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SKOTSEL AV BJORK, AL OCH ASP

De ordinira lovtriden

De ordinéra 16vtraden dominerar bland l16vtraden i1 landet och utgdr nira
88 % av lovvirkesforradet. I det hér kapitlet behandlas ordinéra 16vtrads-
arter som har skoglig betydelse. I Sverige géller det tre olika sldkten:
bjorkar, aspar inklusive popplar samt alar.

Foryngring

Foryngring av skogsbestdnd kan ske pa tre sétt: naturlig foryngring, sadd
och plantering. For de ordinéra I6vtradden finns ménga mgjligheter och
de olika tradslagen har olika forutsittningar.

Rojning

Aven om véra ordinira 16vtridsarter ofta forekommer i blandbestind
med varandra eller med andra triddslag s inriktar sig f6ljande avsnitt pa
rojning i mer eller mindre rena bestand av bjork, al och asp, dér malsatt-
ningen &r att skapa produktionsbestind.

Stamkvistning

I Sverige har dtgarden framforallt utforts pa ek och tall, bland annat dér-
for att risken for réta 1 veden dr liten for dessa bada tradslag. Den finns
dock resultat bade fran Norden och fran 6vriga virlden som visar att
stamkvistning i allménhet dr en positiv och 16nsam atgérd dven for andra
tradslag.

Gallring

Vid gallring av barrtrddsbestand dr grundytan starkt styrande for ndr at-
gérder ska sdttas in. Inom skotseln av ordindra lovtrad ser man mer till
gronkronans skick och utvecklingsbarhet. Man laborerar sdlunda mer
med tradhojder och stamantal. Generellt sett dr grundytorna betydligt
lagre i1 16vtradsbestdnd &n vad som géller for vanligt granskogsbruk.

Uttag av biobranslen

De ordindra 16vtraden har egenskaper som gor att mal och skotsel kan
varieras. Eftersom biobrédnsle har kommit in som ett nytt och troligen
varaktigt sortiment pa marknaden finns mgjlighet att ta hiansyn till detta
vid skotseln av 16vskog.

Potential for forbittringar

Det finns en stor potential att forbéttra bade produktion och kvalitet hos
de ordindra lovtrdden och betydande resurser har foljaktligen lagts ned

pa detta. Eftersom bjork &r det dominerande 1ovtradslaget i Sverige har
forddlingsresurserna for l1ovtrad huvudsakligen koncentrerats till bjork.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA
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Delen ”Skotsel av bjork, al och asp” 1 Skogsskotselserien innehéller de olika
faserna 1 skotsel av 16vskog. Till skillnad fran andra delar i serien finns alla
momenten i skotseln under samma tak, men hir koncentrerat till vara ordina-
ra 16vtrdd och till 16vblandskogar dér dessa ingér. Hér finns sdlunda foryng-
ring, rdjning, gallring och stamkvistning med som egna avsnitt. Dessutom
presenteras inledningsvis tradslagen, deras standortskrav, anvindningsomra-
den och skadebild. Skdtsel dr ingen fristdende foreteelse utan bygger savil
pa trddslagens egna unika egenskaper som pa marknadens 6nskemal, och
detta maste vivas in i skdtselns planering och utférande. Ett avsnitt behand-
lar de mojligheter som finns att forbattra produktion, skotsel och hénsyn till
andra intressen. Avslutningsvis belyses ekonomiska aspekter for 16vskogs-
bruket.

I avsnitten rojning och gallring &r innehéllet huvudsakligen inriktat pd s&
kallat konventionellt skogsbruk. Detta syftar till att skota skogen sé att sorti-
mentsutfallet blir massaved och sagtimmer, samt att sdgtimmerandelen bade
ska bli hog och vara av god kvalitet. Det finns mdjlighet att ha annan inrikt-
ning pa sin skdtsel av 16vskogen och detta berdrs 1 ett separat avsnitt.

Praktiska rad och information om skotsel av de ordindra 16vtridden, dar in-
teraktiva mdjligheter att testa specifika bestand finns inlagt, kan dven hittas
pa den skogliga radgivningsportalen Kunskap Direkt under modulen Skétsel
av 16vskog (Bjork, asp & al). Portalen kan nas via lankarna www.skogforsk.
se och www.kunskapdirekt.se.

