 stammar
ha” finns kvar i det svagt gallrade alternativet frin ursprungligen 2 400.
Nedgangar i [6pande tillvixt forklaras i de flesta fall av nyligen genomforda
gallringar. Ett exempel pd hur medeltillvixten utvecklats vid de olika gallrings-
alternativen ges fran lokalen i Dimbo séder om Hjilmaren (figur 4).
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Figur 4.

Medeltillvaxtens utveckling i de olika gallringsalternativen i det rotskottsféryngrade bestandet
vid Dimbo séder om Hjdlmaren. En inledande rojning utférdes av markdgaren innan méatningar
paborjades. Vid 7 och 10 ars alder utférdes gallringar i de konventionella och starka gallrings-
alternativen.

Exempel pa de kvarvarande tridens diameterutveckling framgar av figur 5.
Diameterutvecklingen var signifikant snabbare i de gallrade forsoksalternativen
jimfort med i det svagaste skdtselalternativet. Det 4r en effekt dels av sjilva
gallringen, dir det i genomsnitt avverkades klenare trid 4n de som limnades
kvar, dels av att de kvarlimnade triden vuxit snabbare dir forbandet varit
glesare och ljustillgdngen varit bittre. Det sistnimnda kan ses i att diameter-
utvecklingen divergerar mellan skotselalternativen och gallringstillfillena
(figur 5). I Bulstofta var grundytemedelstammens diameter nistan 25 cm i det
starkast gallrade alternativet vid 18 ars dlder. Aven di de 400 grovsta stammar-
na per hektar sorteras ut i respektive behandling har diameterutvecklingen hos
dessa varit signifikant snabbare vid kraftigare gallringsingrepp. Hojdutveck-
lingen har diremot inte pdverkats av gallringsstyrkan.

Grundytemedelstammens diameterutveckling foljer samma ménster i det sjilv-
foryngrade bestdndet i Dimbo som i planteringarna. Ju starkare gallring, desto
grovre har diametern blivit p& de kvarstdende triden. P4 de svagt gallrade ytor-
na var diametern 10,9 cm efter 10 dr, vid normal gallring 12,2 ¢cm och vid stark
gallring 12,8 cm.
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Figur 5.
Grundytemedelstammens utveckling vid de olika gallringsalternativen i planterade bestand.
Diametern har matts i brésthojd pa bark.

SKOTTUPPSLAG EFTER GALLRING OCH AVVVERKNING

Efter slutavverkning i hybridaspbestind kommer oftast ett rikligt uppslag av
huvudsakligen rotskott. Hansson (1989) uppger ca 150 000 skott ha™ ett ar
efter slutavverkning i en studie i Kronobergs lin och Birring (1988) gor unge-
far samma uppskattning for vanlig asp. Inom projektet har mitningar pa
Ramsislokalen visat pa ett uppslag pa i medeltal ca 66 000 skott ha" tv4 ar efter
avverkning. Ytterligare en lokal (Jordkull) har slutavverkats och en preliminir
uppskattning pekar pd att antalet levande skott dr 70 000 till 90 000 tva ar efter
avverkning. D3 doda skott inkluderas blir siffran en bit 6ver 100 000 skott ha™.

Skottuppslaget efter slutavverkning utgér siledes en stor potential f6r biobrinsle-
uttag och vi avser att inhdmta mer kunskap om de biomassa- och nirings-
mingder som ir aktuella om denna potential utnyttjas.

Skottuppslaget har dven miitts i gallrade bestdnd ddr vi observerat att sévil rot-
som stubbskott kommer upp da hybridaspbestind glesas ut. Antalet skott blir
emellertid oftast firre dn vid slutavverkning. Mitningarna visar att det vanligt-
vis kommer upp 10 000 — 20 000 skott ha". Det finns en tendens till att de
hart gallrade ytorna, med mer ljus pd marken och ligre grundytor, fér fler
skott, vilket exemplifieras frin Ingelstad (figur 6). P4 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 ljustillgéng, samtidigt som fler trid avverkats dir grundytan ir lg. Det ir
sannolikt de avverkade tridens rotter som till storsta delen reagerar och skjuter
skott. Upprepade inventeringar avslojar ocksa att skottantalet minskar i take
med att dverbestdndet fortsitter att viixa och ta alltmer av det tillgingliga ljuset
i ansprék (figur 6 och 7). Ur figur 7 framgar t.ex. att antalet skott reduceras
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kraftigt i Ekebo da 6verbestindets grundyta okar fran 15 till 20 m” ha". Efter
ndgra &r avtar hojdtillvixten och dven de kraftigaste skotten borjar konkurreras
ut da ljustillgdngen fortsitter att avta (figur 6).
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Figur 6.

