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Forord

Denna arbetsrapport ér slutrapport for projekt P8440, ”Utnyttjande av hybrid-
asp for att kombinera produktion av biomassa med hégkvalitativt gagnvirke”.
Projektperioden har 16pt fran 1997 fram till halvarsskiftet 2000. Inledningsvis
var projektet placerat inom NUTEKSs verksamhetsomrade, men 6verfordes
efter ungefir halva projekttiden till Energimyndigheten och dess program
”Uthallig produktion av biobrinslen fran skogsmark”. Verksamheten inom
projektet dr av langsiktig karaktir, varfor resultaten i slutrapporten inte 4r de-
finitiva, utan kan ses som delresultat pa vigen. Var férhoppning ar att mojlig-
heter ges att fortsitta studierna ytterligare ett antal ar. Det skulle ge en mer full-
standig redovisning och analys av uppstillda mal och hypoteser.
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Sammanfattning

Studier av tillvixt och utveckling i hybridaspbestand vid tre olika gallrings-
alternativ och vid varierande alder har pagatt under perioden 1997-2000 med
finansiellt stod frain NUTEK och Energimyndigheten. Syftet har varit, och
kommer dven i fortsittningen att vara, att 1) utvirdera mojligheterna att
kombinera hég biomassaproduktion och biomassauttag med produktion av
hogkvalitativt gagnvirke, 2) att kvantifiera naringsuttaget vid de olika skotsel-
alternativen och darmed behovet av niringsaterforsel, samt 3) att utreda
hybridaspens uthalliga produktionsférmaga vid upprepade olika langa avverk-
ningscykler. Tre olika gallringsintensiteter — svag, konventionell och stark —
ingér 1 forséken, som genomfoérs pa totalt atta lokaler. Studierna ér av langsiktig
karaktir, men viktiga resultat har kommit fram redan under den forsta etappen.

Med dagens odlingsmaterial kan medelproduktionen 1 planterade bestand for-
vintas na éver 20 m’sk ha” ar” under en 20—25-4rig omloppstid. De hogsta
virdena pa den I&pande tillvixten 4r hittills 37 m’sk ha' ar"' vid 10-11 ars alder
i Ekebo och 44 m’sk ha' ar" under 4r 14—15 i Bulstofta. Bada lokalerna ligger i
Skane. Medelproduktionen i andra generationens tita sjalvforyngring bor
kunna bli hégre an 1 planterade bestiand, eftersom tillvixten snabbare nar hoga
nivaer.

Skottuppslaget efter slutavverkning dr ofta titt och bestar huvudsakligen av
rotskott. P4 lokalen i Ramsas i Smaland erhélls 66 000 skott ha™ tva r efter
slutavverkning. Aven i gallringsskog kommer nya skott upp. Dessa ir emeller-
tid férre till antalet, vanligtvis 10 000 — 20 000 skott ha, och har i de flesta fall
visat en svag utveckling. Fortsatta studier beh6vs dir gallringsbestandets karak-
tar, t.ex. stamantal, grundyta och ljusniva vid markytan, kopplas till skottupp-
slagets storlek och vitalitet.

Analys av ndringsinnehall 1 r6jda och gallrade stammar visade att makro-
niringsinnehallet (N, P, K, Ca, Mg, S) per volymsenhet var timligen konstant
mellan olika stora trid 1 samma bestand. Diremot fanns en tydlig trend att
makrondringskoncentrationerna minskade med 6kande bestindsélder. Uttag av
kvive i stamved vid tidig gallring uppskattades till 2050 kg ha' per gallrings-
tillfille. De bada réjningarna i Ramsas innebir att ca 90 kg N ha™' férsvinner
fran bestandet om den bortréjda stamveden tas ut. For att erhalla en totalbild
av niringsuttaget krivs dock dven uppskattningar av volym och niring i grenar
vid olika alder och gallringsstyrka, samt uppgifter pa niringshalt i dldre hybrid-
aspbestand. Dessa uppskattningar kommer att goras under kommande ar.

Inledning

De forsta korsningarna i Sverige mellan europeisk och amerikansk asp (Populus
tremula 1. x Populus tremuloides Michx.) gjordes 1939. Svenska tindsticksbolaget
visade da stort intresse for hybridasp och det var ett relativt omfattande for-
ddlingsarbete som lades ned pa att forbittra odlingsmaterialet. Eftersom
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hybridens tillvaxt visade sig vara 6verldgsen den som erhalls hos vanlig asp

(P. tremula) koncentrerades foradlingsarbetet pa hybriden. Ett flertal forsék
etablerades i Gotaland och Svealand under perioden 1940-1965. Intresset for
produktion av tindstickor i Sverige svalnade sedan, vilket i sin tur medférde att
toradlingsarbetet med hybridasp lades ned. Under slutet av 1980-talet blev
hybridasp éter intressant, nu som en alternativ groda pa nedlagd jordbruks-
mark. Unders6kningar rorande hybridasp har huvudsakligen varit koncentr-
erade till de nordiska linderna, och erfarenheter utanfor detta omrade ar be-
gransade (Johnsson, 1953; Eriksson, 1984). Satsningarna i Sverige dr dnnu

begrinsade, men i Finland gors nu stora kommersiella investeringar (t.ex.
Laipio, 1997).

De positiva egenskaper som hybridasp har och som gor den intressant f6r for-
nyad odling dr en dokumenterat hég produktion 6ver stora delar av landet
under en kort omloppstid pa 20-25 ér (Elfving, 1986a, 1986b; Karlsson, 1986).
En heterosis-effekt hos hybridasp jamfoért med de rena arterna ar tydlig
(Eriksson, 1984). Vidare far man en mer eller mindre gratis foryngring fran och
med andra generationen, eftersom etablerad hybridasp i stor utstrickning for-
yngras med rotskott. Det dr inte ovanligt att upp till 100 000 rotskott erhalls
efter slutavverkning (t.ex. Hansson, 1989). Vid odling av hybridasp har man
stor flexibilitet, eftersom virket har manga anvindningsomraden, bl.a. som
massaved, energived, tindstickor, pallvirke, trisnideri, emballage och blind-
faner. De manga anvindningsomradena leder 1 sin tur till variationsméjligheter
1 skogsskotseln dar uttagen av bransleflis, massaved och timmer kan varieras.
Man har dven funnit en stor genetisk variation for olika egenskaper i hybriden
(Johnsson, 1953; Katlsson & Danell, 1992; Stener, 1998), vilket innebir att det
1 framtiden finns goda férutsittningar att genom urvalsforadling forbattra saval
tillvixt som kvalitet. Eftersom rotskott delar pa ett gemensamt rotsystem ar det
sannolikt att hybridasp har god stormfasthet fran och med andra generationen.
Erfarenheterna fran den senaste stormen i Skane visar ocksa att den planterade
forsta generationen hybridasp klarar harda vindar.

De finns dven problem férknippade med odling av hybridasp. Bestandsetabler-
ingen 4r relativt dyr med plantor som i nuldget kostar ca 8 kr styck. Det atgar 4
andra sidan endast ca 1 100 st ha™. Hybridasp ir, liksom de flesta 16vtradsarter,
kanslig for vegetationskonkurrens 1 etableringsskedet, vilket gér det nédvindigt
att halla ogriset borta de tva forsta aren efter plantering. Den dr ocksd mycket
viltbegirlig. Vilthdagn krivs i princip under hela omloppstiden dir vilttrycket ar
stort. Sliaktet Populus har ocksa visat sig kinsligt f6r vissa svamp- och
insektsskador (t.ex. llstedt & Gullberg, 1993). Stamkrifta (Hypoxylon
mammatun) och kronbrand (Leucostoma niveum, torr 1 alsa nivea) kan vara allvar-
liga hot. Angrepp drabbade odlingar under 1950-talet, vilket var en av anled-
ningarna till det minskade intresset for hybridasp. Det ar mojligt att en del av
angreppen hade samband med att odlingslokalens standortsférhallanden var
olimpliga f6r hybridasp. Bristande skotsel av bestanden kan ocksa ha varit en
bidragande orsak. Hybridasp kriver niringsrika, friska marker med rorligt
markvatten for att trivas. Den dr dessutom ljusilskande. Uppfylls inte kraven
pa standort och regelbundna gallringar gar det ut Over tridens vitalitet och
ddrmed minskar motstandskraften mot sjukdomar. I de klontester som anlades
1986—1991 av Institutet f6r skogsforbattring (nu SkogForsk) har fa stammar
angripits av krifta. I dessa forsok testas 300 plustrid som huvudsakligen valts
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ur Tandsticksbolagets gamla f6rsok fran 1940-1965. Eftersom endast vitala
och skadefria trid valdes som plustrid ar det sannolikt att dessa trdd 4r mindre
kansliga for angrepp av krifta.

Det lingsiktiga malet for projektet ar att 1) utvardera mojligheterna att kom-
binera hég biomassaproduktion och biomassauttag med produktion av hog-
kvalitativt gagnvirke i hybridaspbestind. Dirvid underséks dven, 2) via bort-
forda naringsmangder i samband med skoérd av vedbiomassa, behovet av ask-
aterforsel, samt 3) hybridens uthalliga produktionsférmaga vid upprepad av-
verkning. Det sistndmnda sker genom att jimfora fyra olika skérdeintervall.