Viktiga skillnader jamfort

med skotsel av barrskog

I det svenska skogsbruket finns idag en tendens till att skota olika bestand
med olika trddslag pa ett likartat sdtt. Eftersom gran dr det dominerande
tradslaget pa lokaler dir 16vtrad forekommer blir atgérder ofta utforda enligt
anvisningar gjorda for granskogsbruk. Detta ér inte s& konstigt med tanke
pé den anstringda ekonomin som skogsidgaren har att beméta i rojning och
gallring.

De 16vtradsarter som ingér i det hér kapitlet &r alla pionjéartradslag. De har
en snabb ungdomsutveckling med en jimforelsevis kort omloppstid, och de
tal konkurrens om ljus forhallandevis déligt. Det betyder att skotseln, 1 tid
och styrka, maste bli annorlunda 4n f6r granskogsbruk. Det &r var forhopp-
ning att detta tydligt kommer fram i det hér kapitlet eftersom vilskotta 16v-
skogar ér en vérdefull nationell tillgdng ur ménga aspekter, inte minst som
industriravara.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 6
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De har tradslagen behandlas

De ordinéra 16vtraden dominerar bland lovtriden 1 landet och utgor nira

88 % av lovvirkesforradet (tabell LO1). De dr dessutom rikstickande. Ibland
kallas dessa l1ovtrad for triviala 16vtrad, men da ordet trivial kan tolkas som
trakig eller ointressant dr det lampligare att kalla dem ordindra 16vtrad. I det
hér kapitlet behandlas ordinéra 16vtradsarter som har skoglig betydelse De ér
dessa som det finns kunskap och information om nér det géller skotsel och
som det finns en virkesmarknad mot vilken skotseln kan styras.

De skogligt betydelsefulla ordindra 16vtrdden patrédffas i Sverige i tre olika
slakten: bjorkar (Betula sp.), aspar och popplar (Populus sp.) och alar (4/nus
sp.). Vi behandlar ddrmed inte ordinéra 16vtradslag sasom ronn, oxel, pil,
vide, histkastanj och hassel.

Tabell LO1 Virkesforrad pa samtliga digoslag i Sverige fordelat pa tridslag.
Data fran Riksskogstaxeringens period 2009-2013."

Tradslag Virkes- Virkes- Virkesvolym
volym volym (% lovvirkes-
(milj. m’sk) (% tot. vol.) volym)
Barrtrad 2721 81,3
Tall 1312 39,2
Gran 1371 41,0
Contortatall 36,5 1,1
Lark 1,4 0,04
Lovtrad 625 18,7 100
Ordinara lovtrad 549 16,4 87.8
Bjork 416 12,4 66,6
Asp 55,5 1,7 8.9
Al 50,2 1,5 8,0
Silg 15,5 0,46 2,5
Ronn 7,0 0,21 1,1
Ovriga ordinira 4,5 0,13 0,72
Adla lovtrid 76,3 2,3 12,2
Ek 42,6 1,3 6,8
Bok 20,1 0,60 3,2
Ask 6,1 0,18 1,0
Lonn 2,1 0,06 0,34
Alm 1,9 0,06 0,30
Lind 1,5 0,04 0,24
Fégelbar 1,1 0,03 0,18
Avenbok 0,9 0,03 0,14
Totalt 3346 100 100

ISkogsstyrelsen. 2014. Skogsstatistisk drsbok 2014. Skogsstyrelsen, Jonkoping, 363 s.
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Bjérk

Arter

Det finns tva bjorkarter i Sverige som &r av skogligt intresse, vartbjork (Be-
tula pendula Roth) och glasbjork (B. pubescens Ehrh.). Darutover tillkom-
mer den ris- eller buskformade dvirgbjorken (B. nana L.) och fjéllbjork, som
raknas som en underart till glasbjork. Glasbjorken forekommer 6ver hela
landet, vértbjorken i hela landet utom i fjéll- och fjadllnéra skogar. Glasbjor-
ken dr den dominerande arten och star for ungefar tre fjardedelar av landets
virkesforrad av bjork. I sodra Sverige dr andelen vartbjork 30—50 % medan
den i norra Sverige sjunker till mellan 10 och 20 %.2

Det finns ett antal morfologiska kénnetecken som brukar anviandas for att
skilja pa glas- och vartbjork:

e Bladen — vartbjork har dubbelsdgade blad som ar som bredast
nidra basen medan glasbjorkens blad &dr enkelsdgade och som bre-
dast pa ungefir en tredjedel fran basen (figur LO1).

e Barken — vartbjork utbildar skorpbark med aren vilket 4r ovanligt
pa glasbjork (figur LO1).

e Kronformen — vartbjork har hingande grenar, glasbjork har mer
upprittstdende grenar.

e Skotten — de unga skotten ar vartiga hos vartbjork (ddrav namnet)
medan de dr hariga hos glasbjork.