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
utfordes vintern 2000/2001, men resulterade inte i ndgot fornyat skottuppslag.

Medellangd skott (cm)

100 000

90 000 2000

| | © 2001
80 000 u A2002

70 000 n
60 000

50 000 | o A
40000 | °
30 000

Antal skott (st ha™)
<o
<o

20 000

10 000

0 L
5 10 15 20 25 30
Grundyta (m? ha™)

Figur 7.

Totala antalet rot- och stubbskott efter gallring i det planterade hybridaspbestandet i Ekebo.
Gallringen genomfordes vintern 1999/2000. Angivna grundytor och skottantal galler for hosten
efter det angivna drets vaxtsdsong.
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Det tycks siledes finnas en viss potential for att f& upp rotskott i gallringsskog,
rotskott som sedan skulle kunna utnyttjas som energirivara. Det har vi bl.a.
kunnat se i bestindet i Bulstofta. Huvudbestindets tillstind och utveckling ir
emellertid en mycket kritisk faktor for utvecklingen av rotskotten (figur 6 och
7), da asp tillhor de ljuskrivande tridslagen (t.ex. Almgren, 1990; Rytter,
1998). Vér bedomning ir att skottuppslaget i gallringsfasen endast marginellt
kan utoka de biomassamingder som annars kan tas ut i tidig réjningsfas och
som grenar och toppar vid gallring och slutavverkning. Studierna fortsitter
dock for att tydligare klargora relationerna mellan skottuppslag och huvud-
bestdndets karaktirer sdsom stamantal, hojd och grundyta.

I Nordamerika har Stiell & Berry (1986) bedémt att man inte bor slutavverka
den nordamerikanska aspen (2. tremuloides) oftare in ungefir vart tionde &r om
produktion och vitalitet skall bibehéllas pa sikt. Forsoket i Snogeholm avser att
gora motsvarande uppskattning for hybridasp. Bestdndet 4r nu etablerat och
inledande mitningar har utférts. Dessa visar att 6verlevnaden varierar mellan
72 % och 99 % i de olika f6rsoksytorna, vilket dr acceptabelt for att studien
skall kunna genomféras. Bestdndet var vid fem ars totaldlder hosten 2002 nira
6 meter i aritmetisk medelhgjd.

NARINGSINNEHALL OCH NARINGSUTTAG

Studier av niringsuttag vid virkesfingst har pdgdtt under ett antal ir och
resultat har nu publicerats (Rytter, 2002; Rytter & Stener, 2003). I den forsta
studien uppskattades innehéllet av makroniringsimnen (kvive, fosfor, kalium,
kalcium, magnesium, svavel) i hybridaspstammar i fem av projektets bestind.
Stammarnas medelkoncentration minskade med bestindsildern, t.ex. frin

1,5 kg N m” vid 4 irs lder 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 nagra fall
kunde skillnader ses f6r kalcium, magnesium och svavel. Som vintat ckade
niringshalten hogre upp i triden (figur 9), utom fér kalcium, dir en 6kning av
halten bara kunde ses i ett par fall. Det innebir att biobrinslen, bestiende av
grenar och toppar, kommer att ha en hogre niringshalt in gagnvirke, och med-
for diarmed att betydelsen av kunskap om uthallig tillvixt och behovet av ask-
dterforing accentueras. Eftersom andelen gagnvirke 6kar med storre stam-
dimensioner och antalet trid blir firre med tiden kommer det absoluta uttaget
av skorderester att minska med bestindsdldern. I den genomférda studien
(Rytter, 2002) fordes 15-58 kg N ha™ bort via stammar vid gallring (tabell 2).
Vid avverkning i ett konventionellt skogsbruk ir det vissa niringsimnen (K,
Ca, Mg) som sannolikt tas ut i hogre take 4n vad vittringen kan kompensera for
(Egnell et al., 1998). I det fall d& dven biobrinslen tas ut vid odling av hybrid-
asp behover troligen alla makroniringsimnen, forutom svavel, dterforas i viss
utstrickning for att produktionen ska vara uthdllig. Vittring och nedfall ricker
sannolikt inte till for att uppritthalla niringstillgingen (Rytter, 2002).
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Figur 9.
Ett exempel pa hur naringskoncentrationen i hybridaspstammar varierar med hojden i traden.
Figuren visar P-halten vid olika relativa tradhojder (H %) i det d& 15-ariga bestandet i Bulstofta.
De 15 provtradens hojd varierade mellan 13,9 och 22,4 m. Fran Rytter (2002).