Forsoksled och lokaler

Forsoksled

For att ge underlag for en skotselutvirdering jamfors tre olika skotselalternativ

p4, 1 nuliget, sju lokaler. Behandlingsalternativen ar:

1) svaga r6jnings-/gallringsingrepp, dir avsikten 4r att snabbt erhalla stora
mingder vedbiomassa och na slutavverkning, och dir odlingen balanserar
pa gransen till sjilvgallring,

2) konventionell r6jning och gallring enligt befintliga skotselmodeller dir man
uppratthaller hog produktionsniva, men ocksa tydligt undviker sjilvgallring,

3) kraftiga tidiga r6jningar/gallringar i kombination med stamkvistning i syfte
att dels fa tidigt stora vedbiomassamingder via gallringsuttag och
rotskottskord, och dels hog kvalitet pa kvarstiende timmertrdd. En viss
sankning av produktionsnivan tillats.

I alternativ 2 (tabell 1) f6ljs 1 grova drag den skotselstrategi som bland annat
presenterats av Sodra (Persson, 1996). I alternativ 3 avser vi att halla staman-
talet pa ungefir 2/3 av alternativ 2, dels for att fi grova enskilda stammar och,
dels for att fa upp nya rot- och stubbskott som kan anvindas till energiflis vid
gallringsingreppen. Forsoksdesignen medfor att ingreppen 1 de olika alterna-
tiven inte alltid sker samtidigt pa respektive lokal.

Tabell 1.

Konventionell rojning och gallring av hybridasp i sodra Sverige enligt Sodras
rekommendationer (Persson, 1996). Beroende pa det aktuella bestandets tillvaxt, grundyta
och férband f6ljs inte schemat exakt utan ses inom projektet som riktlinjer.

Atgird Ar Antal stammar ha™ efter atgérd
Plantering Sjalvforyngring

Réjning 2 5000
R&jning/Gallring 5 1200 2500
Gallring 8 850 1300
Gallring 12 850
Gallring 14 600
Gallring 16 550 600
Gallring 20 400 450
Slutavverkning 25
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Pi en lokal (Snogeholm) har ett hybridaspbestind anlagts, dir hybridens ut-
hallighet i produktion och vitalitet vid upprepad avverkning kommer att stud-
eras. Vi avser att testa de fyra omloppstiderna 5, 10, 15 och 20 ar. Den sist-
nimnda ingir, eftersom att man normalt riknar med en omloppstid pa 20—
25 ar for hybridasp. Samtliga fors6ksled kommer att r6jas och gallras enligt
tillgangliga skétselmallar (t.ex. Persson, 1996).

Under projektets forsta ar lokaliserades och inmittes de flesta bestind som nu
ingar i projektet (tabell 2). Dessutom férbereddes nyplantering pa lokalen i
Snogeholm, dir studierna av uthallig produktionsférmaga vid upprepad av-
verkning kommer att genomféras. Grundkraven pa ingaende bestand ar att de
skall vara tillrickligt stora for att atminstone kunna rymma tva av ovanstiende
skotselalternativ med tillrickligt stora kappor runt om. Bestanden, eller storre
delar av dem, skall ocksa vara nigorlunda homogena. Ett tredje krav ér att be-
standen skall vara hignade dir vilttrycket dr stort, sd att skador kan undvikas.
Det har visat sig om6jligt att ligea ut tre upprepningar av varje skotselalternativ
pa alla lokaler. Antalet viletablerade och hagnade hybridaspbestand ér be-
grinsat och de som finns ér i flera fall sma. Vi har bedomt att kraven pa hign i
viltrika trakter och bestandets jimnhet inte gar att tumma pa, varfor vi fatt
acceptera ett nigot mindre antal provytor dn vad vi ursprungligen planerat. De
bestand som for nirvarande ingar i forsoksserien framgar av tabell 2. Under
programperioden har de olika skétselalternativen anlagts genom réjning och
gallring.

Tabell 2.
Hybridaspbestand som hittills ingatt i Energimyndighetens projekt "Utnyttjande av hybridasp
for att kombinera produktion av biomassa med hogkvalitativt gagnvirke”.

Lokal Lan Latitud (°N)  Longitud (°0) Altitud (m 8.h.)  Totalalder
99/00 (&r)
Plantering
Bulstofta M 55° 59’ 13° 00’ 75 15
Ekebo M 55° 57’ 13° 07’ 95 11
Helenedal L 55° 36’ 14° 00’ 85 12
Hyby M 55° 34 13° 16’ 40 7
Ingelstad G 56° 44’ 14° 54 150 14
Ramsas G 56° 42’ 14°13’ 145 ca4b5
Snogeholm M 55° 33’ 13°43 45 2
Sjélviéryngring
Dimbo T 59° 08’ 15° 45’ 30 9
Ramsas G 56° 42’ 14° 13 145 4
Lokaler
Bulstofta

I Bulstofta finns den forsta av de klontester som lades ut 1 G6taland och Svea-
land under perioden 1986—1991 av Institutet for skogsforbittring. Forsoket
innehaller sticklingar fran 54 av totalt 300 utvalda plustrid. Lokalen (lat.
55°59’N; long. 13°00°0; alt. 75 m; 62099N och 132480 i rikets koordinat-
system) dr en fore detta akermark pa lerhaltig moran och dgs av Hushallnings-
sillskapet Malmohus. Marken behandlades 1985 med Roundup. Ettariga stick-
lingar planterades varen 1986 i férbandet 2 m x 2 m. Det normala férbandet
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3 m x 3 m kunde inte anvandas pa grund av att forsoksarealen var begriansad.
Under 1986 genomfordes manuell ogrisbekimpning. Etableringen stordes i
viss utstrickning av konkurrerande gris- och 6rtvegetation med sorkskador
som foljdeffekt. Ett 1 m hogt finmaskigt nit anvindes som skydd mot kaniner
under de forsta tre aren. For Gvrigt har bestandet inte varit hagnat pa grund av
nirheten till bebyggelse. En r6jningsgallring skedde 1990, da ca hilften av
stammarna togs bort i hela bestindet och ungefir 1 200 st ha” aterstod.
Vintern 1994/95 delades forsoket upp i tre delar (figur 1) dar del 1 systematiskt
gallrades ned till 660 stammar per ha, del 2 till 920 stammar per ha och del 3
limnades orérd. Dessa alternativ stimmer val med de som studeras i projektet.
Under vintern 1999/2000 gallrades avdelning 2 ill ca 600 stammar/ha. Avdel-
ning 3 kommer ater att atgirdas nir tridkronorna borjar slutas.

Kartskiss over forsokets avdelningar

Mot Duveke

‘ Avd 2

Avd 1 Avd 3

N -

Figur 1.
Karta éver forséket i Bulstofta. Skétselalternativen i de olika avdelningarna éar féljande:
avd.1, stark gallring; avd.2, konventionell gallring; avd.3, svag gallring.

Dimbo

Bestandet vid Dimbo s6der om Hjilmaren (lat. 59°08’N; long. 15°45°0); alt.

30 m; 65571N och 149620 i rikets koordinatsystem) 4gs av Skogssillskapet
och planterades varen 1959 med hybridasp i triangelférbandet 3 m x 4 m.
Mellan raderna planterades samtidigt gran, som emellertid med tiden for-
svunnit frin de aktuella omradena. Fore planteringen pléjdes och harvades den
gamla akermarken, som bestar av mull pa sandbotten. Hybridaspplantorna
levererades av Mykinge f6rsoksgard och utgjordes av tva helsyskonfamiljer,
som det tyvarr 1 dag inte gar att sarskilja. Under sommaren 1959 luckrades och
grisrojdes planteringen i raderna. En inventering av hybridaspen gjord 1960
visade pa godtagbar 6verlevnad (i genomsnitt ca 90 %) och obetydliga vilt-
skador. Planteringen reviderades varen 1962, varvid man konstaterade om-
fattande sorkgnag, dessbittre inte virre dn att bestandet kunde drivas vidare.
Niagon annan form av skadegorelse kunde da inte iakttas. Fran 1962 noterade
man ocksa en begynnande skiktning i tridh6éjd. Varen 1963 observerades hég
skadefrekvens, orsakad av sork, pa plantorna i tva av de fem blocken och i
dessa block har hybridaspen mer eller mindre forsvunnit sedan dess. P de
ovriga tre blocken (sannolikt en av de tva helsyskonfamiljerna) finns i dag
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vilvaxande hybridasp frin rotskott. Omradet ar inte hignat, men viltskadorna
ar trots det av liten omfattning.

Det ursprungliga bestandet avverkades hosten 1990 och rotskottuppslaget
r6jdes forsta gangen 1995/96. Under varen 1997 lades provytor ut si, att de tre
skotselalternativen (se ovan) finns representerade i tre upprepningar (figur 2).
Nettoprovytornas stotlek dr 600-700 m?. Triden pa provytorna mirktes upp
och mittes in under vinterhalviret 1996/97. Eftersom bestindet r6jdes si sent
som vintern 1995/96 var inga skotselingrepp aktuella det forsta dret. Under
vintern 1997/98 genomférdes den forsta gallringen enligt de tre skotselalterna-
tiven. Ytorna 1-3 utgér hirvid block 1, ytorna 4-6 block 2 och ytorna 7-9
bildar block 3.

DIMBD
dike
E—p——r——
\ 010N Im
dike
M
] | ]
9 6 5 L1 3 2 1
|
e S — — E—
Vingker Veg 52 Fumla

Figur 2.
Férsokslayout i hybridaspbesténdet vid Dimbo i Orebro Ién. Ytorna 1-3, 4-6 och 7-9 utgér
block dér alla skétselalternativen finns representerade.