2Almgren, G. 1990. Lovskog. Bjork, asp och al i skogsbruk och naturvdrd. Skogsstyrelsen,
Jonkoping, 261 s.
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Figur LOI Bladen och barken kan hjilpa till att identifiera vartbjork och
glasbjork men de dr inga helt sékra karaktérer. Vartbjork (t v) och glasbjork
(th). Foto Lars Rytter.

De morfologiska dragen dr dock inte alltid sédrskilt utvecklade och det kan
ibland vara svart att avgora vilken av arterna det dr fraga om. Darfor har en
kemisk metod tagits fram (figur LO2) som pa ett sikert sitt skiljer arterna

at utan att man maste ta till kromosombestdmning (vartbjork ar diploid med
28 kromosomer, glasbjork ér tetraploid och har 56 kromosomer). Den nya
kemiska metoden bygger pa att vartbjorkens bark innehaller den fenoliska
substansen platyphyllosid, vilken saknas i barken hos glasbjork. Genom att
anvinda en reagenslosning for platyphyllosid kan den pévisas, och i sa fall ar
barkprovet taget fran vartbjork.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 9
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Figur LO2 Barkprover i reagenslosning. Till viinster glasbjork och till ho-
ger vartbjork.?

Hybrider mellan glas- och vértbjork forekommer men ér séllsynta dé arterna
har svart att korsa sig med varandra.*

En speciell variant av vartbjork ar masurbjork (B. pendula var. carelica
(Merklin) Hejtmanek). Den kinnetecknas av stor oregelbundenhet i ved-
fibrerna, vilket &r genetiskt betingat. Masurbjorkar ger ett attraktivt virke, se
nedan.

Ekologiska krav

De bada bjorkarterna har olikheter i stdndortskraven dven om de ofta véxer
tillsammans 1 samma bestand. Bada bjorkarterna vaxer generellt sett bast pa
friska och néringsrika lokaler. Vartbjorken klarar sig battre pa timligen torra
och lite magrare marker medan glasbjorken klarar sig jamforelsevis bra pa
vaxtplatser dér syretillgdngen ar begransad, sasom vatmarker, torvmarker
och styvare lera. I bada fallen blir naturligtvis tillvixten ldgre dn vid opti-
mala forhallanden.

Bjorkar tycks téla sura markforhallanden. Vartbjork har till exempel visat
sig tala pH-vérden i marken pa under 4.

Savil glas- som vartbjork &dr pionjarer som &dr anpassade till att overleva 1
ett landskap paverkat av skogsbrand. Dir kan de dra nytta av sin goda fro-
spridning och sin formaga att skjuta skott fran stambasen. Bjorken brukar
vara fOrst pa plats pa foryngringsytor och péa overgiven jordbruksmark. Bjor-
karna vixer fort i ungdomen, en vanlig egenskap hos pionjartrddslag, och nér

3 Kaélla: Eriksson, H., Johansson, U. & Lundgren, L.N. 1996. Glasbjork eller vartbjork? —
metoder for sdker artbestdmning. SLU, Fakta Skog nr 1 1996, Uppsala, 4 s.

4 Johnsson, H. 1974. Genetic characteristics of Betula verrucosa Ehrh. and B. pubescens
Ehrh. Annales Forestales 6/4: 91-133, Zagreb.

5 Cameron, A.D. 1996. Managing birch woodlands for the production of quality timber.
Forestry 69: 357-371.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 1 0



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 9, Skotsel av bjork, al och asp
©Skogsstyrelsen, Lars Rytter, Anders Karlsson, Matts Karlsson & Lars-Goran Stener, december 2014

sin slutliga hojd, oftast drygt 25 m, fore 80 ars alder.

Bjorkarna kraver mycket utrymme om de som individer ska utvecklas
snabbt och till fullo. Konkurrens mellan trdd intrdder snabbt och leder till
att triden tappar gronkrona och didrmed tillvaxtkapacitet. Glasbjorken anses
klara av att vdxa 1 tita bestand nagot bittre dn vartbjork.

