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Sammanfattning

Hybridaspen (Populus tremula x Populs tremuloides) har pa grund av dess snabba initiala tillvéxt en
hog produktionspotential vilket har bekraftats i Sodra Sverige, dar tillvaxtnivaer pa 20m3sk per hektar
och ar under en 25-arig omloppstid har uppmatts. Samtidigt har tradslaget fordelaktiga egenskaper
lampliga till dissolvingmassa, ett massasortiment som nyttjas for vidare tillverkning av textilier, och
som idag produceras vid Sodra skogsdgarnas massabruk i Mérrum.

Majoriteten av den forskning som ligger till grund for hybridaspens produktionspotential ar dock
baserade pa odlingar gjorda pa tidigare jordbruksmark, vilket innebér att underlaget som bekraftar
potentialen pa skogsmark ar bristfallig. Syftet med detta arbete &r saledes att bidra med en 6kad
erfarenheten om hybridaspens utveckling pa skogsmark.

I studien ingar en inventering av totalt 23 bestand som efter stormen Gudrun 2005 aterbeskogats med
hybridasp. Bestanden &r planterade aren 2007, 2008 och 2009 och &r resultaten av de objekt, som i en
tidigare etableringsstudie fran 2010, pavisat en dverlevnad pa >70%. Faktorer som studerats ar:
fortsatt 6verlevnad, tillvéxt samt kvalitétsnedsattande skador. Arbetet inkluderar &ven en dversiktlig
resultatredovisning av den tidigare studien, en diskussion om vad som paverkat utvecklingen samt
rekommendationer till de markéagare som funderar pa att plantera hybridasp pa skogsmark.

Resultaten tyder pa att den langa hyggesvila som foreldag manga av planteringarna, har paverkat bade
Overlevnaden och den fortsatta tillvéxten negativt. Forsommartorka antas &ven ha bidragit till en
nedsatt vitalitet for bestand planterade 2008. Tillvaxten varierade kaftigt bade inom och mellan
bestanden och ar i genomsnitt l1angt under de nivaer som bekraftats pa tidigare jordoruksmark. Trots
detta var resultaten stundvis bra vilket indikerar att bland annat standortsanpassning, klonutveckling
samt mer forskning tillampad pa skogsmark, sannorlikt kan bidra till bade hdgre och jamnare resultat.

Att samtliga bestand var uppkomna efter stormen Gudrun kan, pa grund av den radande situationen, ha
haft en stor paverkan pa resultaten. Det &r saledes av stor vikt att fler studier inom detta &mne
genomfors.

Nyckelord: Hybridasp, bestandsutveckling, tillvaxt, Gotaland, Sodra skogségarna, Sédra,
dissolvingmassa



Abstract

Hybrid aspen (Populus tremula x Populs tremuloides) is highly productive due to its fast initial growth
and has in the south of Sweden reached yields of 20 m? of stem wood ha® during a 20-25 years
rotation period. In addition to its exceptional growth, hybrid aspen has advantageous properties
suitable for dissolving pulp, which is used for textile production and today produced at S6dra
skogsagarnas pulp mill in M&rrum.

However, the majority of research covering hybrid aspen establishments is based on cultivations made
on former agricultural land, which means there is a lack of knowledge regarding the potential on forest
land. The purpose of this thesis is therefor to provide with an improved knowledge of the development
of hybrid aspen on forest land.

The study is based on a survey of 23 hybrid aspen stands, all established after the Gudrun storm in
2005. The stands were planted in 2007, 2008 and 2009 and have in a previous study from 2010
demonstrated a survival rate of >70 %. Studied factors included in this thesis are: continued survival
rate, growth, and quality-reducing damages. Furthermore, an overview of the results from the
previous study is included, as well as a discussion about factors which may have affected the
development. In the final end some recommendations to forest owners who might be interested in
establishing hybrid aspen on forest land is presented.

The findings in this study suggest that a postponed establishment has a negative influence on both
survival and continued growth. An early summer drought in 2008 is also believed to have contributed
to a reduced vitality for stands planted this year. Growth varied both within and between the stands
and is on average far below levels confirmed on former agricultural land. Despite this, some results
stood out, indicating that site-adaption, development of clones as well as research applied on forest
land, probably will contribute to both higher and more consistent outcomes.

The fact that all stands were established in the aftermath of the Gudrun storm may, because of the
prevailing situation, have had a major impact on the results. It is therefore of great importance that
further studies in this topic are carried out.

Keywords: Hybrid aspen, Stand Development, growth, Goétaland, S6dra skogsagarna, Sédra,
dissolvingpulp
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

1.1.1 Trafiber till textiltillverkning

Trafibrer &r bra alternativ till bade fossila ravaror och bomull. Ny kunskap och god tillgang pé billig
fiber innebéar en snabb utveckling av nya produkter. Smarta forpackningslésningar som ersétter plast,
kolfiber av lignin och nya biobaserade drivmedel &r bara en rad av exempel. Att succesivt ersatta
produkter som baseras pa fossila- eller resurskravande ravaror ar viktiga steg mot en cirkular
bioekonomi. En nygammal innovation som pa senare tid blivit alltmer aktuell ar nyttjandet av
trécellulosa for vidare produktion av textilier.

Den globala konsumtionen av textila material vantas oka fran dagens 90 miljoner ton per ar till 250
miljoner ton &r 2050 (Strém, 2015). Idag baseras ungefar en fjardedel av alla textilier pa bomull (Cirfs,
2015). Trots det naturliga ursprunget sa anses bomullsproduktionen vara negativ for saval méanniskor
som milj6, dad den bade é&r vattenkravande och kemikalieintensiv (Varldsnaturfonden, 2005).
Arealmassigt anses odlingen dven ha natt sitt maximum da den star i konflikt med behovet av att
producera mat (Hammerle, 2011). Att fylla det forvantade textilunderskottet med petroleumbaserade
syntetfibrer, sasom polyester och nylon, ar inte ett alternativ. Dels &r det inte hallbart att géra oss an mer
beroende av olja, dels saknar dessa material en rad egenskaper som ar kopplade till bomullen som
material.

Idag utgdrs drygt 7 % av textilfibermarknaden av cellulosabaserade fibrer (Cirfs, 2015). Dessa gar under
samlingsnamnet regenatfibrer och tillverkas precis som namnet antyder, genom att cellulosamolekylerna
bryts ned for att sedan regenereras till en ny molekylstruktur 1&mplig for textilframstéllning. Denna
upptackt gjordes redan i slutet pa 1800 talet da det visade sig att cellulosa, i en kemisk process med
natriumhydroxid och kolsulfid, bildade en sirapsliknande 16sning som var spinnbar (Horstadius, 1937).
Den spinnbara Iésningen patenterades under namnet viscous och har sedan dess tillverkats av och till i
olika perioder. Idag har viskosen ater fatt renassans samtidigt som nya mer miljévanliga processer, som
tillverkning av lyocell, blir allt vanligare.

| en tid dar efterfragan pa tryckpapper minskat globalt fanns det goda skal for Sédra Cell att diversiera
sin produktion for att na ut till en bredare kundkrets. Att gora textilmassa av medlemmarnas I6vravara
var en mojlighet som lag ratt i tiden. | december 2010 togs darfor beslutet att konvertera en
pappersmassalinje till forman for produktion av l6vbaserad textilmassa, dven kallad dissolvingmassa.
Detta gjordes vid Sodra Cell M6rrum, utanfor Karlshamn, som rustades for en produktionskapacitet pa
170 000 ton. Sodras massa saljs for vidare tillverkning av bade viskos och lyocell. For att den ska erhalla
en tillfredsstallande kvalité utgors ravaran till storsta delen av bjérk, men kompletteras med en blandning
av bok och asp. | dagsléget ar det framst bjork och bok som Sédra i tillrdcklig omfattning kan kdpa av
sina medlemmar, medan majoriteten av aspen importeras med bat. Aspen har egenskaper som gor den
lamplig till framstallning av dissolvingmassa: den ar lattbarkad, naturligt ljus i veden och innehaller en
hog andel cellulosa. Da import av ravara ar dyrt ar det intressant att finna ett komplement, som bade har
de egenskaper som eftersoks samt ar mojlig for Sédras egna medlemmar att producera.

Ett tradslag med hog tillvéxt under en kort omloppstid ar hybridasp. Den har liknande egenskaper som
den vanliga aspen och ar darfor ett intressant alternativt tradslag. Bade etablering och skotsel av
hybridasp har studerats pa tidigare jordbruksmark och bade forskning och praktiska planteringar visar
pa goda mojligheter till hog avkastning. Dock finns fa redovisade studier och aven praktiska



planteringar pa skogsmark, dar produktionsforhallandena skiftar och dar det sallan ar mojligt med
intensiv och heltdckande markberedning.