Ekebo

Under 1999 inkluderades demonstrationstérsoket vid Ekebo (lat. 55°57°N;
long. 13°07°0; alt. 95 m; 62056N och 133190 i rikets koordinatsystem), 5 km
norr om Svalov, 1 forséksserien. Bestandet anlades 1 april 1990 med 1-ariga
plantor, som ett randomiserat blockférsok. Férbandet var 2,5 m x 2,5 m och
bestandets storlek 4r 0,15 ha. Aret fére planteringen bekimpades grasvegetat-
ionen med Roundup. Under 1991 utférdes kompletteringsplantering. Marken
utgors av en frisk, lerig morin pa fore detta jordbruksmark, dar rorligt grund-
vatten saknas. Markigare dr Per-Henrik Bondeson pé Kailltorps gard. Under
vintern 1999/2000 gallrades hela bestindet pa ett konventionellt sitt, varfor
dnnu sd linge endast ett skotselalternativ finns pa lokalen.

Helenedal

Planteringarna i Helenedal strax s6der om Skane—Tranés och ca 5 km norr om
Tomelilla (Iat. 55°36’N; long. 14°00°0; alt. 85 m; 61647N och 138570 i rikets
koordinatsystem) ingick som en av fyra lokaler i projektet “Lovskog—Skine”
som planerades under vintern 1987—1988 av Skogsvardsstyrelsen, Institutet for
skogstorbattring och Hushallningsséllskapet. Pa lokalen méjliggors jamforelser
mellan olika tridslag som planterats pd akermark. Férutom hybridasp ingar
bl.a. poppel, klibbal och bjork. Marken i Helenedal, som 4dgs av Hushallnings-
sillskapet Kristianstad, bestar av moig moran med gott naringsinnehéll och kan
betraktas som medelgod jordbruksmark. Under 1988 behandlades marken med
Roundup och pldjdes. Lokalen planterades i maj 1989. For hybridasp anvindes
férbandet 2,6 m x 3,0 m. Eftersom det var mycket torrt vid planteringstillfillet
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stodbevattnades hela odlingen en vecka senare. I november bekimpades det
uppkomna ogriset med Kerb. Under 1990 utférdes viss hjalpplantering och
ytterligare ogriasbehandling, nu med Matrigon.

Inledande matningar och inventeringar utférdes som examensarbete pa Skogs-
mistarskolan (Strid, 1991). Dessa visade att Helenedal var en av de tva lyckade
lokalerna i serien. Hybridasparna pa Helenedal var i september 1991, vid fyra
ars totalalder, 1 genomsnitt uppe i 325 cm ho6jd och 6verlevnaden var 100 %
efter hjilpplantering. Trots att omradet var hagnat tog radjur sig in och fejade
ett mindre antal hybridaspar. Utgangsliget for den fortsatta odlingen av hybrid-
asp bedémdes dock som gott.

Hybridaspen i Helenedal har delats in i tvd block. I varje block har tre provytor
etablerats, en for varje skotselalternativ (figur 3). Det finns saledes tva upprep-
ningar av vatje alternativ pa provytor som ir 400-500 m” stora. Under vinter-
halviret 1996/97 lades de sex provytorna ut och inmitning av triden genom-
fordes. Under vinterhalviret 1997/98 utférdes det forsta gallringsingreppet i
forsoksalternativ 3 med stark gallring. Under vinterhalvéiret 1998/99 gallrades
behandling 2 och dven i det starka gallringsalternativet togs nagra trad bort.
Efter att de olika gallringsingreppen utforts har tio inhagnade cirkelprovytor
lagts ut i bestinden, eftersom det ursprungliga hignet inte lingre f6rmar halla
viltet borta. Pa cirkelprovytorna f6ljs fortsittningsvis uppslaget av rot- och
stubbskott.

Poppel 1
HI ™
gallng

mot Tomelilla

N

Skatsel alternatbiv :
SKALA 1:2000 T "
20n - 3Yg Jaiiving
— II. kmmﬁnwgu ﬁa]lr:h_ﬂ
DI.Ehdiqﬂhﬁﬂ#shnhdﬂHMﬂ
Figur 3. )

Karta éver bestanden i Helenedal. | Energimyndighetens projekt ingar de bada
hybridaspbestanden. Mdjligheter finns dven att géra jdmférelser med andra trédslag.
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Hyby

Hybridaspbestandet vid Hyby, lings vig 108 och drygt 5 km norr om Svedala
(lat. 55°34’N; long. 13°16°0; alt. 40 m; 61626N och 133930 i rikets koordinat-
system), planterades 1994 med material som ink&pts fran handelsbolaget
Populus. Planteringsférbandet dr nagot oregelbundet, men inte glesare dn

3 m x 3 m. Nuvarande 4dgare, Bertil Jonsson, overtog fastigheten efter att plant-
eringen gjorts, varfor det saknas information om hur markpreparering och
ogriasbekimpning genomforts. Bestandet vixer innanfér hign och dr relativt
fritt frin skador, men flickvis finns en del stamskador och dessa kommer att
foljas upp i fortsittningen. Overlevnaden ir god. Vid besék hosten 1998
konstaterades att stamskadorna hade 6vervallats pa ett mycket positivt sitt,
samtidigt som en del nya sorkgnag uppticktes. Vid inventering hésten 1999
fanns dock en del icke 6vervallade stamskador kvar.

HYDBY

=,

Figur 4.
Karta éver hybridaspbestandet i Hyby och de nio provytorna. Vid utldggningen var avsikten
att fa sa tillvéxtmdassigt jgmna delar som mdjligt.
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Det omrade som planterats med hybridasp ar ca 11 ha stort (figur 4), vilket gor
att kraven pa provytestorlek och antal upprepningar kunnat tillfredsstillas.
Innanfor hignet finns ocksa mindre arealer som planterats med bjork och ek.
Lokalen dr fran tillvixtsynpunkt ojamn med lerhaltiga svackor och sandiga
kullar 4ven om hojdskillnaderna 4r sma. Utliggning av provytor, totalt nio
stycken pa vardera 900 m? skedde 1997. Inga skétselingrepp har dnnu varit
aktuella.

Ingelstad

Forsoket vid Brindesmaderna ca 4 km soder om Ingelstad (lat. 56°44°’N; long.
14°54°0; alt. 150 m; 62894N och 144430 i rikets koordinatsystem) anlades
1987 av Institutet f6r skogsforbittring och dr ett parallellférsok till ovan be-
skrivna klontest 1 Bulstofta. Bestandet vixer inhdgnat pa fore detta dkermark.
Arealen ar 0,6 ha (figur 5) och marken ags av Ingelstads naturbruksgymnasium.
Planteringsférbandet var 2,8 m x 2,8 m och bestandet utvecklades vil de forsta
12-13 éren.

Vid en inventering hésten 1996 bedomdes bestandet vara i behov av gallring.
Efter att bestandet inkluderats i projektet delades det upp i tva delar med gall-
ringsalternativ 2 respektive 3, d.v.s. konventionell och stark gallring. De sex
vistra avdelningarna gallrades dérefter enligt konventionell skétselmall, medan
de sex Ostra avdelningarna genomgick en starkare gallring, samtidigt som
avdelningarna 1, 5 och 9 stamkvistades. Stamkvistning utférdes inte 1 avdel-
ningarna 2, 6 och 10. Under de senaste aren har lokalen blivit nagot fo1-
sumpad, eftersom bestandet intill avverkats. Det har gjort att den gallring som
planerades till vintern 1999/2000 skjutits ndgot dr pa framtiden.

INGELSTAD tker

0 10 20 30m m
=== 8 skog
gall

skog

viltaker

Figur 5.
Hybridaspbestandet vid Bréndesmaderna s6der om Ingelstad. Bestandet planterades 1987
som en klontest och gallrades vintern 1996/97 inom projektets ram.
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Ramsas

Hybridaspbestandet i Ramsas, vid norra delen av sjén Mockeln och 6 km
nordvist om Liatorp (lat. 56°42°N; long. 14°13°0; alt. 145 m; 62874N och
140270 i rikets koordinatsystem), 4gs av Arne Lundin. Bestindet ligger pa
bada sidor om en mindre vig. Vintern 1995/96 avverkades den 6stra delen av
bestandet, varpa storre delen blev inhdgnad. Den vistra delen star fortfarande
kvar med ett omkring 45 4r gammalt bestind. Agaren avser att avverka den
gamla delen vintern 2000/2001. D4 varje bestindsdel omfattar ca 0,2 ha liggs
tva provytor ut i varje del med skétselalternativen 2 och 3, d.v.s. konventionell
och stark gallring. Eftersom den ena delen har avverkats och den andra star
kvar kommer vi att erhélla tva upprepningar som skiljer sig ca fem ar i be-
standsutvecklingen.

Rotskottutvecklingen pa den Ostra delen har varit mycket god under de forsta
tva aren efter slutavverkning. Under vinterhalvaret 1997/98 genomférdes den
forsta réjningen. Den utférdes likartat ver hela den 6stra delen. Under vintern
1999/2000 utfordes den andra rojningen. Vid detta tllfille rojdes halva ytan
enligt alternativ 2, d.v.s. till 2 200 stammar ha'. Den andra halvan réjdes kraft-
igare, enligt alternativ 3, till 1 200 stammar ha .