I den andra studien undersoktes om det finns skillnader mellan kloner i
mingden upplagrad makroniring i stam och grenar (Rytter & Stener, 2003).
Undersokningen genomférdes i ett vilvixande 14-3rigt hybridaspbestdnd
(Lonnstorp) med 119 olika kloner. Av dessa valdes 14 kloner slumpmissigt ut
bland kategorierna medelbra och mycket bra kloner med avseende p3 tillvixt.
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 f6r

praktisk odling.
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Tabell 2.

Med stammar borttagen volym, tradantal och ndringsmdngd vid gallring i olika hybridasp-
bestand. Andelen gagnvirke beraknades for de olika bestanden. Tabellen har hamtats fran
Rytter (2002).

Bestand Ramsas Dimbo Ekebo Helenedal  Bulstofta
(4 ar) (7 ar) (11 ar) (11 ar) (15 ar)
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 11,1 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

Resultaten visade att det fanns signifikanta skillnader i niringskoncentration
for alla makroimnen utom kvive mellan kloner, bade i stammar och i grenar.
Oftast samverkade fraktionerna s3, att om en klon lagrade upp lite niring i
stammen sa skedde 4ven endast en liten upplagring i grenarna. Ett undantag
fran detta monster utgjorde fosfor. Ett exempel pé resultat 4r halten av K, P,
och Mg i stamveden hos de olika klonerna (figur 10). Det framgar att det finns
skillnader mellan kloner (signifikanta), men att dessa inte gar att hirleda till att
tridens storlek varierade hos de olika klonerna.

Berikningar visade att skillnaderna mellan "niringsrika” och ”niringsfattiga”
kloner var 15-25 % for makroniringsimnena K, P och Mg. For praktiskt bruk
gjordes bedémningen att 0,5 kg K och 0,2 kg Mg arligen kan sparas per hektar
genom att vilja “niringseffektiva” hybridaspkloner. Virdena syns vara ganska
laga, sett under en kort period, men bor indé beaktas i ett lite Lingre perspekt-
iv. Mojligheterna att vilja kloner med olika niringsupplagring i veden kan
anvindas sdvil for att minska niringsuttag vid “vanlig” skord som att samla
upp niring i grodan nir odlingen utnyttjas som vegetationsfilter.
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Figur 10.
Relativa genetiska varden, dar medelvardet fér ingdende kloner = 100 %, for stamvolym och
koncentration av K, P och Mg i stammar av olika hybridaspkloner. Barken ingar i vardena och
klonerna presenteras i stigande ordning med avseende pa stamvolym. Fran Rytter & Stener
(2003).
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Slutsatser

De resultat som hittills genererats inom Energimyndighetens projekt P12705
("Hybridasp for kombinerad produktion av biomassa och gagnvirke”) visar att
odling av hybridasp snabbt ger stora kvantiteter vedbiomassa. Med det nya
genetiskt selekterade vixtmaterial som i dag stér till forfogande, hamnar medel-
produktionen sannolikt 6ver 20 m’sk ha” ar" under en omloppstid av 20—

25 dr. Om man riknar in grenar och uttrycker biomassan som torrsubstans blir
siffran dryge 8 ton ha” ar", vilket ir konkurrenskraftigt om man jimfor med
andra grodor, t.ex. Salix. Genom olika skdtselinriktning gir det sedan att diri-
gera tillvixten mot biobrinslen, massaved eller timmer. Signifikanta skillnader i
triddiametrar — och tillviixt — mellan olika skdtselalternativ var pdvisbara redan
fem &r efter att studien pabérjades. Kalkyler visar att odling av hybridasp kan
konkurrera mycket bra ekonomiskt med odling av gran, speciellt d4 rinte-
kraven 4r hoga.

De troligen st6rsta mojligheterna till biobrinsleuttag ges av grenar och toppar
vid gallring och slutavverkning samt vid réjning av rotskottféryngrade bestdnd.
Beroende pd om skogsindustrins betalningsférmaga f6r massaved hamnar ligre
dn priset pd brinnved kan dven stamdelar av hybridasp komma att bli aktuella
som biobrinslesortiment. Skottskjutningen i samband med gallringsuttag kan
ge en del biomassa, men denna killa dr sannolike begrinsad.

Berikningar for svenska férhallanden anger att K, Ca och Mg sannolikt maste
dterforas dven da endast stamskord ir aktuell. D3 réjningsvolymer, eller grenar
och toppar tas ut, forstirks behovet av askdterforsel och dven kviveuttaget
mdste kompenseras enligt uppskattningar f6r hybridasp. Det finns méjligheter
att reducera niringsuttaget genom att, dels skorda vintertid dé inga niringsrika
blad tas ut, och dels vilja snabbvixande kloner som lagrar sm3 mingder niring
i stam och grenar. En studie genomfordes for att belysa eventuella klonskill-
nader i niringsinnehdll i den vedartade biomassan. Signifikanta skillnader
patriffades mellan kloner, men skillnaderna var relativt smd och askaterféring
blir fortsatt en aktuell dtgird vid heltridsutnyttjande av hybridasp.