1.1.2 Hybridasp

Hybridaspen (P.tremula x P.tremuloides) ar en korsning mellan var europeiska asp Populus tremula och
den Nordamerikanska aspen Populus Tremuloides. Hybridaspen tillhor saledes slaktet Populus som ar
en del av vaxtfamiljen Salicaceae. Bade P.tremula och P.tremuloides har stora naturliga
utbredningsomraden, déar den Europeisk aspen raknas som en av vérldens mest spridda (Tullus et. al.,
2012). 1 Sverige ar den Europeiska aspen det nést vanligaste lovtradslaget efter bjork (Betula spp) och
star for 1,7 % av det totala virkesforradet (Skogsdata, 2016). Arealen hybridasp uppskattas idag vara
runt 2 000 hektar, dar majoriteten utgérs av planteringar pa nedlagd akermark (McCarthy, 2015)

Intresset for att odla hybridasp har varierat 6ver tiden. | Sverige gjordes den forsta korsningen mellan
P.tremula och P.tremuloides i Ekebo, Svalév, ar 1939 (Johnsson, 1953). Under 1940-talet visade
Svenska tandsticksbolaget AB intresse for asp med hogre produktion. Detta resulterade i fortsatta
foradlingsexperiment som snart kom att koncentreras pa den snabbvéxande hybridaspen (Johnsson,
1953). Efterfragan pa tandstickor svalnade och foradlingsverksamheten lades ned omkring 1960. (Tullus
et. al., 2012). Under 1980-talet fick hybridaspen ater renassans da tradslaget sags som en alternativ groda
pa nedlagd jordbruksmark. Ar 1985 initierade Institutet for skogsforbattring (numera Skogforsk) ett
projekt i syfte att fa fram ett bra skogsodlingsmaterial for Sodra Sverige genom att vélja ut 280 plustrad
i de gamla forsoken. Under perioden 1986-1991 planterades kloner av dessa plustrad pa 14 olika
forsokslokaler i Sodra Sverige (Sterner, 2010). Dagens klonblanding, som i Sverige ar kommersiellt
rekommenderad for odling upp till Malardalen, &r ett urval av de 15 bésta klonerna baserat pa
volymtillvaxt, rakhet och vitalitet; lag forekomst av stam- och grenkrafta (Entoleuca mammatum och
Leucostoma niveum) (Rytter et. al., 2011a).

Idag anses hybridaspen vara ett lovande tradslag i den boreala och hemiboreala regionen da den har en
hog initial tillvaxt i kombination med en relativ god frosthérdighet (Tullus et. al., 2012). Den hdga
tillvaxten kan forklaras med (Johnsson 1953; Rytter & Stener, 2014; Tullus et.al., 2012 ): (1) Heterosis-
en genetisk effekt som kan uppsta vid en korsning av tva arter (2) Hogre resistens mot Melampsora spp
(bladrost) och Venturia spp (aspskorv), vilka annars bidrar till svara tillvaxtnedsattningar. (3) En kraftig
nordforflyttning av P. tremuloides, vilket resulterar i ett plantmaterial med en langre tillvaxtperiod. |
Svenska forsok har hybridaspen pavisat en genomsnittlig tillvaxt pa ca 20 m3sk ha™ ar?! under en
omloppstid pa 25 ar (Stener, 2010; Rytter & Stener, 2014). Med hjalp av en fortsatt selektiv foradling
anses dock produktionen kunna bli hégre. Aven om P. tremula och P. tremuloides genetiskt ar lika, har
det for olika kloner av hybridasp observerats en stor variation gallande tillvaxt, fenologi och
vaxtkemiska egenskaper (Tullus et.al., 2012). Detta innebadr att det finns goda mdjligheter att i framtiden
finna individer baserat pa de egenskaper som efterstravas.

| dagens skogsvardslag klassas hybridaspen som ett vegetativt forékat skogsodlingsmaterial. Detta
innebar att en brukningsenhet endast far plantera 5 %, alternativt maximalt 20 hektar, med denna typ av
material (Skogsvardslagstiftingen, 2015). Denna begransning galler dock bara pa skogsmark vilket
innebar att plantering pa jordbruksmark inte omfattas. De vanligaste certifieringssystemen FSC (Forest
Stewardship Council) eller PEFC (Programme for the Endorsment of Forest certification) har
begransningar géllande exotiska tradslag (som hybridaspen klassas som) men dessa certifieringskrav &r
i dagslaget inte hogre dn Skogsvardslagstiftningen (Mc Carthy, 2016)

Hybridaspen kan lattast kannas igen pa dess 16v da dessa generellt sett &r spetsiga med en triangulér bas,
en fenotyp som harstammar fran P.tremuloides (figur 1). Dock forekommer skillnader mellan juvenila
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I6v (mer runda) pa korta skott och adulta I6v (mer trianguléra) pa langa och unga skott, samt mellan
olika Kkloner (Tullus et. al., 2012). Precis som dess foraldrar ar hybridaspen ett ljusélskande
pionjartradslag som gynnas av storning. Den &r dioik, vilket innebar att det pa en och samma planta
enbart bildas han eller honblommor. Aven om hybridaspen kan producera mycket fron sa ar grobarheten
for dessa generellt 1ag varfor den framst forokar sig med rotskott (Stenvall et. al, 2004).

’ ) ’
/
P. tremula P. tremuloides F; hybrid

Figur 1. Blad av P. tremula, P.tremuloides och Hybridasp (F1). (Tullus et. al., 2012)

Det &r viktigt, bade for dverlevnad och for tillvaxt, att hybridaspen har en god etablering med en snabb
initial tillvaxt. Hybridaspen trivs bast pa finjordshaltiga moranmarker med ett pH>5 (Rytter et. al.,
2011b; Mc Carthy, 2016). Enligt Sterner, L-G (personlig kommentar) finns det indikationer pa att ett
lagt mark-pH har en storre negativ paverkan pa tillvaxten, an forvantat. Bra forhallanden ar syd och
sydvastsluttningar, garna en bit ned, dar det bade &r gott om naring och rorligt markvatten samtidigt som
solinstralningen &ar god och risken for frost ar liten (Rytter et al.,2011b). Den behéver mycket vatten for
att vdaxa men ar kanslig for att sta bl6tt varfor tunga lerjordar med otillracklig dranering inte ar lamplig
mark. Torvjordar och mullrika marker bor undvikas da konkurrerande vegetation, variation i
vattentillgang och sorkskador kan fororsaka dalig etablering och plantdod (Rytter et. al., 2011b;
Hugosson et. al., 2004).

Hybridaspen ar kanslig for konkurrens, speciellt de forsta aren efter plantering. Det ar viktigt att
minimera konkurrerande vegetation som annars kan bidra till tillvéxtnedsattningar och plantdod (Rytter
et. al., 2002). Pa jordbruksmark rekommenderas en ordentlig jordbearbetning foljt av
herbicidbehandling. Pa skogsmark ar detta inte tillatet vilket séatter 6kade krav pa markberedningen. Mc
Carthy, 2016 fann att hoglaggning gav bast overlevnad, tillvaxt och planthojd pa
skogsmarksplanteringar, troligtvis eftersom upphdéjda punkter bland annat fordréjer vegetationsinvaxt
(Orlander & Gemmel, 1988). Flackmarkberedning visade sig vara det samsta alternativet da
konkurrerande vegetation snabbt etablerade sig pa ytorna.

Skador av vilt kan utgdra stora problem, bade i etableringsfasen och den senare tillvéaxtfasen, da den ar
en favoritfoda for bland annat hare, radjur och alg. Det ar darfor alltid rekommenderat med hagn, i vissa
fall hela rotationsperioden. Da hybridaspen framst forokas med hjalp av en vavnadskulturteknik som
sker i laboratoriemiljo, ar plantmaterialet relativt dyrt. Detta kompletteras genom att vanligtvis plantera
med ett glest forband, runt 1100 stammar per hektar. Till hybridaspens fordel skjuter den efter
avverkning ett rikligt antal rotskott vilket innebér att en andra generation kommer gratis. Dessa har dven
visat sig ha en betydlig snabbare hojdtillvaxt eftersom skotten redan fran borjan kan utnyttja befintliga
rotsystem (Rytter, 2004). Skétselrekommendationerna skiljer sig beroende pa malsattning men normalt
rekommenderas en till tva gallringar for produktion av sagtimmer. Slutavverkning gors da vid ett
stamantal pa 400-500 trad/ hektar efter drygt 25 ar (Persson et. al., 2015)
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1.1.3 Stormen Gudrun 2005

Stormen Gudrun, som drabbade sodra Sverige i januari 2005, fallde omkring 75 miljoner m® skog vilket
motsvarar en Svensk arsavverkning (Wallstedt et. al., 2013). For de drygt 50 00 skogsagarna blev tiden
efter Gudrun i manga fall tung. Kvar fanns 270 000 hektar stormskadad skog vilket innebar bade
emotionella och ekonomiska forluster. Pa mellan 110 000 och 130 000 hektar av dessa var skadorna sa
pass omfattande att det enligt skogsvardslagen uppstod aterbeskogsningsplikt. For att stotta markagarna
ekonomiskt inrattades ett atervéaxtstod for de arealer som behdvde aterplanteras. Detta delades upp i tva
bidragstyper; 1- traditionell aterbeskogning, som inte kréver stangsel och 2 - aterbeskogning med I6v
for 6kad mangfald, som kraver stangsel.