Snogeholm

P4 landstingets strévomrade Snogeholm (lat. 55°33’N; long. 13°43°0; alt. 45 m;
61598N och 136850 i rikets koordinatsystem) har vi tillgang till ett stycke
akermark (figur 6) som bedomts vara limplig for anldggning av det nya hybrid-
aspforsoket. Hiar kommer hybridaspens uthallighet i produktion vid upprepad
avverkning att studeras vid omloppstiderna 5, 10, 15 och 20 ar. Den sist-
nimnda ingir for att man normalt riknar med en omloppstid pa 20-25 ar {6r
hybridasp. Samtliga férsoksled kommer att r6jas och gallras enligt konvent-
ionella skétselmallar under de varierande omloppstiderna (t.ex. Persson, 1996).

Av de totalt 300 hybridaspkloner som i dag finns i falttester i Gotaland och
Svealand, fanns 1997 uppgifter om produktion, 6verlevnad, vitalitet och kval-
itet f6r ungefir 150 kloner. Pa basis av dessa uppgifter utvaldes 18 vitala kloner
med bra produktion och kvalitet.

Varje klon massférokades vegetativt genom sticklingproduktion frian upp-
grivda rotter och stubbar fran klonarkivet i Ekebo. Totalt erhélls 2 000 plant-
eringsdugliga sticklingar, vilket tickte behovet i nettoparcellerna. Till kappan
runt om varje parcell krivdes ytterligare material, vilket inkGptes fran Dalby
plantskola.

I juni 1998 planterades férsokslokalen efter att marken ogriasbekimpats med
Roundup och hign satts upp. Planteringsférbandet 4r 3 m x 3 m, motsvarande
1 100 plantor/ha, och nettoparcellens stotlek 30 m x 30 m. Pa den tillgingliga
arealen har 14 nettoparceller lagts ut (figur 6), vilket racker till tre upprepningar
av varje forsoksled plus ytterligare en upprepning for tva omloppstider. Etabl-
eringen har hittills varit god, men atgarder for att sikerstilla plantetableringen
har vidtagits. Eftersom kaniner och nagon hare lyckats forcera hignet har
plantorna pa nettoparcellerna skyddats med vixtror av nittyp frain Norténe
Technologies i Frankrike. For att begrinsa skador orsakade av sork, vilket
noterats i begrinsad omfattning, har ytterligare en kemisk ogrisbekampning
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genomforts under viren 1999. Vid en inventering i juni 1999 kunde en omfatt-
ande skadegorelse pa plantorna orsakade av sork konstateras (Rytter, 2000). Fa
plantor var dock déda och skadorna bedomdes inte som sa allvarliga, att be-
standets framtid ir hotad.

Figur 6.
Den nya férsékslokalen dér hybridaspens uthallighet i produktion vid upprepad avverkning
kommer att studeras. Omradet ligger ca 1 km séder om Snogeholms sloft.

Matningar och analyser

Métning av staende volym och tillvéixt

Den stiende stamvolymen i respektive behandlingsenhet, dér arealen dr nog-
grant uppmitt, uppskattades genom att mita brosthojdsdiameter och hojd pa
samtliga trad. I unga skottuppslag uppskattades stiende volym genom att mata
skotten pa provytor som utgjorde en del av behandlingsenheten. Stamvolym
beriknades genom den funktion som tagits fram av Johnsson (1953):

v = 0,03186d*h + 0,43h + 0,0551d* - 0,4148d,

dir v = stamvolym p4 bark i dm’, d = brésthéjdsdiameter pa bark i cm och
h = tridh6jd fran markytan i m.

For trid med d<2,5 cm anvindes foljande funktion for att bestimma
stamvolym:

v = (d/2)*th x 1,0,

dir d anges 1 mm, h i dm och formtalet sattes till 1,0 (Elfving, pers. medd.
1998).
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I de fall stamantalet var hogt mittes traidhéjden endast pa en delmingd av
triden. Hojden for de 6vriga triden beriknades med regression av typen

h = ad’, dir @ och b ir konstanter. I de fall dir olika behandlingar utforts och
atminstone en tillvixtsdsong passerat, upprittades funktioner f6r respektive
gallringsalternativ.

For att uppskatta uppslaget av rot- och stubbskott efter gallring lades cirkel-
provytor ut pa lokaler dir gallring genomforts. Antalet cirkelprovytor varierade
fran 4 till 10 stycken per behandlingsenhet, vilket dr 12 till 90 stycken per lokal,
beroende pa antalet behandlingar och upprepningar. Cirkelprovytornas storlek
varierade fran 5 till 20 m”. I bestind dir skottuppslaget bedomdes som titt
lades ett stort antal sma provytor ut, medan det vid glesare uppslag blev firre,
men storre, provytor. Pd varje provyta riknades och h6jdmattes uppkomna
skott. De delades in i rot- och stubbskott av hybridasp samt skott av andra
tridslag. I det fall, Bulstofta, ddr de flesta skott var hégre dn 130 cm noterades
dven brosthoéjdsdiameter.

Naringsanalyser av vedprover

I samband med r6jnings- och gallringsatgirder insamlades provmaterial f6r
analys av niringsinnehall. Stamtrissor av nagra cm tjocklek togs ut fran 10-20
avverkade trid per behandling. Urvalet gjordes sa att olika tridstorlekar blev
representerade. Fran varje trid insamlades trissor fran var tredje meter fran
stubbskir till tradtopp. Trissornas diameter pa bark bestimdes genom kors-
klavning. Vid ndgra provtagningar bestimdes dérefter den rda volymen av
respektive trissa genom nedsinkning i vatten. Trissorna torkades dirpa vid

85 °C i ca en vecka och torrvikten bestimdes. Veddensitet inklusive bark kunde
ddrefter beraknas. I de fall densitetsmatningar inte genomférdes, anvindes den
medeldensitet for hybridasp, 335 kg TS m”, som publicerats av Stener (1998).

Fran varje stamtrissa sagades ett eller flera tvarsnittsskar 1 syfte att fd ett repre-
sentativt prov. Sagspanen samlades noggrant upp och maldes. Totalkvive (N)
analyserades med en CarloErba (modell NA 1500, Italien). Ovriga makronir-
ingsimnen, d.v.s. fosfor (P), kalium (K), kalcium (Ca), magnesium (Mg) och
svavel (S), analyserades med ICP med optisk emissionsspektrometri (ARL
3580, Schweiz).

Genom interpolering av niringshalter och densitetsvarden i intilliggande stam-
trissor kunde niringsinnehall per volymsenhet beridknas for stamsegment och
hela provtrid. For toppbiten anvindes virden frin den Gversta stamtrissan.
Niringsmingderna i provtriden anvindes sedan for att uppskatta néiringsinne-
hallet i det totala rojnings- eller gallringsuttaget. Dirvid undersoktes, med
regressionsanalys, om niringskoncentrationerna varierade med tridstorlek (=
stamvolym) for respektive makroniringsimne i respektive bestind. Om sd var
fallet anviandes erhillen funktion, i annat fall anvindes medelvirdet for
bestandet.
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Resultat och diskussion

Produktion i férsta generationens planteringar

Medeltillvixten i de planterade bestinden var i storleksordningen 6—8 m’sk ha™
ar' efter tio ar (figur 7). Efter att gallringsingrepp genomforts har det svagt
gallrade alternativet, vilket i de flesta fall hittills inte gallrats, uppvisat de hogsta
virdena. Det normalt gallrade alternativet uppvisar i sin tur hogre medeltillvixt
an de starkt gallrade ytorna. Resultatet var vantat och visar att gallringsuttag
och deras storlek far negativa effekter pa den arealrelaterade tillvaxten under
de nirmaste aren efter atgird. Det glesa planteringsférbanden pa 1 100 —

1 600 plantor ha'' medfér att det tar tid, sett frin intensivodlingssynpunkt, att
na en hog arealtillvaxt. Medeltillvixten i de svagt eller ogallrade bestinds-
delarna visar pa en likartad utveckling pa de olika lokalerna (figur 8).

I férsoksseriens édldsta bestand, Bulstofta, dr medeltillvixten redan nu uppe i de
16 m’sk ha 4r"' som Jakobsen (1976) och Elfving (19862) under 1970- respek-
tive 1980-talet beddmde som sannolikt under en omloppstid. Bedémningarna
grundades dock pa ett odlingsmaterial som var genetiskt sett simre dn vad som
varit tillgangligt f6r den har studien. Jakobsens och Elfvings nivaer dr dock i
sin tur betydligt battre dn tillvixten 1 dldre svenska forsok (Eriksson, 1984), dir
medeltillvixten uppskattades till omkring 12 m’sk ha™ ar" under 20-30-4rig
omloppstid. Johnsson (1976) redovisade emellertid produktionssiffror fran for-
s6ksodlingar i Smaland och Skane p4 i genomsnitt 6ver 20 m’sk ha™ ar' under
ca 20 ar. Langhammer (1973) uppmitte en medelproduktion pa éver 21 m’sk
ha' 4r' i de tio bista hybriderna redan efter 16 ar i ett f6rsék i Norge. I anslut-
ning till projektets bestand 1 Bulstofta finns andra yngre bestand, som i ogallrat
skick efter atta ar uppvisat en medelproduktion pa 3,0 ton TS ha ar’
(Telenius, 1999), vilket motsvarar ca 9 m’sk. I tita planterade hybridaspbestind
1 Tyskland (Liesebach m.fl., 1999) har medelproduktionen efter den férsta 10-
arsperioden uppgitt till hela 7—12 ton TS ha' 4r”, vilket ungefir motsvarar 20—
37 m’sk ha” ar'. De redovisade resultaten ger goda férhoppningar om att det
med dagens odlingsmaterial skall g att na 6ver 20 m’sk ha™ ar"' i medelpro-
duktion vid praktisk drift.