Produktion

Medeltillvaxten hos vartbjork ligger som hdgst pa strax dver 10 m’sk ha! ar’!
for omloppstider pa 30—60 ar (tabell LO2) under nordeuropeiska forhéllan-
den. Detta motsvarar ungefar 5 ton TS av stamvirke om veddensiteten antas
vara ca 500 kg m>. Den hogsta 16pande tillvixten som uppmatts ligger pa
omkring 18 m’sk ha™ ar'.”#

Tabell LO2 Under sydsvenska forhallanden uppskattad maximal stammedelproduk-
tion for olika Iovtriddsarter pa goda stdndorter men utan extra tillférsel av néring.
Tabellen ar till stora delar hdmtad fran Dahlberg m fl. °

Art Volym (m’sk ha' ar') Vikt (ton TS ha™! ar')
Glasbjork 67 3,5
Vértbjork cal0 cas

Klibbal 10-15 3-5

Gréal 15-20 5-7

Asp cal2 4-5
Hybridasp 20-25 7-9
Hybridpoppel 25-30 9-10

Salix 10 i praktisk odling

Vartbjork vaxer battre dn glasbjork pa frisk mark. Koivisto!'® uppskattade

att glasbjorkens medelproduktion var ungefar 75 % av vartbjorkens och
Hytonen m fi'' bedomde motsvarande siffra till 67 %. Pa fuktig och organisk
mark tycks ddremot bada arterna producera ungefir lika mycket.!'?

¢ Lagerberg, T. 1972. Kompendium i Trddkdnnedom. II. Lovtrdd & Vixtgeografi.
Omarbetning av H. Sjors, Skogshdgskolans kompendiekommitté, Stockholm. 111 s.

7 Braastad, H. 1967. Produksjonstabeller for bjerk. Meddelelser fra Det Norske
Skogforsoksvesen 22: 265-365.

8 Sonesson, J., Albrektson, A. & Karlsson, A. 1994. Bjorkens produktion pa nedlagd jord-
bruksmark i Gétaland och Svealand. SLU, Inst. f. skogsskotsel, Arbetsrapport nr 88, Umea,
31s.

° Dahlberg, A., Egnell, G., Bergh, J., Rytter, L. & Westling, O. 2006. Miljoeffekter av skogs-
brénsleuttag och askaterforing i Sverige — En syntes av Energimyndighetens forskningspro-
gram 1997 till 2004. Energimyndigheten, Rapport ER2006:44, Eskilstuna, 211 s.

10 Koivisto, P. 1959. Growth and yield tables. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae
51(8): 1-49.

' Hytonen, J., Saraméki, J. och Niemisto, P. 2014. Growth, stem quality and nutritional
status of Betula pendula and Betula pubescens in pure stands and mixtures. Scandinavian
Journal of Forest Research 27: 438—448.

12 Karlsson, A., Albrektson, A. & Sonesson, J. 1997. Site index and productivity of artificial-
ly regenerated Betula pendula and Betula pubescens stands on former farmland in southern
and central Sweden. Scandinavian Journal of Forest Research 12: 256-263.
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Hojdutvecklingskurvor dér stindortsindex kan bedémas for bjorkbestdnd
finns tillgdngliga. De kurvor som utarbetades av Fries'? for vartbjork i Svea-
land och s6dra Norrland har sedermera ersatts med mer generella bjorkkur-
vor'* dir bada bjorkarterna ingér for hela landet (figur LO3). I en norsk un-
dersokning framkom stora likheter mellan olika nordiska tillvixtmodeller f6r
bland annat bjork och slutsatsen var att det bor ga att ta fram gemensamma
nordiska modeller for olika tradslag.!® For att relatera hojdutvecklingskurvor-
na till stdndortens bonitet (ideal medelproduktion) géller ungefar: B18 —2.5;
B22 —4,9; B26 — 6,7 m’sk ha! ar'.