Eftersom etablering av 16vtrdd &r betydligt mer resurskrdvande &n etablering av exempelvis gran,
utformades stodet sa att kostnaden for markagaren skulle bli densamma, cirka 10 000 kr per hektar,
oavsett val av tradslag (Wallstedt et. al., 2013). Da cirka 80 procent av den stormfallda volymen bestod
av gran fanns det dven en ambition att uppmuntra markagare till plantering av 16v. Till detta &ndamal
reserverades darfor ekonomiska medel motsvarande ungeféar 10 000 hektar. Trots att I6vskogen
rekommenderades som ett mer stormfast alternativ planterades mindre an 3 000, av de 91 000 hektar
som beviljades atervéxtstod, med 16v (Wallstedth et. al., 2013). Av dessa utgjordes drygt 1 000 hektar
av hybridasp (Hannerz & Bohlin, 2012).

Hybridaspen kan vara ett komplement for de skogsdgare som vill fordela riskerna i sin skog. En hég
tillvaxt i kombination med en kort omloppstid ar fordelaktigt da risken for bade réta och stormskador
okar vid en langre rotationsperiod. Trots hybridaspens pavisade potential pa jordbruksmark &r det fa
skogsagare som valt att plantera hybridasp. Dyra etableringskostnader, bristfallig erfarenhet om
tradslaget samt en osaker avsattning for ravaran ar nagra bakomliggande orsaker (Engelmann, 2015;
Hannertz & Bohlin, 2012).

1.2 Syfte

Aret 2010 genomfordes en etableringsstudie av bestand som efter stormen Gudrun (2005) &terbeskogats
med hybridasp eller poppel. Syftet var att oka kunskapen om etablering av Populus pa skogsmark
(Overgaard et. al., opubl.). Totalt inventerades 59 hybridasp- och 11 poppelféryngringar som planterats
mellan dren 2007-2009. Samtliga var planterade med hjalp av det statliga "Typ-2 stodet” som efter
Gudrun fanns tillgangligt for markagare som valt att aterbeskoga stormfalld skog med lovtrad.
Bestanden aterfanns via Skogsstyrelsens databas och delades in i tre zoner baserat pa geografisk
spridning (figur 2). Faktorer som studerades var 6verlevnad, skador och tidig tillvéxt. Utbver detta
gjordes intervjuer med markagarna for att bedéma attityd och intresse till odling av dessa Populus arter.
Denna studie har inte publicerats men foreligger i manuskript.

Syftet med detta arbete &ar att oka erfarenheten om utvecklingen av hybridaspbestand planterade pa
skogsmark. Detta gors dels genom en 6versiktlig resultatredovisning av de opublicerade resultaten fran
inventeringen 2010, dels genom att beskriva den fortsatta utvecklingen av ett urval av dessa bestand.

Arbetet inkluderar:
e En oOversiktlig resultatredovisning av hybridaspbestanden i den forsta inventeringen
e Redovisa utvecklingen for ett urval av dessa gallande:
- Overlevnad
- Tillvaxt
- Kuvalitétsnedséttande skador
e Endiskussion om vad som paverkat utvecklingen i bestanden
e  Rekommendationer till de markagare som funderar pa att etablera hybridasp pa skogsmark.

12



2. Material och metod
2.1 Etableringsstudien (Overgaard et. al., opubl.)

De utvalda bestanden i detta arbete utgick fran de 59 hybridaspbestand, som inventerades sommaren
2010 (figur 2).

Zon
mitt

iradsiag, Plantar

Hytwtasg, 2007
Hytwridasg, J008
Hybaridasp, S005

Figur 2. Féryngringsytornas lokalisering fordelade pa tradslag, planteringsér, zonindelning och lokalkontinentalt
omréde, K3 (Overgaard et. al., Opubl.).

Initialt granskades bade primardata och de resultat som den tidigare studien tog fram. Syftet var att skapa
en helhetsuppfattning samt en god grund till mitt bestandsurval. | tabell 1 visas en bestandsbeskrivning
som urvalet baserades pa.

Den information som &r hamtad fran den tidigare studien ar:
e Bestandens
- ldentitetsnummer
- Areal
- Bonitet
- Lokalens altitud
- % overlevnad 2010
- Skadenoteringar
e Markagarnas svar pa fragorna:
Hur manga plantor per ha satte ni?”’
- Tidpunkt (ar, manad) fér planteringen?”’
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Tabell 1. Beskrivning av inventeringslokalerna. Identitetsnummer, Zon (v=vast, m=mitt, 6=0st,
(k)=lokalkontinentalt klimat) Latitud, Altitud, Planteringsar, Stangselstatus (1=Helt vilttatt, 2=tveksamt tatt,
3=inget hinder for vilt), Plantantal vid etableringen enl. markéagare, Planttyp (BR=Barrot, TR=Tackrot), Areal,
Antal utlagda provytor, Bonitet (inkl. variation mellan provytor), Overlevnad enligt 2010 ars matning. Markerade
bestand ingick vid inventeringen 2016. Omarkerade bestdnd ar endast inventerade 2010.

Overlevn.

Alt Sténgsel  Plant- PY 2010
Id Zon Lat (m) PlLar status  antal Typ Areal  (ant) Bonitet (%)
61a  °® 57 221 2007 1 111 BR 51 10 G931 79 %
10 Vv 56 96 2007 2 1100 TR 129 9 G303 82 %
43V 56 46 2007 1111 TR 14 5 G31 76 %
284 90 57 208 2007 1 1300 TR 86 10 G32 83 %
g M 56 157 2007 2 14682 TR 04 5  G30 100 %
a6V 57 140 2007 1 11502 TR 18 5 G26-32 100 %
485 O 56 54 2007 2 1000 TR 1 5  G26-38 71%
283 VY 55 84 2007 % 1100 BR 114 7  G30-33 51 %
azgt Y 57 153 2007 2 1600 TR 08 5  G30-31 73%
sos  °0 57 251 2007 1 4500 TR 32 7 G931 68 %
g1t M 56 142 2007 2 1100 BR 06 5  G30-32 92 %
106b M 56 172 2007 S 1100 TR 23 7  G30 1%
6t 20 56 201 2007 1 111 BR 28 7 63031 64 %
Tot: 52,3 72 %
40 VY 56 168 2008 2 1200 TR 212 7 G632 92 %
481 O 56 167 2008 1 9000 TR 07 5 63 76 %
705 VY 57 o1 2008 2 1111  BR 33 9  G31-33 80 %
768 MM 55 153 2008 1 100 TR 24 7 G531 82 %
gisb °® 56 130 208 2 1250 TR 17 5  G30 1%
gsg (0 57 189 2008 2 430 BR 24 7  G30-31 82 %
992 MM 57 231 2008 1 111 TR 058 5 G25-30 84 %
257 VY 56 47 2008 2 2000 BR 19 5  G31 50 %
318V 57 134 2008 1 4600 TR 19 7  G21-32 51 %
3 M 56 138 2008 1 1200 BR 32 9 62233 56 %
g M 56 130 2008 1 200 BR 16 5 G 44 %
37 VY 58 68 2008 1 q050 TR 16 5  G27-32 62 %
s 90 56 161 2008 3 1111 BR 26 7  G30 65 %
eo1 Y 56 141 2008 1 3000 BR 07 5  G32-33 22 %
42V 57 179 2008 2 900 - 16 5  G2335 14 %
776 M 57 163 2008 1 1200 TR 07 5 G3 60 %
ge3 0 57 214 2008 1 200 BR 16 5  G30-33 66 %
91 M 56 136 2008 oy w1 5 G832 51 %
gisa 90 56 131 2008 1 4250 TR 17 5 G 57 %
gisc °0 56 153 2008 2 150 TR 17 5  G30 68 %
g2op Y 57 207 2008 1 4600 TR 08 5 G831 43 %
Tot: 35,8 61 %
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556 Vv 56 141 2009 1 4300 TR 175 5  G28-30 79 %
636 Vv 57 155 2009 1 ggp2 TR 208 5  G31-36 100 %
735 9K 56 211 2000 1 1111 BR 13 5 G30 92 %
750 9K 57 205 2009 1 1111 TR 07 5 G30-33 83 %
gooa 9% 56 130 2009 1 1200 TR 09 5 G34 75 %
920 9K 57 187 2000 1 900 TR 14 5  G31 96 %
95 M 56 185 2009 1 1200 TR 284 7 G303l 71%
993 MK 55 184 2000 1 12322 TR 023 5  G2528 100 %
1047 M 56 55 2009 2 - 12 5  G31 97 %
258V 56 60 2009 2 2000 BR 18 5 (3236 32%
304 Y 56 117 2009 1 410 TR 13 5  G30-33 38 %
33 M 56 161 2009 1 40 TR 2 7 G30 60 %
624 Y 57 218 2009 2 120 TR 06 5  G30 7%
717 9K 55 150 2000 2 - TR 16 5 G263l ;
763 Y 56 53 2009 1 9200 TR 06 5  G30 47 %
ggs O 56 136 2009 2 1200 BR 09 5  G27-33 65 %
go7 M 56 133 2009 1 411 BR 14 5 631 49 %
939 Y 56 168 2009 1 4111 BR 46 9 G27-34 63 %
977 O 56 46 2009 2 1111 BR 17 5  G3335 69 %
9g2 O 57 125 2009 1 9900 TR 2 7 G25-30 52 %
1000 ™KW 55 173 2009 2 120 TR 06 4  G30-32 49 %
10412 M 56 142 2009 2 1111 BR 06 7  G30 82 %
10970 M 56 179 2009 1 9200 TR 14 5 G27-32 7%
1124 90 56 163 2009 2 1200 BR 1 5 G30 63 %
soob 9® 56 131 2000 1 9200 TR 15 7 G33 59 %
Tot: 36 67 %