Bestindet 1 Ekebo har haft en bittre tillvixtutveckling 4n de andra lokalerna i
projektet. De mest sannolika orsakerna dr en mycket bérdig mark samt ett
nagot hogre stamantal. Odlingsmaterialet har méjligen ocksa haft en viss be-
tydelse. Mer detaljerade tillvixtuppgifter finns att himta i bilaga 1.

Den 16pande tillvixten, som beraknats pa 1-3 ars intervall, var i planterade be-
stind 14-22 m’sk ha” 4r” vid tio 4rs bestindsalder (figur 9). Nivan har sedan
fortsatt att stiga, vilket indikerar att medeltillvixten kommer att 6ka kraftigt de
nirmaste aren. Den 16pande tillvixten var ca 44 m’sk ha™ ar” vid 15 érs alder i
den svagt gallrade delen i Bulstofta, dir knappt 1 200 stammar ha finns kvar
fran ursprungligen 2 400. Som nimnts ovan har tillvixten varit gynnsam pa
lokalen Ekebo och den 16pande tillvixten 4r 9—11 var hela 37 m’sk ha™ ar.
Nedgangar in 16pande tillviaxt kan férklaras av nyligen genomférda gallringar.
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Medeltillvéxten under bestandens livstid for de olika behandlingsalternativen pa de olika

lokalerna med planterade hybridaspbestand.
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hybridaspbestand.
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Lépande tillvaxt for de olika behandlingsalternativen péa de olika férs6kslokalerna med
planterad hybridasp. Lépande tillvaxt har berdknats pa intervall av 1-3 ar. Svarta symboler =
svagt eller hittills ogallrade bestandsdelar; Graa symboler = normalt gallrade bestandsdelar;
Ofyllda symboler = starkt gallrade bestandsdelar.
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Utvecklingen av grundytemedelstammens brésthéjdsdiameter pa bark (Dg) vid olika
gallringsintensitet i planterade hybridaspbestand. Gallringsalternativen &r féljande: 1 = svag
gallring, 2 = normal gallring, 3 = stark gallring.

Kvarvarande stammars diameterutveckling framgiar av figur 10. Grundyte-
medelstammens brosthojdsdiameter utvecklas snabbare ju starkare gallringen
varit. Det dr dels en effekt av stamvalet vid sjilva gallringen, som ofta sker 1
form av svag laggallring, men ocksa en effekt av att de kvarvarande triden far
storre utrymme och mera ljus, och dirmed kan utvecklas snabbare. Som
exempel kan nimnas att vid 15 ars alder var grundytemedelstammens diameter
1 Bulstofta 17,8 cm i den svagt gallrad bestiandsdelen, 18,7 cm i det normal-
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gallrade alternativet, och 20,1 cm efter stark gallring. I Helenedal var motsvar-
ande siffror vid 12 ars dlder 13,3, 14,1 respektive 14,5 cm.

Resultat fran mitningarna i de fem bestind som utgors av planteringar (Buls-
tofta, Ekebo, Helenedal, Hyby och Ingelstad), visar att produktionsnivan ar
hég for svenska skogsforhallanden och att man efter ca tio ar nar en I6pande
produktion pa 20 m’sk ha™ ar™.

Produktion i andra generationens sjalvféryngring

Som vintat startar tillvixten mycket snabbare i sjilvféryngrade dn 1 planterade
bestand, beroende pa de enormt stora antalet skott som kommer upp samt en
snabbare hojdtillvaxt (bilaga 1 och 2, figur 11). I Ramsas kom i genomsnitt

66 000 skott ha'. I Dimbo ir det initiala skottantalet okint, eftersom bestindet
t6jdes vintern 1995/96. Vid projektstarten ett ar senare var stamantalet om-
kring 2 300 st ha'. Eftersom bestindet da var fem ar gammalt, 4r det 4ven
sannolikt att en viss sjilvgallring skett fore rojningen. Medelproduktionen i
Ramsis var vid 4 érs ilder redan omkring 14 m’sk ha” ar” och den 16pande
tillvixten ar 3—4 drygt 17 m’sk (figur 11). Hansson (1989) uppskattade medel-
produktionen efter tre ar till drygt 14 m’sk ha™ ar' i en rotskottféryngring
utanfor Stehag i Skane. Pa en lokal utanfér Alvesta 1 Smaland berdknades
medelproduktionen till endast 7,2 m’sk ha' ar' efter 15 4r, men da ingar inte
volymerna som togs bort vid tvé réjningar (Hansson, 1989). Aven i Dimbo ir
medeltillvixten, 12—13 m’sk ha” 4r” vid nio 4rs alder underskattad, eftersom
nimnda réjning ar svar att uppskatta och dirfor inte inkluderats. Den 16pande
tillvixten var ar nio 23—24 m’sk i forsoksalternativ 1 och 2 och 20 m’sk i alter-
nativ 3. Pé lokalen i Ramsas uppskattades totalproduktionen efter fyra ar till
omkring 56 m’sk ha'. Som jimférelse med planterade bestind kan nimnas att
totalproduktionen i Hyby beriknades till 27 m’sk ha™ efter sju 4r, i Helenedal
till 43 m’sk efter nio ar och i Ekebo till 67 m’sk efter nio ar. Det stér klart att
mycket vedbiomassa inledningsvis finns att himta i andra generationens
sjalvforyngring. Detaljerade tillvixtuppgifter kan himtas 1 bilaga 2.

16 T a0

- = H Dimbo 1

T ool * s 25 - _mg
< 12y E H < ODimbo 2 B
j 10 * 0 "’E 20 [ o Dimbo 3 ’4D—Df
E H n! heg | | .

= 8 W Dimbo 1 = % 15 || ®#Ramsas 2 5

§ 0 [ mDimbo2 S ol .

= 4 []ODimbo3 = )

E 2 | # Ramsas 2 g I

@ 0 L n . ) s ‘

= 2

0 2 N 6 8 10 - o 2 4 6 8 10
Bestandsalder (ar) Bestandsalder (ar)
Figur 11.

Medeltillvéxt (t.v.) och I6pande tillvéxt (t.h.) i de sjélvféryngrade bestanden i Dimbo och
Ramsas. 1 = svagt gallrade bestandsdelar, 2 = normalt gallrade bestandsdelar, 3 = starkt
gallrade bestandsdelar.

Grundytemedelstammens diameterutveckling foljer samma monster 1 det sjilv-
toryngrade bestandet i Dimbo som 1 planteringarna (figur 12). Ju starkare gall-
ring, desto grévre diameter har uppmitts, dels beroende pa gallringstypen och
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dels beroende pa kvarvarande tridens tillvaxt. P de svagt gallrade ytorna var
diametern 9,8 cm efter nio ar, vid normal gallring 10,9 cm och vid stark gallring
11,3 cm, raknat som ett genomsnitt av de tre upprepningarna.
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Figur 12.

Grundytemedelstammens diameterutveckling i det sjalvféryngrade bestandet i Dimbo vid
olika gallringsintensitet. Vid sju ars alder genomférdes den férsta gallringen enligt de tre
skétselalternativen. Dessa &r: 1 = svag gallring, 2 = normal gallring, 3 = stark gallring.

Volymtillvaxten 1 andra generationens skottuppslag kan férvintas bli minst lika
hég som 1 planteringarna. Dessutom kommer man betydligt snabbare upp till
héga produktionssiffror, vilket bor ge en hégre medelproduktion dn i férega-
ende planteringar, eftersom bestandens tithet ofta dr mycket hog. Pa grund av
att asp ar ett ljuskravande tridslag (Almgren, 1990; Rytter, 1998) ar det stor risk
att tridens vitalitet sitt ned om inte bestanden r6js i ett tidigt skede. Det finns
saledes inledningsvis biomassa som inte ar tillrickligt grovt for att kunna ut-
nyttjas som konventionellt gagnvirke, men som maste réjas bort och da torde
passa vil som skogsbrinsle.

Skottuppslag efter avverkning

Det blir ofta ett rikligt uppslag av rot- och stubbskott efter slutavverkning i
hybridaspbestand. Hansson (1989) redovisar ca 150 000 skott ha™ ett ar efter
slutavverkning i en studie i Kronobergs lan. I Birrings (1988) sammanstillning
over vanlig asp dr skottantalet av samma storleksordning. Inventeringar inom
projektet visar att uppslaget pa Ramsas-lokalen 1 genomsnitt var 66 000 skott
ha' pa de tio provytorna tva ér efter avverkning. Skottuppslaget har dven mitts
1 gallrade bestand, eftersom vi sett att savil rot- som stubbskott kommer upp
nir hybridaspbestind glesas ut. Emellertid blir antalet skott férre 4n vid slutav-
verkning (tabell 3). Mitningarna visar att det vanligtvis kommer upp 10 000 —
20 000 skott ha™. Det finns en tendens till att de hart gallrade ytorna, med ligre
grundytor och mer ljus pa marken, far fler skott, men skillnaderna ar inte signi-
fikanta. Fran nordamerikanska studier (Stiell & Berry, 1986) gors bedomning-
en, att man inte bor slutavverka nordamerikansk asp oftare dn ungefir vart
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tionde ar om produktion och vitalitet skall bibehallas. Férsoket 1 Snogeholm
avser att gora motsvarande uppskattning fér hybridasp.