Maluppfyllelse

ALLMANT

Projektets verksamhet har till stdrre delen inriktats mot de biologiska frage-
stillningarna (se Publikationer). Arbetet kan i stort sigas ha foljt uppgjorda
planer. Efter en inledande period som dominerandes av datainsamling samt
etablering av provytor med olika skotselalternativ (Rytter et al., 2000; Rytter,
2000), har projektet under senare ar kommit in i en fas dir bearbetning och
avrapportering intensifierats. Publicering sker genom savil populirveten-
skapliga kanaler (t.ex. Palmér, 2001a, 2001b; Rytter et al. 2002), som i
vetenskapliga fora (Yu et al., 2001; Stener, 2002; Rytter, 2002; Rytter &
Stener, 2003). For att utfora studier om rojningsekonomi, klonskillnader i
tillvixt och niringsinnehall, samt markanalys har samarbete etablerats med
andra aktdrer inom Skogforsk och pd SLU. Inledande studier av teknisk natur
har ocksd utforts tillsammans med andra forskargrupper inom Skogforsk.
Under 1999 genomférdes en studie dir en drivare forsedd med ett ackumu-
lerande filldon rojde 16vskogsbestdnd i sddra Sverige (Eriksson & Rytter, 1999,
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2000). Studien visade att metoden ir ett ekonomiske alternativ i tita rojnings-
bestind och torde kunna anpassas till rotskottstéryngrade hybridaspbestind.

Arbetet med att mita tillvixt och skottuppslag fortsitter och for nirvarande
pagar arbetet med att sammanstilla uppgifter om produktionen i hybridasp-
bestdnd. Samtidigt gors en utvirdering av tillvixtskillnader i de olika behand-
lingsalternativen. Nir det giller niringsuttag vill vi inom projektet genomféra
en studie i rojningsfasen for att f3 bittre information om biomassa- och
niringsmingder som kan utnyttjas av biobrinslesidan. Vi hoppas ocksé pa
mojlighet att genomfora den planerade studien av skdrdeintervallens betydelse
for odlingens uthélliga produktion. Ett forsék med syftet att inhimta kunskap
om problematiken har anlagts och etablerats under projektets ging.

PUBLICERING

Féljande arbeten med direkt anknytning till projektet, forutom tidigare
lagesrapporter, har publicerats hittills:

1) Rytter, L.; Werner, M. & Stener, L.-G. 2000. Utnyttjande av hybridasp for
att kombinera produktion av biomassa med hégkvalitative gagnvirke.
Slutrapport for projekt P8440 f6r 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 Norténe Technologies, Lille, France.
Stencil, 4 s.

3) Palmér, C.H. 2001a. Hybridasp — stamved och bioenergi pé 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.; Tigerstedst,
P.M.A. & Viirros, R.), pp. 9-13. University of Helsinki, Dept. of Applied
Biology, Publications 5.

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 & Bioenergy

23: 13-25.

8) Rytter, L.; Stener, L.-G. & Werner, M. 2002. Med fokus p& ekonomi.
Hybridasp — ett lonsamt alternativ som passar i det nya skogsbruket. Skogforsk,
Resultat Nr 10, Uppsala 4 pp.

9) 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.
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10) Stener, L.-G. & Karlsson, B. 2003. Féridling av hybridasp i Sverige.
Foéreningen Skogstridsforidling, Arsbok 2002, Uppsala, s. 7-13.

Férutom ovanstdende publicerade artiklar och rapporter foreligger tvd arbeten i
manuskriptform:

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

och

Stener, L.-G. & Karlsson, B. Improvement of hybrid aspen (Populus tremula L.
x P. tremuloides Michx.) by phenotypic selection and clonal testing.

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

OMNAMNANDE | PRESSEN

En viktig del i att sprida information om projektet och dess resultat 4r att delta
i fackpress och dagspress. Under de senaste dren 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 forekommit i bl.a. féljande
tidningar: Bergslagsposten—Bergslagernas Tidning, Blekinge Lins Tidning,
Gefle Dagblad, Hudiksvalls Tidning, Katrineholms-Kuriren, Norrkopings
Tidningar, Skovde Nyheter, Sundsvalls Tidning, Sydsvenska Dagbladet,
Trelleborgs Allehanda, Upsala Nya Tidning, Visterbottens-Kuriren och
Ornskoldsviks Allehanda. Dessutom omnimndes hybridaspprojektet i Dagens
Eko den 11 november 2002.
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