Notering: Bestand utgick p.g.a avsaknad pa underlag®. Fler plantor hittades vid inventeringen 2010 an vad markagare angett,
antalet &r saledes Gkat for att dverensstimma med en éverlevnad pa 100 % 2
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2.2 Faltmaterialet

Till detta arbete valdes de bestand som i den tidigare studien pavisade en genomsnittlig dverlevnad pa
>70% (markerade bestand, tabell 1), vilket uppfylldes for 27 av 59 bestand. Efter genomgang av dessa
utgick fyra objekt (id 438, 817=planteringsar 2007 & id 1041, 1097=planteringsar 2009) pa grund av
bristfalligt dataunderlag. Det slutliga antalet blev totalt 23 bestand (figur 3).
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Figur 3. De utvalda bestandens lokalisering

Inventeringslokaler

Samtliga lokaler finns i Gotaland inom breddgraden 56°N (14 stycken) och 57°N (9 stycken). Bestanden
planterades aren 2007 (sju stycken), 2008 (sju stycken) och 2009 (nio stycken). Medelboniteten for
samtliga bestdnd motsvarade G30 men varierade inbordes mellan G26-G34 Alla var vid
etableringsstadiet hagnade men i fyra av bestanden var hagnet vid inventeringstillfallet borttaget.
Medelarealen var 2.47ha men varierade mellan 0.23-12.9 hektar. Bestanden lag mellan 46-231 m 6ver
havet (tabell 2).

2.3 Faltinventeringen
Samtliga markagare kontaktades i god tid innan inventeringen paborjades. Syftet var endast att
informera om studien samt be om tilltrade till bestanden.

Teknisk utrustning

Ett kartunderlag for de utvalda objektens omrade skapades i ArcGis online som ar en GIS portal for
interaktiva webbkartor. FOr insamling av data utnyttjades Esris programvara Collector. For métning av
tradhojd samt avstandsméatning mot provytecentrum anvandes Haglofs VERTEX V.

Provytor

Antalet provytor, som i den tidigare studien varierat med fem-nio stycken beroende pa lokalens areal,
reducerades till fyra stycken ytor per bestand oavsett bestandets storlek. Urvalet baserades pa de tidigare
provytornas koordinater med malsattning att fa en jamn spridning inom bestandet (figur.2). For att
undvika subjektiva matfel gjordes urvalet innan inventeringen pabérjades.
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Figur 4. (Bestand 368). De roda punkterna symboliserar de utvalda provytorna. Den bla punkten var en provyta
som &ven ingick vid inventeringen 2010.

Provytornas storlek valdes i likhet med den tidigare studien till 113m?; en cirkular yta med sex m radie.
Vid inventeringen letades provytecentrum upp i falt med hjélp av en GPS. Med den GPS som anvéndes
bedémdes felmarginalen variera med cirka fem meter. Faltinventeringen &gde rum under 3 veckors tid
i augusti och september 2016.

Inventerade variabler

For att underlatta inventeringen samt for att forhindra dubbelrdkning av stammar fargmarkerades varje
trdd som ingick i provytan. For att sarskilja de trdd som skulle hgjdméatas markerades dessa med dubbel
fargmarkering.

e Stamantal och diameter
Varje stam som uppskattades komma fran det ursprungliga planteringsforbandet raknades och
diameterméttes pa 1,3 meters hojd med korsklavning.

e Hojd
Hojden mattes pa provtraden (vart 4:e trad)
e Skada

Pa varje planterat trad undersoktes eventuell skada enligt nedan (figur 5);
1- Vilt (synlig betesskada)

2- Okand stamskada

3- Oké&nd 6vrig skada

De trad som noterades med dubbel skada exv. Vilt och Okand stamskada, fick tva skadenoteringar.
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e Skadegrad
Pa samtliga skadade trad klassades aven skadegraden enligt foljande skala (figur 6):
1- Obetydlig/tveksam skada
2- Néagot skadad
3- Starkt skadad
4- Mycket starkt skadad
5- Livshotande skada
6- Ddod

']

Figur 6. Exempel pa kdegrdrlngen. 1: obetydlig/tveksam, 2: Nagot kad, 3: Starkt adad, 4: Mycket
starkt skadad, 5: Livshotande skada, 6: Dod.

e Ovriga trad, antal
Med utgangspunkt i samma provytecentrum uppskattas antalet dvriga trad, inom en radie av 2,5m

(20m?), som var hogre an den genomsnittliga medelhojden fér samtliga trad.
e Ovriga trad, medelhojd

Medelhdjden uppskattades pa de trad som foll in under 6vriga trad antal””. Hojden uppskattades
med utgangspunkt fran den uppmatta hojd som tidigare uppmatts pa provtraden

18



2.4 Berdkningar
Samtliga berakningar gjordes i Rstudio (https://www.rstudio.com/) som &r ett grafiskt
anvandargranssnitt till programmeringsspraket R (http://www.r-project.org/).

Stamantal
For att varje provyta skulle fa samma betydelse raknades det estimerade stamantalet/ha ut pa foljande

sétt (1):

10000

”Det sammanlagda antalet stammar for 4 ytor” x >
4XTTX6

(1)

Overlevnad
For att se om det forelag nagon signifikant avvikelse i 6verlevnaden 2016, mellan planteringaren 2007-

2009, testades detta med hjalp av Welch’s unequal variance t-test (Moser & Stevens, 1992), dar
signifikansnivan sattes till 0,05

Diameter
Den faststéllda diametern berdknades som ett medel av korsklavningens utfall (2)

Dbh = dil+d2

(2)

Hojd

F('jrJ att uppskatta hojden av de trad som enbart diametermattes i falt anvandes Naslunds (1936) hojd-
diameterfunktion (3). Denna funktion bygger pa en numerisk utjamning av de uttagna provtradens
hojder enligt minsta kvadrat-metoden (Néaslund, 1936). Konstanterna a och b svarar for den kurva dar
kvadraten pa hojddifferansen ar sa liten som majligt.

Dbh?