De allra flesta av de uppkomna skotten, minst 94 % av antalet, var rotskott i de
planterade bestanden. I det sjalvféryngrade bestindet i Dimbo var situationen
annorlunda. Rotskotten utgjorde dir 19—49 % av antalet och resten var stubb-
skott. Huvudorsaken till skillnaden dr sannolikt att det i gallrade sjalvforyng-
ringar finns betydligt fler stubbar per arealenhet dn efter gallring i planteringar.
For att berikna antalet uppkomna stubbskott per stubbe krivs en separat
studie (jfr Rytter m.fl., 2000), vilken inte utférts inom projektet. Skillnaden
mellan plantering och sjilvféryngring kan dock dven bero pa t.ex. bestandets
uppkomstsitt och dess alder. I Dimbo var dven andelen andra tridslag tim-
ligen stort, i genomsnitt nira 25 % av antalet skott, medan den andelen var
forsumbar pa de andra lokalerna.

Tabell 3.

Skottuppslag i gallringsbestand av hybridasp. Antalet provytor per behandlingsenhet var 4—
10 och deras yta 5-20 m?. Ay = huvudbestandets alder (ar), B = behandlingsalternativ dar 1
ar svag gallring, 2 normal gallring och 3 stark gallring, Gx = huvudbestandets grundyta
(m?ha), N = skottuppslag som skott per hektar, Ha = aritmetisk medelhdjd inkluderande
samtliga skott i m, R% = rotskottens andel av uppkomna hybridaspskott.

Lokal An B GH N Ha R%
Dimbo 8 1 14,9 16 300 1,58 19,2
2 11,4 19 600 1,91 23,1
3 7,7 12 400 1,57 23,3
9 1 17,3 11 800 1,53 49,2
2 13,8 19 200 1,91 22,3
3 9,8 9700 1,97 30,1
Helenedal 11 1 15,1 12 700 0,32 100
2 15,2 6 300 1,21 100
3 9,5 19 400 0,52 100
12 1 17,8 14 000 0,53 100
2 14,0 18 700 1,25 93,8
3 10,9 20 100 0,86 98,1
Ingelstad 13 2 14,2 24 300 0,93 100
3 11,9 44 800 1,32 100
14 2 15,7 4 200 1,13 100
3 13,7 14 200 1,92 100
Bulstofta 15 1 29,4 17 100 2,82 94,7
2 24,2 22 000 2,98 94,1
3 21,5 22 000 2,77 97,3

Upprepade inventeringar avsléjar ocksa att skottantalet i flera fall minskar pa
bara ndgot ar (tabell 3) och att skotten utvecklas svagt under huvudbestandet.
Det finns en potential for att utnyttja rotskott i gallringsskog som energived,
vilket kan ses 1 bestandet i Bulstofta, men huvudbestindets utveckling dr en
mycket kritisk faktor, eftersom asp tillh6r de ljuskravande tridslagen (t.ex.
Almgren, 1990; Rytter, 1998). Fortsatta studier dr nédviandiga for att koppla
huvudbestandets karaktir, t.ex. stamantal, h6jd och grundyta, men dven kon-
kurrerande vegetation, till skottuppslagets storlek och vitalitet.
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Néringsinnehall i stammar och néringsuttag vid skérd

Analyserna av niringsinnehall i vedprover visade att naringshalterna i stammar-
na 1 de flesta fall 6kade mot toppen (figur 13). I projektet har ingen separation
av bark och ved gjorts, eftersom vi antar att det inte kommer att ske nagon
barkning inne i bestand i framtiden. Resultaten visar att toppbiten innehaller
mer niring per vedvolym dn gagnvirkesdelen. En hog niringskoncentration i
grenar och toppar jamfért med stammar har tidigare visats och diskuterats for
asp och andra tridslag av bl.a. Hansen & Baker (1979), Van den Driessche
(1984) och Ericsson m.fl. (1992). Aven om niringshalterna i grenar och toppar
ar jimforelsevis hoga blir det kvantitativa uttaget av niring begrinsat, eftersom
nimnda fraktioner ar sma i férhallande till stamvolymen, sarskilt vid hég be-
standsalder (jfr Hansen m.fl. 1978; Hendrickson m.fl., 1987; Nelson m.fl.,
1987; Ruark & Bockheim, 1988).

20
18 |—|—#&—N - Dimbo A
— 16 | |—#—P -Dimbo /
> —%—K - Dimbo /
14 |
o - - & - -N - Bulstofta /
E 12| ..m--p-Bustotta /
)
® 10 |- -X--K-Bulstofta ,A
< / :
@ 8
g
= 6
:
Z 4
2
0
20
Tradhojd (m)
Figur 13.

Exempel pé néringshalt (mg g'1) i stamtrissor, inklusive bark, fran olika héjd i avverkade
hybridaspstammar. Exempel ges for kvéve (N), fosfor (P) och kalium (K) fran bestanden i
Dimbo (7 ar) och Bulstofta (15 ar).

Niringsanalyserna visade ocksa att det i respektive bestand oftast inte fanns
nagon signifikant skillnad 1 naringsinnehall per volymenhet med varierande
storlek hos provtriden, uttryckt som stamvolym (figur 14, tabell 4). Det inne-
bir att sma undertryckta trid och storre dominerande trdd i de flesta fall har
samma medelkoncentration av olika niringsimnen. For kvive, fosfor och
kalium erhélls aldrig nagon skillnad 1 halt mellan olika stora trid, medan det f6r
kalcium, magnesium och svavel framkom koncentrationsskillnader vid ungefar
hilften av provtagningstillfillena.
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Exempel fran Helenedal 1999 pa kvévehaltens oberoende av tréddets storlek, uttryckt som
stamvolym. | likhet med flertalet regressionsanalyser framkom i specifika bestand ingen
signifikant skillnad i nédringshalt beroende pa tréddstorlek.

Tabell 4.

Uppgifter om provtrad fran vilka stamtrissor for naringsanalys tagits, samt det beraknade
naringsinnehallet per volymenhet for provtraden. D3 ett enskilt varde fér naringsinnehall
anges finns ingen signifikant skillnad (95%-nivan) i naringskoncentration som beror pa
varierande stamvolym. Om skillnad foéreligger anges intervallet fran minsta till storsta trad i
provtagningen. A = bestandsalder, N = antal provtrad, D = medeldiameter hos provtrad,

H = medelhdjd hos provtrad.

Lokal A N D H Naringsinnehall (kg m™)

(ar) (cm) (m) N P K Ca Mg S
Ramsas 2 15 1,4 3,1 240 033 1,02 - - -
Ramsas 4 15 3,0 58 1,563 0,21 0,90 1,37 0,22 0,13
Dimbo 7 12 6,7 108 1,10 0,13 059 09909 0,11-0,10 0,08-0,07
Helenedal* 10 10 10 11,1 115 015 0,69 1,26 0,09 0,10
Ekebo 11 15 125 125 0,83 0,11 0,52 0,89 0,10 0,08
Helenedal 11 2 18 15 069 012 050 095063 0,10-0,07 0,08-0,05
Bulstofta 15 15 17,7 18,0 0,71 0,10 047 1,11-0,77 0,10 0,07-0,05

* stamtrissor insamlades endast f6r nivierna O m (stubbskdr) och 6 m.

Resultaten (tabell 4) visar dock att naringshalterna i ved och bark sjunker med
stigande bestandsalder, vilket ocksé rapporterats frin andra studier (t.ex.
Madgwick m.fl., 1977; Hansen & Baker, 1979; Ericsson m.fl., 1992; Saarsalmi,
1995). Aven toppdelens sjunkande andel av stamvolymen med 4ldern bidrar till
ligre naringshalter (jfr figur 13). Trots att de i projektet ingaende bestanden re-
presenterar olika standortsindex, dven om samtliga marker kan betraktas som
bordiga, syns en tydligt sjunkande trend med bestandsalder f6r de olika nir-
ingsimnena utom moijligen kalcium och magnesium (tabell 4). Det innebar att
uttag av vedbiomassa kan ses som en storre niringsbelastning for lokalen i det
unga bestandet, eftersom mer niring per uttagen volym férsvinner ut ur syst-
emet, an vid avverkning i1 senare skeden. Virdena f6r Helenedal vid elva érs
alder 4r behiftade med en viss osikerhet, eftersom trissor pa grund av ett miss-
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forstind endast togs fran stubbskir och 6 m nivin. Detta kan ocksa férklara
varfor koncentrationerna ar forhallandevis héga for sin alder.

Teoretiskt uttag av stambiomassa och niringsmingder vid de olika gallringsin-
greppen framgar av tabell 5. I de tidiga r6jningarna i det sjalvforyngrade be-
stindet vid Ramsas blev uttaget av kvive 31 respektive 58 kg ha' och uttaget
av fosfor 3,4 respektive 7,5 kg ha' i stamved vid férsta och andra réjningen.
Till dessa niringsmangder tillkommer niring 1 gren- och kvistbiomassan. Enligt
uppgifter frain hybridpoppel (Hansen m.fl., 1978) utgor grenar och kvistar
ungefir 25 % av vedbiomassan i tita bestand vid fyra ars alder. Om vi dess-
utom antar samma néringshalt i grenar som i den Gversta delen av skottet, blir
det totala kviveuttaget 48 och 123 kg ha™ i férsta och andra réjningen. Mot-
svarande siffror f6r fosfor blir 5,8 och 16 kg ha™. Som synes férdubblas i grova
drag niringsuttaget da grenar tas med, om givna forutsittningar giller. De upp-
skattade niringsuttagen blir dock endast aktuella om energived tas ut, eftersom
inget gagnvirke finns att himta vid dessa tidiga ingrepp.