EstHojd = 1.3 + @rbxDbR)? (3)

En hoéjdmodell skapades for respektive lokal. Till detta anvéndes funktionen nls (Nonlinear Least
Squares) déar Naslund funktion anvandes som formula och de i falt matta hdjderna (hojd) och
diametrarna (dbh) fungerade som variabler. Som startvarde till prediktionen sattes vardet 0,2 till x-axeln
och 1.5 till y-axeln (4)

Modell<-nls(hojd~dbh”2/(a0+b0*dbh)"2+1.3 ,start=list(a0=1.5,b0=0.2)) (G))

Detta resulterade i lokalvisa varden for konstanterna a och b, och séledes kunde estimerade hojder for
de diametrar som saknade hojd berdknas. Se exempel figur. 7

predicerad hojd 143

15

10

hojd {m)

dbh (cm)

Figur 7. Den héjdmodell som skapades i R med hjalp av hojdtraden for respektive bestand. Figuren visar
hojdmodellen for bestands id. 143.

Volym
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http://www.jstor.org/stable/2684403

For att berdkna den estimerade volymen for respektive trad och bestand anvéandes Johnssons
volymfunktion (Johnsson, 1959) (5)

Volym = 0.03186 x Dbh? X h + 0,43 X h + 0,0551 X Dbh? — 0,4148 x Dbh (5)

Dar volym= stamvolym pa bark i dm?, dbh= &r tradets diameter i brosth6jd (cm) och h= den estimerade
totalhdjden (m) som erhallits genom funktion (3).

Volymen beraknades darefter i enheten m® genom att att dividera utfallet med 1000.

Grundyta
Inom varje provyta gjordes en berdkning av samtliga stammars grundyta. Dérefter berédknades:
Grundytan (m?) per hektar = ("Den sammanlaga grundytan for de fyra provytorna” x 41?:22 ) /1000
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3. Resultat

3.1 Etableringsstudien (Overgaard et. al., opubl.)

Overlevnaden for samtliga planteringsar var 67 % (tabell 2), dock varierade éverlevnaden mellan 1-
100% (tabell 1). Hogst dverlevnad hade 2007 ars planteringar (72 %) foljt av planteringar gjorda 2009
(67 %). De bestand som etablerades 2008 hade i genomsnitt den lagsta éverlevnaden (61 %).

Tabell 2. Overlevnaden 2010 uppdelad mellan planteringsér
Inventering 2010

Planteringsar Antal Genomsnittlig
bestand éverlevnad
2010 2010
2007 13 72 %
2008 21 61 %
2009 25 67 %
59 66,7%

Skador registrerades pa de plantor som vid inventeringstillfallet fortfarande var vid liv. Skadorna
utgjordes till storsta del av "svamp” (24 %) (enligt noteringar framst aspskorv och Marssonia), foljt av
viltskador (16 %) fran sork, hare, radjur och &lg. 45 % av plantorna betecknades som oskadade. 57 %
av skadorna ansags som obetydliga och denna klassificering tillnorde framst de stammar som noterats
med svamp. 24 % var nagot skadade och 16 % starkt skadad (framst betesskador)

Skadeorsaken varierade mellan de olika planteringsaren (Figur 8). Viltskador dominerade i bestand
planterade ar 2007 och 2009. Planteringsaret 2008 hade framst drabbats av svamp- foljt av
insektsskador. 2009 ars bestand var vid inventeringstillfallet minst skadade.

Plantar Plantar Plantar

o 2007 2008 - 2009

i Oskadad
@ Svamp
M Vilt

M Insekt

i Ovrigt

Figur 8. Andelen skador uppdelad mellan planteringsar

3.2 Faltinventeringen 2016

3.2.1 Overlevnad

Overlevnaden for de 23 utvalda hybridaspbestdnden hade i genomsnitt sjunkit med 10,6 % frén
inventeringstillfallet 2010 till 2016 (84,5% till 73,9%). Markanta nedgangar, dock ej signifikanta, fanns
for planteringséar 2008 (13.8%) och 2009 (15.9%) (figur 9). 2007 ars bestand pavisar den genomsnittligt
lagsta avgangen dar endast tre av sju bestand (id.284, 446 & 485) hade en lagre procentuell dverlevnad
an vid inventeringen 2010 (Tabell.2). Ingen trend kunde utldsas om Overlevnaden paverkades av
lokalens bonitet (bilaga 1)
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Figur 9. Plant6verlevnad 2010 (ljushld) och 2016 (mo6rkbla) dar en jamforelse gérs mellan planteringsaren 2007-

2009. Linjen pé staplarna representerar standardavvikelsen baserad pé de lokalvisa medelvardena for respektive
ar.

Overlevnaden inom bestanden var ojamn (figur 10). | bestdnd 556 saknades det stammar i en av
provytorna varfor denna enbart har tre staplar.
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Figur 10. Antalet uppmétta stammar per provyta uppdelad pa lokal.
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3.2.2 Tillvixt

I tabell 3 finns en samlad resultatredovisning. Kompletterande figurer finns for volym per provyta
(Bilaga 2) samt 6vrigt 16v (Bilaga 3).
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Tabell.3- Resultat. Identitetsnummer, fastighetsnamn, Planteringsar, Antalet tillvaxtsasonger, Bonitet som ett medel av de fyra provytorna, Areal, Hagn (Ja: hagn kvar, Nej: hagn borrtaget), Det
initiala planteringsantalet enl. markagaren, Plantéverlevnaden 2010 som procent av det initiala planteringsférbandet, Plantdverlevnaden 2016 som procent av det initala planteringsférbandet,
Estimerad volym inkl. Standardavvikelsen baserad pa de fyra provytornas medelvarden, Estimerad medelhéjd inkl. Standardavvikelsen baserad pa de fyra provytornas medelvarden, Antalet 6vriga
trad per hektar, Medelhojden pa évriga trad

Id Fastighet Plar Tillv. Bonitet®  Areal Hagn Initialt % Overl % Overl Stam- Gr.yta Volym Medel hojd Ovr Ovr trad
Sasong  (G) 2016 stamantal 2010 2016 antal m?ha m3ha + sd (m) +sd trad Medelh
2016 St/ha (m)
61  Drattinge 2007 10 30,8 51 X 1111 79% 0% £46% O°° 3,41 138 £645  7.07+1 231727
110 Hjuleberg 2007 10 30 129  Nej 1100 82 % 92% +3509 1017 466 2530 +3421 651+37 028 52
143 Arlésa 2007 10 31 14 Nej 1111 76 % 0% +18% 9° 5,56 2029 +98  871+13 1928 6
284  Vastenhaga 2007 10 32 86 M 1300 83% 61% +38% 20 3,11 1550 +7.42 778+05 209 63
368  Torkelshult 2007 10 30 04 14682 100%  107% +39% 1969 1048 5404 .46  gas+o2 679 57
446 Nissaryd 2007 10 26,2 18 Ja 11502 100%  85% +20% °'° 3,22 1300 575 6.67+1 r 7
485  Svenstorp 2007 10 31 1 Ja 1000 1% 51% +189% 200 2,56 1060 +574 7.76+07 382 55
450  Nickelsho 2008 9 2025 212 Nej 1200 92 % 61% +66% 22 1,72 754 +251  7.19+03 2074 5.2
481  Hemmingsmila 2008 9 30 07 1000 76 % 55% +66% 200 2,21 997 £11.73  7.64%1 1528 66
705  Lustorp 2008 9 325 33 N 1111 80 % 0% +249% 4 2,91 1415 +848 883+09 108 73
768 Ramskra 2008 9 203 24 la 1200 82 % 68% +680% OO 1,93 839 £1017 594+19 382 65
815  Ekeryd 2008 8t 30 17 Ja 1250 71% 76% +29% oL 3,23 1457 +7.74  826+05 2165 67
859 Norrarottne 2008 9 30,1 24  Nej 1350 82 % 510 +130 002 0,58 215 +127 4171 509 4
992 Skog 2008 9 20,6 058 Ja 1111 84 % 90 % +38% 090 1.3 417 +101 45008 1401 56
556 Prinsebo 2009 8 208 175  Ja 1300 79 % 369% 420 464 0,97 438 +711 502+33 o/ 439
636  Galtaho 2000 8 3375 208 Ja 9902 100%  85% +399% °40 1,42 567 +441 593%1 2674 52
735 Krékends 2009 8 30 13 Ja 1111 92 % 76% 5% 040 1,36 452 +161 50305 2292 27
750  Hornaryd 2009 8 315 07 1111 83% 88% +28% 0% 3,29 1183 +395 627405 02 4l
800  Softestorp 2009 8 34 09 1200 75 % 30% +219% 04 167 784 +478  826+04 2037 &7
920  Laggen 2009 8 31 14 Ja 900 96 % 106 % +24% o1 2,01 779 £452  6.15%1 1401 47
965  Horda 2009 8 30,1 284  Ja 1200 71% 68% +16% OO 1.3 413 £1.1 500+04 (04 53
993 Vislanda-mérh. 2009 8 27,7 023 Ja 12382 100%  66% +30% OO 0,49 180 058  386+01 401 53
1047 Roinge 2009 8 31 12 1111 97 % 88% +49% 973 1,06 460 £301 55206 0% 61

Notering: Planterad i augusti 2008. Fler plantor hittades vid inventeringen 2010 4n vad markagaren angett, antalet &r saledes okat for att dverensstimma med en dverlevnad pa 100%2. Bonitet
som medel av fyra provytors.
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Det fanns en spridning av tradens diametrar bade mellan och inom bestanden (figur, 11).
Medeldiametern for olika planteringsar var 7.25cm (2007), 5.16cm (2008) och 4.43cm (2009).

ar
2007

5 2008

61 110 143 284 368 446 485 859 450 481 705 768 815 092 556 G636 735 750 BO0 920 965 993 1047
Lokal

Figur 11. Diameterspridningen uppdelad pa lokal och planteringsar. Spridningen visar medianen, undre- och
dvre kvartilen samt min- och max varden. Extremvérden symboliseras av punkter (outliners)

Dbh (cm)

Figur 12 visar pa den totala volymtillvaxten for respektive bestand. Mellan de olika planteringséaren var
medeltillvaxten 23.1m?3(2007) , 11.1m?* (2008) och 7.4m?* (2009). Det fanns ett svagt positivt samband
mellan volym och lokalens bonitet (Bilaga 1).
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Figur 12. Stdende volym (m3sk ha) uppdelad pa lokal och planteringsar.
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3.2.3 Skador och skadegrad

63 % av traden beddmdes som oskadade. Okand stamskada var den vanligaste skadan (25 %) foljt av
betesskador uppkomna av vilt (10 %). Stora skillnader fanns dock mellan planteringsaren dar
planteringsar 2007 har hogst andel okand stamskada samt lagst andel oskadade trad (figur, 13).

6%‘_‘?:% Skador 2007

3%

a5% |\

1 oskadad
M okdnd stamskada

\ L1 okdnd stamskada+vilt
M Vilt

73% i1 okédnd 6vrig skada+vilt

i okdnd 6vrig skada

Skador 2009

71%

Figur 13. Den procentuella andelen skador uppdelad pé respektive skada och ar.

Observera att synliga och direkta skador endast ar inrdknade. Tillvdxth&mmande orsaker som
exempelvis torka, frost, svamp, konkurrens och tidigare gnag/betesskador (som vid inventeringstillféllet
inte var direkt synliga) ar saledes inte inraknade i nagon kategori.
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Skadegraden for de tva allvarligaste skadorna visas i tabell 4. De viltskador som var noterade hade
paverkat traden i stor grad dar de varierade mellan starkt skadad och mycket starkt skadad. Géllande de
okéanda stamskadorna var ocksa dessa i regel betydelsefulla dar de varierade mellan nagot skadad och
starkt skadad.

Tabell 4. Skg=medelskadegraden (1= Obetydlig/tveksam skada, 2= Nagot skadad, 3= Starkt skadad, 4= Mycket
starkt skadad, 5= Livshotande skada, 6=D&d) for respektive skada

Skada
Vilt Okand
stamskada
Plant.ar % skg % skg
2007 6 4.1 42 2.9
2008 5 4 13 2.2
2009 8 33 12 2.7

Notering: observera att skadegraden i detta fall endast &r baserad pa de traden med en noterad skada. Detta
eftersom skadegraden pa de trad med tva skadenoteringar kan bli missvisande da graderingen ar baserad pa
tradets tillstand i helhet.
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4. Diskussion

4.1 Resultatens tillforlitlighet

Samtliga bestand var uppkomna efter stormen Gudrun vilket innebéar att bade planeringen av atgérder
samt utforandet av dem, kan ha brustit pd grund av den radande situationen. Brister pa exempelvis
plantmaterial, markberedningskapacitet och entreprentrer, i kombination med tidsédande
beslutsprocesser, kan troligtvis haft en stor paverkan pa atervéxtresultatet och saledes den fortsatta
bestandsutvecklingen. Det kan darfor vara svart att generalisera utifran resultaten.

Att vid inventeringen 2016 aterfinna de exakta koordinaterna for de provytor som Iag till grund for
resultatet 2010 var inte mojligt. Detta innebdr att det sannolikt inte var samma trdd som maéttes vid de
bada jamforelserna. Felmarginalen mellan provytorna bedéms vara upp till fem meter med den GPS
som anvandes.

Vid inventeringen 2016 var provyteantalet reducerat till fyra ytor per bestand. Detta innebar nagot samre
representativitet for bestandet. Det som talar for reduceringen ar att antalet inventerade bestand kunde
Okas vilket innebér att fler jamforelser kunde goras

| studien mattes enbart de planterade stammarna. Ibland kunde det dock vara svart att avgéra om det
rérde sig om aldre rotskott, som kommit upp p.g.a att en stam skadats/détt. Detta kan saledes paverka
Overlevnadsstatistiken positivt. Dock har detta mindre betydelse eftersom rotskotten de factor kommer
fran de planterade plantorna.

Uppskattningen av ovrigt 16v gjordes subjektivt vilket innebar att noggrannheten bade gallande antal
och hajd ar dalig. Dock ger detta en indikation pa dess omfattning och om paverkan av konkurrens.

Skadorna klassificerades i tre kategorier dér syftet var att beskriva de skador som paverkade stammarnas
kvalité. Uppskattningen var subjektiv och klassificerades och graderades efter personliga beddmningar.

4.2 Overlevnad

Resultaten fran inventeringstillfallet 2016 pavisar att majoriteten av avgangarna hade skett i bestand
som var planterade aren 2008 (-13.8%) och 2009 (-15,9%) (tabell, 5). Det ar saledes mojligt att
mortaliteten vid inventeringstillfallet 2010 inte visat sig i samma utstrackning som for de bestand som
planterades 2007 (-2.2 %) vilket kan ha resulterat i en temporar éverskattning. Detta stods i viss man av
Mc Carthy (2016) som i sin avhandling fann att plantavgangen drastiskt minskade efter tre
tillvaxtsasonger, vilket skulle kunna kopplas till att plantorna da ar mer robusta.

Ofta ar det den forsta vintern som har en stor paverkan pa plantornas dverlevnad vilket kan vara ett
problem som &r kopplat till klimatadaption (Sterner & Westin, 2015) eller biotiska faktorer som betes-
och gnagskador (Mc Carthy, 2016, Eriksson et. al, 2011). Hybridaspen & &ven ké&nslig for
konkurrerande vegetation, speciellt de forsta levnadsaren (Sterner & Karlsson, 2004). Trots
markberedning och plantering i direkt anslutning till avverkningen, kan hyggesvegetationen pa
skogsmark vara riklig redan efter tva ar (Mc Carthy, 2016; Nilsson & Orlander, 1999). Detta paverkar
inte bara konkurrensen om vatten och naring utan ar aven ett bra tillhall f6r bade sork och hare vilka kan
orsaka stor skada.

Att forsla bort allt virke efter Gudrun var bade tidsodande och farlig vilket innebar att manga hyggen
fick sta i vila innan aterbeskogningsinsatser paborjades (Wallstedt et. al., 2013). En forklaring skulle
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darfor kunna vara att de bestand som haft av en langre tids hyggesvila, troligtvis hade ett mer etablerat
faltskikt an de bestdnd som planterades narmare inpa 2005. Detta galler framst bestand planterade 2009
som dven pavisade den hogsta fortsatta avgangen vid inventeringen 2016 (tabell, 5).

Tabell 5. En sammankoppling av éverlevnadsresultaten efter inventeringen 2010 och 2016.

Inventering 2010 Inventering 2016
Planteringsar Antal Genomsnittlig Antal Genomsnittlig Genomsnittlig  Differens
bestand éverlevnad bestand overlevnad éverlevnad
2010 2010 2016 2010 2016

2007 13 72 % 7 84,4 82,2+19,4 -2,2
2008 21 61 % 7 81 67,2 £13,2 -13,8
2009 25 67 % 9 88,1 72,2 £23,1 -15,9

59 66,7 % 23 84,5 73,9 -10,6

Den redan laga 6verlevnaden for bestand planterade 2008 (inventeringen 2010) beror sannolikt pa en
onormalt 1ag nederbord i borjan pd sommaren. Under manaderna maj, juni och juli detta ar var den
sammanlagde nederbérden endast 100 mm for det aktuella omradet, till skillnad mot 350 och 240mm
dren 2007 och 2009 (Overgaard et. al., opubl). Troligtvis kan en kombination av torka och vegetation
saledes haft en fortsatt negativ paverkan pa plantornas vitalitet vilket mojligtvis dven kan forklara den
hoga andelen svampangrepp som detta planteringsar pavisade i resultaten fran inventeringen 2010 (figur
8). Svampinfektioner kan i sin tur ge kraftiga tillvéxtreduktioner (Sterner, 2010) och &ven ¢ka risken for
att plantorna blir angripna av sekundéra skadegérare (Persson et. al., 2015)

4.3 Tillvaxt

Resultaten visar pa att hybridaspens utveckling pa skogsmark varierar samt att tillvaxten inte kan
jamforas med de nivaer som visats pa tidigare jordbruksmark. Da de flesta studier &r baserade pa
jordbruksmarksetableringar ar det dock angelaget med fler studier pa skogsmark innan resultatet kan
generaliseras. Hybridaspen &r ett lovande tradslag, men ratt forutsattningar ar nédvandiga for att goda
resultat ska kunna uppnas.