Tabell 5.

Beraknat uttag av stambiomassa och naring i stammar i samband med réjning och gallring
av hybridaspbestand. Behandling 2 = konventionell gallring; 3 = stark gallring. Uttagen i
Helenedal vid 11 ars alder i behandling 3 och i Bulstofta vid 15 ars alder i behandling 3 skall
ses som justeringar av behandlingsenheten och motsvarar inte normala virkesuttag vid
gallring.

Lokal Alder Beh. Uttag

ar Stammar Volym N P K Ca Mg S

stha” m>sk ha™' kg ha™ kg ha™ kg ha™ kg ha™ kg ha™ kg ha™

Ramsas 2 203 50500 11 31 3.4 8,3 - - -
Ramsas 4 203 13700 40 58 7,5 34 52 7.9 5,0
Dimbo 7 2 827 18 19 2,2 11 19 23 1,5
Dimbo 7 3 1393 32 34 4,0 20 33 4.1 2,7
Helenedal 10 3 479 26 32 4,1 19 36 2,5 2,7
Helenedal 11 2 382 22 16 27 11 18 1,8 1,5
Helenedal 11 3 74 2,2 1,8 0,3 1,2 2,2 0,2 0,2
Ekebo 11 2 762 60 49 6,6 30 53 6,0 4,5
Bulstofta 15 2 226 45 31 4,6 21 40 41 2,8
Bulstofta 15 3 48 11 7,3 1,1 4,9 9,4 1,0 0,6

I det konventionella gallringsingreppet (3 st hittills, férutom Ekebo) blev uttag-
en stamvolym 18-45 m’sk, kviveuttaget 16-31 kg och fosforuttaget 2,2 —4,6 kg
ha' (tabell 5). T det starka gallringsalternativet har de tva uttagen hittills givit
26-32 m’sk, 32-34 kg N ha och ca 4 kg P ha. Uttagen i alternativ 3 har skett
tidigare 4n i alternativ 2 eller har dnnu inte utforts, vilket forklarar de likartade
virdena. Man kan rikna med liknande volym- och niringsuttag ungefir vart
tredje ar fram till slutavverkning, da uttagen blir mycket storre. Uttagen for
skotselalternativ 3 1 Helenedal ar 11 och i Bulstofta dr endast sma justeringar av
forsoket och inte normala virkesuttag vid gallring. Det dr dnnu for tidigt att
forsoka uppskatta det totala virkes- och niringsuttaget under en omloppstid. Vi
saknar uppgifter fran dldre bestind, inklusive slutavverkning, och vi behéver
bittre uppgifter pa grenbiomassans storlek och niringsinnehall vid olika
skotselalternativ. De fortsatta studierna kommer bl.a. att inriktas pé att ta fram
dessa uppgifter.
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Fran uppgifter om intensiv skogsodling i Nordamerika drog Shoulders &
Wittwer (1979) slutsatsen, att atminstone dubbelt sa mycket kvive maste ater-
foras till lokalen som tas bort i samband med skérd, om man avser att uppritt-
halla lokalens produktionsférmaga. For fosfor bedémde man att det behévdes
ungefir tre ganger sa mycket som skordeuttaget och f6r kalium uppskattades
siffran till 1,75. Inga uppskattningar gjordes for kalcium och magnesium. For-
fattarna uppskattade mingderna av niring som behoéver tillféras 1 16vtrads-
bestand, dir Populus deltoides ingick, till 480 kg N, 105 kg P och 300 kg K ha
under en tioarsperiod, da en totalskord tas ut vart tionde ar. Om dessa siffror
ar relevanta for odling av hybridasp i Sverige dterstar att se.

Det finns flera sitt att minska uttag av niring vid uttag av vedbiomassa, vilket
bl.a. Hansen & Baker (1979) diskuterat. Ett sitt kan vara att undvika att skérda
mycket unga bestand. Sjilvféryngring av hybridasp med rot- och stubbskott
kriver emellertid r6jning fOr att bibehalla en god vitalitet och en gynnsam di-
mensionsutveckling. Mekaniserad rojning i l16vbestind med stora volymer har
ocksa visat sig kunna ge god ekonomi (Eriksson & Rytter, 1999, 2000). Ett
annat satt att minska nédringsuttagen ér att limna néringsrika fraktioner pa
platsen. Darfor har vi inom projektet konsekvent utfort skotselatgirder vinter-
tid efter att bladen fallit till marken. Man far visserligen en ganska stor del av
bladens niring retranslokerade till de vedartade delarna (McColl, 1980; Alban,
1985; del Arco m.fl., 1991; Negi & Singh, 1993), men mycket f6ljer dnda med
bladen till marken. Ett tredje sitt att minska néringsuttaget dr att vilja arter och
kloner med ett effektivt niringsutnyttjande. For hybridasp har stora genetiska
skillnader visats for olika egenskaper, bl.a. tillviaxt, bladfillning (Karlsson &
Danell, 1992) och veddensitet (Stener, 1998). Det dr didrfor sannolikt att olika
kloner vid motsvarande grovlek dven kan innehalla olika halter av nirings-
amnen 1 ved och bark. Det kan t.ex. bero pa olika effektivt naringsutnyttjande,
olika grad av retranslokering av niring fore bladfillningen eller olika grad av
lyxupptag vid god tillgang pa niring. I framtiden beh6vs undersokningar f6r att
utreda eventuella klonskillnader i niringshushallning.

Slutsatser

Genom att utnyttja det genetiska odlingsmaterial som i dag star till skogs-
brukets férfogande kommer hybridaspens produktion med stor sannolikhet att
overtriaffa de berdkningar som Elfving (1986a) gjort utifrin simre genetiskt
material. Troligen kan produktion d4 hojas pa bordiga marker frin de 16 m’sk
ha'' och 4r som Elfving nimner till 6ver 20 m’sk ha” ar' under en 20-25-arig
omloppstid. Resultaten hittills antyder att detta ar fullt mojligt (figur 7, 8 och
11). Medeltillvixten dr redan vid 15 ars dlder 16 m’sk ha' 4r™' i planteringen i
Bulstofta. I rotskottféryngringen i Dimbo dr medelproduktionen vid nio érs
alder 12-13 m’sk ha" ar"', och d4 4r den nedkapade volymen vid forsta réjning-
en inte medraknad. I sjalvforyngringen i Ramsas dr medelproduktionen av
stamved redan vid fyra ars dlder 14 m’sk ha™ ar'. Vid skogsbrinsleuttag till-
kommer dven en hel del grenvirke. En stor del av angiven produktion bor
kunna tillvaratas som energived, sirskilt de storre volymerna vid andra r6jning-
en. Forsok har gjorts med mekaniserad réjning med ackumulerande filldon i
l6vbestind. Dir stora volymer fanns att himta har det ekonomiska utfallet
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varit positivt jaimfoért med vanlig motormanuell r6jning (Eriksson & Rytter,
1999, 2000; Peter Sondelius, Sydved, pers. medd., 2000). Genom intensiv
skotsel (godsling och bevattning) kan naturligtvis produktionsnivan héjas
ytterligare (jfr Einspahr & Wyckoff, 1978). Tillvixtpotentialen ar saledes
mycket stor for hybridasp. Hur den hoga produktionen kan och bor fordelas
pa tradantal och kvaliteter ar sedan upp till olika skotselmodeller att visa och en
framtida uppgift inom projektet.

Skottskjutningen av frimst rotskott, sker som forvintat nar gallring och slutav-
verkning utfors 1 hybridaspbestand. Det tycks emellertid som om uppkomst
och tillvixt hos skott i gallrade bestand dr mindre livskraftiga dn skott efter
slutavverkning (tabell 3). En noggrann analys behover utforas, bla. av for-
hallandet mellan skottuppslag och huvudbestindets densitet samt konkurrer-
ande vegetation.

De mitningar som avser att undersoka hybridens produktionsférmaga vid
upprepad avverkning har dnnu inte paborjats. Bestindet 1 Snogeholm, dir
dessa undersokningar kommer att genomfoéras, har emellertid anlagts under
projekttiden och bestandsaldern dr tva ar efter 1999 ars siasong.

Analyserna av niringsinnehall i r6jnings- och gallringsvirke visar att nirings-
koncentrationen i stammarna har en liten variation inom bestandet, oavsett
stammens grovlek. Diremot framgar tydligt att niringshalterna sjunker med
Okad bestandsalder (tabell 4). Som exempel fran studierna inom projektet
sjunker stammens medelkoncentration av kvive fran 2,4 kg m” vid tva drs
alder till 0,7 kg m™ vid 15 4rs dlder. De kvivemingder som tas ut med stamved
i r6jning har i Ramsas uppskattats till drygt 30 kg ha' i férsta réjning och
knappt 60 kg ha' i andra r6jning (tabell 5). Aven férluster av 6vriga makronit-
ingsaimnen har uppskattats. I tidiga gallringar har uttaget av kvave 1 stamveden
beriknats till 20-50 kg ha' per gallringstillfille (tabell 5). Fran tidigare under-
s6kningar vet vi, att grenbiomassan har hogre niringskoncentration dn
stammen, men att volymerna dr mindre och dessutom, relativt sett, minskar
med aldern. Inom projektet har vi dnnu inga siffror pa grenbiomassans storlek
och naringsinnehall vid olika alder och gallringsstyrka. Dessa uppgifter, liksom
niringsinnehall vid h6g bestandsalder, behover tas fram inom projektet. Efter-
som det finns stora klonskillnader hos hybridasp i viktiga egenskaper, ir det
dven viktigt att undersoka om naringsuttag per uttagen virkesvolym kan reduc-
eras genom klonval.