Tidigare jordbruksmark har genom en ofta lang period av odling i kombination med tillforsel av naring,
skapat fysiska och kemiska foréndringar i jordartens egenskaper (Tullus et. al., 2012). Dessa
forandringar har dven visat sig kvarsta en lang tid efter att marken tagits ur bruk, vilket har en vidare
positiv effekt for en eventuell terbeskogning (Wall & Hyténen, 2005). Jordbruksmarken tillater dven
en kemisk bekdmpning av ogrés samt har en jdmnare markstruktur vilket underlattar mojligheten att
atgarda en misslyckad etablering. Skogsmarken &r ofta en mer komplex och heterogen vaxtlokal dar
bade mark- och jordegenskaper kan skilja sig i olika delar av ett bestand. Att skapa en homogen struktur,
som ofta ar malet vid konventionell skogsodling, kan saledes vara en utmaning om bestandet &r stort
samt véldigt varierat.

Resultatet fran inventeringen visar pa att standardavvikelsen for bestandens genomsnittliga dverlevnad
var mer an 30 % for nastan halften av lokalerna (tabell 3) vilket indikerar en ojamn bestandsutveckling.
Att de uppmatta diametrarna aven har en stor spridning (figur 9) visar pa en varierad tillvéxt. Plantorna
kan saledes ha overlevt men pad grund av olika omstandigheter (exempel som noterades i falt;
ogynnsamma markforhallanden, tidigare skador, konkurrerande vegetation, synliga betesskador) har
tillvaxten begrénsats.

Volymtillvaxten lag i medel pa 2.31- (2007), 1.23 - (2008) och 0.93 m3sk ha'* ar* (2009). Da det inte
patraffats nagra tillgangliga siffror for produktionen av hybridasp pa skogsmark, kan inga direkta
jamforelser goras. | de forskningsforsok pa jordbruksmark som ligger till grund for tillvaxtpotentialen
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20 m3sk ha* ar! vid en omloppstid pa 25 ar, ligger i alla fall medeltillvaxten vid 10 ars alder runt 7.3m?3sk
ha* ar (Sterner, 2010). | ett examensarbete som undersokte produktionen pa jordbruksmark for vanliga
markagare var den genomsnittliga produktionen (for bestand 11-19 ar) 7.6 m3sk ha* ar* (Hugosson et.
al., 2004). Produktionssiffrorna for vartbjorken (Betula pendula), som &ven den ar ett pionjartradslag
som kan odlas pa skogsmark, varierar men ligger enligt boniteringshaftet pa 3.2- 8 m3sk ha* ar? for
H50: 18-26 (Hagglund & Lundmark, 1984). Det finns dven siffror pa strax 6ver 10m3sk ha* ar? vid
omloppstider pa 30-60 ar (Skogsstyrelsen, 2008), men da det i detta fall ror sig om extremt valskotta
bestand pa jordbruksmark ar dessa siffror inte jamforbara. Det som bor noteras vid jamforelser med
andra siffror och tradslag ar att den I6pande tillvaxten for de studerade hybridaspbestanden troligtvis
kommer att 6ka avsevart de kommande aren. Detta innebéar att det ar hogst troligt att medeltillvaxten
fortsattningsvis kommer tillta. Det ar saledes alldeles for tidigt att dra nagra definitiva slutsatser om
produktionen, aven om det tyder pa att den ar lag.

Trots den generellt 1aga tillvaxten, var resultaten stundvis véldigt bra. Bestand 368 hade den 6verlagset
hogsta tillvaxten pa 5.7m3sk ha™ ar (dock bara 0.4 hektar stort) och i bestand 110 visade en provyta en
medeltillvaxt pa 7.6 m3sk ha* ar! (Bilaga 3). Detta innebér att en god tillvéxtpotential har visat sig inom
vissa delar av ett bestdnd samtidigt som resultatet varit undermalig i andra. Enligt Sterner, L-G
(personlig kommentar) har dagens klonblandning uppvisat ett likartat tillvaxtmdonster (hojdtillvaxt efter
tre tillvaxtsasonger) pa bade jordbruksmark och skogsmark aven om dessa av naturliga skal ar lagre pa
skogsmarken. Enligt Yu & Pulkkinen (2003) finns det dock svarigheter med att forutsaga en
tillvaxtpotential speciellt pa skogsmark, eftersom detta kraver en stor bredd av forsokslokaler. En
intressant fraga som denna studie inte kan besvara ar saledes hur varierad en skogsmark kan vara for att
tillvaxtkorrelation mellan jordbruksmarken och skogsmarken ska kvarsta.

Uppslaget av ovrigt 16v, speciellt bjork, var ofta rikligt i de studerade bestanden. P& nagra av lokalerna
var rojningen sa pass eftersatt att bjorken stundvis hade blivit harskande (tabell 3) (Bilaga.3). I studier
som gjorts pa andra generationens hybridaspbestand har en tidig fristallning, av den ofta stamrika
naturliga féryngringen, bidragit till en 6kad diametertillvéxt hos de kvarvarande stammarna (Mc Carthy,
2016). Detta samband géller mest troligt dven vid konkurrens med bjork da &ven denna &r ett
pionjartradslag vars tillvaxt kulminerar vid en tidig alder. Aven om ett bjérkinslag i somliga fall var
valkommet, pa grund av en hog avgang av hybridasp, ar det viktigt att rojningsinsatser gors i tid och i
sadan omfattning att tradens kronor kan utvecklas fritt.

4.4 Skador och skadegrad

Den skada som framst noterades foll under kategorin okénd stamskada dar 25 % av trdden var drabbade.
For uppkomsten av denna finns tva rimliga skadeorsaker att diskutera; 1= Barkflak av vilt. Framforallt
alg kan vara en stor skadegorare i aldre bestand da den, om den ges majlighet, garna flaker den
néringsrika barken (Persson et. al., 2015); 2= Stamsprickor. Detta brukar beskrivas som en gen-klimat
skada som vanligtvis upptrader i bestandskanter under kallare perioder da traden exponeras for starkt
solsken. Detta leder till att det inom tradet kan uppsta spanningar som resulterar i att tradet spricker
(Rytter, pers. kommunikation).

Om skadorna definitivt var orsakade av vilt eller om det ar fragan om stamsprickor ar svart att i efterhand
konstatera da manga skador vid inventeringstillfallet var aldre (figur 14). M6jligtvis kan det réra sig om
en kombination. Det som dock sticker ut & den markant 6kade andelen ok&nd stamskada som noterades
for planteringsaret 2007. Detta skulle mojligtvis kunna vara en ”Gudrun-effekt” vilket bidragit till att en
okad mangd mindre lampligt material &r representerade i dessa bestand. For att en plantskola, pa grund
av ekonomiska skal, ska tillhandahalla ett Populus- sortiment kréavs det en jamn och stabil efterfragan
(Rytter et. al., 2011a). Idag rekommenderas att plantmaterialet bestalls under hosten, 1% ar fore

29



plantering, dven om vissa plantskolor troligtvis kan ta fram ett material snabbare (Rytter, pers.
kommunikation). En effekt av det plétsligt stora behovet av plantmaterial som uppstod till f6ljd av
Gudrun, kan saledes vara att material av mindre bra kvalité kom ut pa marknaden for att tillgodose den
plotsliga efterfragan som uppstod.

Figur 14. Bild 1: (best 815) Tro |tvis arkgnag av alg. Hagnet no
284) Troligtvis en stamspricka. Dock var hagnet dven har bitvis undermaligt.

Skadegraden for de noterade stamskadorna ansags i genomsnitt vara 2.6, vilket hamnar inom spannet
nagot skadad och starkt skadad (tabell 4). Detta ar givetvis kvalitetsnedsattande, speciellt da majoriteten
av skadorna befann sig pa rotstocken. Stamskador kan vara en inkdrsport till svampskador aven om
dessa oftast blir overvallade (Engerup, 2011). Om dessa hybridaspar siledes kan anvandas som
massaved aterstar att se.

Betesskador orsakade av vilt var den nést storsta skadeorsaken dar i genomsnitt 10 % av hybridasparna
var drabbade. Generellt hade dessa skador drabbat traden hart och skadegraden var i genomsnitt satt till
3.8, vilket innebar att manga skador noterades som mycket starkt skadade. | manga fall var resultatet av
betesskadan att toppen hade slitits av en bra bit ned pa stammen vilket troligtvis ar orsakade av alg
(Skogsstyrelsen, 2009). De trdd som drabbats var ofta mindre, i genomsnitt 2.2 cm i brosthojd. Detta
kan jdmforas med de stammar som noterades med okand stamskada, dar medeldiametern i genomsnitt
var 7.2 cm brosthojd, vilket aven indikerar att stamskadorna inte tycktes paverka tillvaxten.
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5 Slutsatser och rekommendationer

Resultaten visar pa att hybridaspens utveckling pa skogsmark varierar kraftigt samt att tillvaxten inte
kan jamforas med de nivaer som bekraftats pa tidigare jordbruksmark. Det ar tydligt att den framtida
potentialen i stor grad hanger pa en lyckad etablering, da en forsamrad initial tillvaxt kan medféra
fortsatta tillvaxtreduktioner samt 6kar risken for fortsatta skador. Att manga bestand lag i trada en langre
period innan etableringen pabdrjades har troligtvis forsamrat resultaten avsevart. En vidare paverkan av
bade abiotiska- (exempelvis torka, snd och temperatur) och biotiska (betning av vilt och gnagare, svamp)
inslag har sannolikt paverkat bestanden ytterligare. Overlevnadsresultaten for planteringsaren 2008 och
2009 var troligtvis Overskattade vid inventeringstillfallet 2010 dad dessa etableringar, vid
inventeringstillfallet 2016, pavisat en fortsatt avgang. Studien indikerar saledes att en etablering inte kan
anses som robust, forrén efter den fjarde (eventuellt tredje) tillvéxtsdsongen.

Plantera pa farska hyggen. Bade markberedning och plantering bor goras i néara anslutning till den
tidigare avverkningen for att minska tillvéxten av konkurrerande vegetation.

Standortsanpassa planteringarna. Tendenser till dalig standortsanpassning var stundvis synlig vilket
indikerar svarigheten med att finna lampliga marker som ér tillrackligt stora. De erfarenheter som finns
upprepar att langa sluttningar, garna i soder, ofta pavisar en bra tillvaxt (Sterner & Werner, 2015; Yu &
Plukkinen, 2003) vilket denna studies visuella beddmningar aven bekraftar. Tunga lerjordar, torvmarker
och valdigt mullrika marker bor undvikas. Att foredra ar finjordsrika mordnmarker. Indikationer finns
pa att ett lagt pH kan paverka tillvaxten negativt (Sterner, L-G, pers. kommentar; Mc Carthy, 2016). |
litteraturen rekommenderas vanligtvis ett pH Over 5. Da denna studie inte inkluderade nagra
markundersokningar kan dock detta inte bekraftas.

Var noga med markberedningsmetod. Da endast markberedning ar tillaten pa skogsmark &r det av
stor vikt att denna valjs med omsorg. | dagslaget har hdglaggning visat sig vara det mest tillforlitliga
alternativet pa skogsmark, detta efter tre tillvaxtsasonger (Mc Carthy, 2016).

Var noga med att fa definierat och testat plantmaterial. Mangden stamskador var rikliga, speciellt i
de bestand som planterades 2007. Troligtvis kan en kombination av barkflak orsakade av &lg samt en
forekomst av mindre lampligt material, varit bidragande. Plantmaterialet bor bestéllas i god tid samt
enbart bestd av testat matrial. Rekommenderat ar att bestilla materialet under hosten, 1% ar fore
plantering.

Hagna och underhall hagnen. Undersok kontinuerligt hagnets status. Nedfallna trad kan orsaka fria
passager vilka bor atgardas snabbt. De betesskador som fanns hade ofta orsakat stor skada vilket belyser
problematiken med att halla ett hagn intakt. Da mindre trad l6per storre risk att bli svart skadade vid
bete ar det extra viktigt att underhalla hagnet under de forsta aren. Det ar dock motiverat att behalla
hagnet under hela omloppstiden eftersom vilt dven kan orsaka svara stamskador som kan forsamra
stammens kvalité samt orsaka rota.

R0j och fristall tidigt. Det finns i dagslaget inga rojningsstudier som behandlar konkurrensen med bjork
i den forsta generationens bestand. Det dr dock mest troligt att den, likt andra pionjartradslag, far en
minskad diametertillvaxt vid en hég konkurrens, speciellt vid konkurrens om kronutrymme. For att
undvika detta bor saledes en tidig fristallning goras.
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6 Framtid och Fortsatta studier

Litteraturen ar i dagslaget bristfallig gallande hybridasp planterad pa skogsmark och det finns
fortfarande manga fragetecken. Det ar saledes av stor vikt att fler studier gors for att resultaten fran
denna stude ska kunna generaliseras. | de fall kunskapen finns &r det viktigt att lattbegriplig information
kommer ut till de skogsagare som valjer att etablera hybridasp pa skogsmark. Végledning gallande
standortsanpassning ar bade efterfragad och nodvandig. Da de kloner som finns pa marknaden idag &r
fa, samt framst ar testade pa olika typer av jordbruksmark, ar det nodvandigt att fler kloner selekteras
och testas for ett bredare spann av miljoer.

Denna studies resultat ar baserade pa bestand som troligtvis haft samre forutséttningar an vid vanliga
etableringar. Stundvis visade sig dock utvecklingen vara lovande vilket indikerar att mer kunskap
troligtvis kan dka stabiliteten for skogsmarksetableringar. Mycket kan fortsattningsvis studeras men har
ar fyra punkter som har anknytning till denna studie;

e Da denna studies bestand vaxt mindre an halva dess rotationsperiod, vore det angelaget med en
uppféljande studie av hur bestanden fortsattningsvis utvecklar sig.

e Da det finns indikationer pa att marken pH har betydelse for tillvaxten vore det dven intressant med
en uppféljning av detta pa de bestand som ingick i denna studie.

e Da tillvaxten stundvis var betydligt battre inom vissa delar av ett bestand &r en studie inriktad mot
standortsanpassning befogad. Finns det nagra sarskilda faktorer som sammanfogar omraden med
béttre och mer stabil tillvaxt?

e Sjalvforyngrad bjork kan vara riklig i skogsmarksetableringar. | vilken grad paverkar sjalvféryngrad

bjork hybridaspens volymtillvaxt? Hur mycket/ hur ofta bor man réja och vilka foljder far
atgarderna.
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Bilagor

Bilaga.1
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Overlevnaden i korrelation till best&ndets genomsnittliga bonitet
KodiR:
ggplot(data=vol_ar_lok1,
aes(x=bon, y=vha, fill=arlokf, colour=arlokf ))+
geom_point(stat="identity")+
geom_smooth(data=subset(vol_ar_lok1, arlokf==2007 |arlokf==2008 | arlokf==2009),
aes(bon,vha, color=arlokf),method=Im, se=FALSE)+
labs(y = "Volym (m3)",x= "Bonitet (G)")
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Bestandets stdende volym/hektar i korrelation med bestdndets genomsnittliga bonitet.

Kod i R:

ggplot(data=vol_ar_lok1, aes(x=bon, y=vha, fill=arlokf, colour=arlokf ))+
geom_point(stat="identity")+
geom_smooth(data=subset(vol_ar_lok1, arlokf==2007 |arlokf==2008 | arlokf==2009),
aes(bon,vha, color=arlokf),method=Im, se=FALSE)+
gatitle("medelvolym/bonitet')+
labs(y = "Volym (m3)", x= "Bonitet")
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Bilaga 2
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Kod i R:

Estimerad volym per hektar enligt respektive provyta.
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lokal

pl_ar

= 2007
= 2008
= 2008

31047

ggplot(data=statpy, aes(x=lokal, y=vham, fill=pl_ar, colour=pl_ar))+ geom_point(stat="identity")
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Bilaga 3
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LOKAL

OHybridasp @ Ovrigt 16v

Hybridaspens medelhéjd (bla stapel) i jimférelse med den uppskattade héjden for 6vrigt I6v (réd stapel)
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