Projektets huvudmal ér att finna skétselalternativ for att kombinera produktion
av biomassa med gagnvirke av god kvalitet. Uppgifter om sortimentsutfall kan
endast erhallas efter langsiktiga studier, men resultaten hittills visar entydigt att
diameterutvecklingen hos hybridasp dr snabbare ju starkare gallring som utforts
(figur 10 och 12), vilket pa sikt ger en storre timmerandel om kvaliteten inte
férsimras. Det finns ocksa en svag tendens till ett hdgre skottuppslag, som
skulle kunna anvindas till energived tillsammans med grenar och toppar, i de
hardare gallrade bestainden (tabell 3). Slutligen kan vi se att stora méingder klent
virke inledningsvis produceras nir den sjalvforyngrade andra generationen
kommer upp. Detta virke torde vara mycket limpligt att utnyttja som skogs-
brinsle.
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Erkannande

Forfattarna vill rikta ett varmt tack till markdgarna som visat ett stort intresse
for forskningsverksamheten och som varit aktivt behjalpliga vid r6jning, gall-
ring och provtagning. Vi vill ocksa tacka vara tekniker Gudmund Ahlberg och
Johan Higerdal for vil genomférda insatser. Studierna har under perioden
1997-2000 finansierats av NUTEK och Energimyndigheten.
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Bilaga 1
Bestandsdata for de olika behandlingsalternativen i
de planterade hybridaspbestanden

Behandlingar: 1 = svag gallring, 2 = konventionell gallring, 3 = stark gallring;

Gallring: f = bestandet fore gallring, e = bestandet efter gallring; Ha = aritmetisk medelhdjd
i m; Dg = grundytemedelstammens diameter i cm; G = grundyta m’ha™; V= stamvolym pa
bark i m®sk ha™; Ty = medeltillvaxt under bestandets livstid i m*sk ha™ ar’; T = I6pande
tillvaxt under det eller de senaste 1-3 aren i msk ha™ ar’'; N = stamantal per hektar;

Ug = volymuttag i gallring i m®sk ha™.

Lokal Ar  Alder Behandl Gallr Ha Do G \Y; Tw T N Us
Bulstofta 1988 4 1 - 3,7 2,6 1,3 2417
1991 7 1 e 8,0 7,7 55 23 3,3 1183
1994 10 1 - 10,7 11,6 12,5 64 6,4 13,7 1183
1997 13 1 - 14,6 15,6 22,6 152 11,7 29,3 1183
1999 15 1 - 18,0 17,8 29,4 240 16,0 44,0 1183
Bulstofta 1988 4 2 - 3,8 2,6 1,2 2357
1991 7 2 e 8,6 7,9 5,6 25 3,6 1146
1994 10 2 f 12,1 12,0 13,0 75 7,5 16,7 1146 15
1994 10 2 e 12,2 12,1 10,4 60 - - 909
1997 13 2 - 16,2 16,6 19,6 144 12,2 28,0 909
1999 15 2 f 18,9 18,4 24,2 204 14,6 30,2 909 45
1999 15 2 e 19,1 18,7 18,8 159 - - 683
Bulstofta 1988 4 3 - 3,8 2,7 1,3 2243
1991 7 3 e 8,9 8,4 6,2 28 4,0 1130
1994 10 3 f 12,7 12,7 14,2 86 8,6 19,3 1130 33
1994 10 3 e 12,7 12,7 8,7 53 - - 688
1997 13 3 - 17,0 17,6 16,7 130 12,5 25,7 688
1999 15 3 f 20,6 20,0 21,5 198 15,4 34,3 688 1
1999 15 3 e 20,7 201 20,3 187 - - 640
Ekebo 1997 9 2 - 10,1 10,7 13,2 67 7.4 1469
1999 1 2 f 13,8 13,7 21,6 141 12,8 37,0 1464 60
1999 1 2 e 141 14,3 12,3 81 - - 702
Helenedal 1996 9 1 9,5 9,5 9,1 43 4.7 1272
1997 10 1 - 10,9 10,8 11,7 62 6,2 19,0 1268
1998 1 1 - 11,8 12,2 15,1 85 7,8 23,9 1297
1999 12 1 - 13,1 13,3 17,8 110 9,2 24,9 1285
Helenedal 1996 9 2 - 9,7 9,6 9,4 46 5,1 1268
1997 10 2 - 11,5 10,9 12,0 67 6,7 21,8 1268
1998 1" 2 f 12,1 12,2 15,2 88 8,0 20,8 1282 22
1998 1 2 e 12,5 12,7 11,2 66 - - 900
1999 12 2 - 14,0 14,1 14,0 91 94 24,8 900
Helenedal 1996 9 3 - 10,2 10,0 9,8 49 54 1224
1997 10 3 f 11,4 11,2 12,1 67 6,7 17,8 1224 26
1997 10 3 e 1,4 11,2 7,3 41 - - 745
1998 1" 3 f 12,2 12,7 9,5 56 7,5 15,1 745 2
1998 11 3 e 12,6 13,2 9,0 54 - - 671
1999 12 3 - 14,3 14,5 10,9 73 8,4 18,7 671
Hyby 1997 5 1 - 5,0 3,9 1,3 4.5 0,9 1126
1998 6 1 - 6,7 6,2 3,4 12,4 2,1 7,9 1122
1999 7 1 - 8,9 8,1 5,8 26,6 3,8 14,2 1135
Ingelstad 1996 1 2 f 13,6 12,0 12,4 81 7,4 1083 19
1996 1" 2 e 13,8 12,3 9,5 62 - 892
1998 13 2 - 15,7 14,0 14,2 105 9,5 21,2 892
1999 14 2 - 17,0 15,0 15,7 125 10,3 20,5 884
Ingelstad 1996 1 3 f 13,8 12,2 13,3 87 7,9 1139 38
1996 11 3 e 13,9 12,3 7.4 49 - 698
1998 13 3 - 15,4 14,8 11,9 86 9,5 18,5 698
1999 14 3 - 16,7 15,9 13,7 106 10,3 20,7 698
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Bilaga 2

Bestandsdata for de olika behandlingsalternativen i

de sjalvforyngrade hybridaspbestanden

Behandlingar: 1 = svag gallring, 2 = konventionell gallring, 3 = stark gallring;
Gallring: f = bestandet fére gallring, e = bestandet efter gallring; Ha = aritmetisk medelhojd i

m; D¢ = grundytemedelstammens diameter i cm; G = grundyta m’ha™; V= stamvolym pa
bark i m®sk ha'1; Twm = medeltillvaxt under bestandets livstid i m3sk ha' ér'1; TL = I6pande

tillvéxt under det eller de senaste 1—3 aren i m°sk ha™ ér’1; N = stamantal per hektar;
Ug = volymuttag i gallring i m3sk ha™.

Lokal Ar  Alder Behandl Gallr Hj De G \% Tu T N Us
Dimbo 1996 6 1 - 10,1 7,2 9,4 50 8,3 2281
1997 7 1 - 12,1 8,1 1,7 72 10,3 22,4 2281
1998 8 1 - 12,9 9,1 14,9 97 12,1 24,5 2281
1999 9 1 - 14,0 9,8 17,3 120 13,3 23,1 2281
Dimbo 1996 6 2 - 10,0 7,2 94 49 8,2 2314
1997 7 2 f 12,0 8,0 11,7 72 10,3 22,7 2314 18
1997 7 2 e 12,6 8,6 8,8 54 - - 1492
1998 8 2 - 13,3 9,9 11,4 74 11,5 19,5 1492
1999 9 2 - 14,9 10,9 13,8 98 12,9 24,0 1487
Dimbo 1996 6 3 - 9,8 6,9 9,2 49 8,2 2440
1997 7 3 f 1,7 7,7 11,5 70 10,0 21,7 2440 33
1997 7 3 e 12,6 8,7 5,9 37 - - 994
1998 8 3 - 13,4 10,0 7,7 50 10,8 13,5 989
1999 9 3 - 15,1 11,3 9,8 70 11,8 20,3 989
Ramsas 1997 2 2 f 2,6 1,2 8,6 26,4 13,2 13,2 76351 1
1997 2 2 e 3,3 1,7 4,2 15,4 - - 19174
1999 4 2 f 55 2,8 11,2 54,3 16,3 19,5 18328 43
1999 4 2 e 6,7 3,8 2,4 11,3 - - 2201
Ramsas 1997 2 2 f 2,6 1,2 5,8 17,4 8,7 8,7 56460 9
1997 2 2 e 3,0 1,5 2,3 8,0 - - 12723
1999 4 2 f 5,7 2,9 7,8 37,8 11,8 14,9 12512 32
1999 4 2 e 6,5 3,7 1,3 6,1 - - 1226
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