R Bl . e
. P S B
Bl s e
e ——
<
2 / // // B 16 _,(‘ e
§ 12 / / / 4 —
/ / r /IZ/
Yy =
4 / //
=
% 10 20 30 40 50 60 70 8 90
L Brosthojdsalder, ar )

Figur LO3 Hojdutvecklingskurvor for vart- och glasbjork i Sverige.
Referenséldern dr 50 ar i brosthojd. Streckade delar av kurvorna betyder att
extrapoleringar utforts.'®

Ofta forsoker man jamfora produktionen pd samma mark for olika tradslag.
Bjork jamfors vanligen med gran. Resultaten av olika jamforelser varierar.
Fries!” bedomde att vartbjork i medeltal producerar 81-87 % av granens pro-
duktion i Svealand och s6dra Norrland. I Norge kom Braastad'® fram till att
vartbjork producerar 70-100 % av vad gran formar. | en senare svensk stu

13 Fries, J. 1964. Vartbjorkens produktion i Svealand och sddra Norrland. Studia Forestalia
Suecica 14: 1-227.

14 Eriksson, H., Johansson, U. & Kiviste, A. 1997. A site-index model for pure and mixed
stands of Betula pendula and Betula pubescens in Sweden. Scandinavian Journal of Forest
Research 12: 149-156.

15 Andreassen, K., & Oyen, B.-H. 2011. Comparison of selected Nordic stand growth models
for Norway spruce, Scots pine and birch. Forestry Studies 55: 46-59.

16 Kélla: Eriksson, H., Johansson, U. & Kiviste, A. 1997. A site-index model for pure and
mixed stands of Betula pendula and Betula pubescens in Sweden. Scandinavian Journal of
Forest Research 12: 149—-156.

'7Fries, J. 1964. Vartbjorkens produktion i Svealand och sddra Norrland. Studia Forestalia
Suecica 14: 1-227.

'8 Braastad, H. 1983. Forholdet mellom haydebonitet og produksjonsevne for gran, furu og
bjork pa samme voksested. Aktuelt fra Statens fagtjeneste for landbruket 1983(3): 50-59.
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die' uppskattas bjorkens produktion till 40—60 % av granens men hér gors
ingen atskillnad pé vart- och glasbjork, och dessutom jamfors naturligt for-
yngrad bjork med planterad gran. @yen och Tveite?® berdknade att glasbjork
producerar 23-52 % av granens volym och 60-70 % av tallens.

Det ar tydligt att volymproduktionen &r lagre for bjork dn for gran pa
samma typ av standort, men det dr ocksa uppenbart att bjork har hogre ved-
densitet dn gran?!, vilket minskar skillnaden i produktion om man anvinder
vikt istéllet for volym.

Det finns stora mgjligheter att gora ett effektivt genetiskt urval riktat mot
tillvaxt och kvalitet hos vértbjork och sannolikt &ven glasbjork. Det svenska
foradlingsprogrammet for vartbjork har bland annat resulterat 1 en froplan-
tage 1 sodra Sverige som ger plantor med ungefar 15 % hdogre tillvaxt och
béttre stamkvalitet d4n vanligt bestandsfro.?

Vad anvands bjorken till?

Bjorkvirket dr hart och tungt och har en god bdjstyrka, vilket gor att det ar
lampligt som rdvara for plywoodindustrin och som golv- och mébeltrd. Men
det har ménga andra anvdndningsomraden. Det har for det mesta funnits god
avsittning for bjorktimmer av god kvalitet. Det dr marginell skillnad mel-
lan virket frin glas- respektive vértbjork. Glasbjorken anses dock ha rakare
fiberriktning och foredras dirfor i vissa sammanhang. Bjorktimmer liksom
bjorkfanér har betalats bra, vilket har varit viktigt for att f4 1onsambhet i
bjorkskogsbruk.

Bjorkvirket dr dven eftertraktat som massaved. Fibern dr betydligt kortare
an granfibern (1-1,5 mm jamfort med drygt 3,5 mm), vilket innebér att drag-
och rivhallfastheten ar ldgre hos bjorkmassan. Men den har hdgre opacitet
(ogenomsynlighet) och ger mycket goda tryckegenskaper. Bjorkveden ger
ocksé ett hogre utbyte dn barrved med nuvarande kokteknik dé den dels har
hogre densitet och dels ger ett hdgre utbyte per viktsenhet.

Pa senare tid har bjork borjat anvindas for att producera textilmassa, s
kallad dissolvingmassa, som bland annat anvénds for att producera tyg av
viskos®.

Bjorken #r sedan langt tillbaka vilkind och uppskattad som brinnved. Aven
pé senare tid har folk uttalat sig lyriskt om bjorkens fortrafflighet for detta —

att hugga lagom grov glasbjork en riktigt kall vinterdag &r ett rent noje”.**

19 Eko, P.-M., Johansson, U., Petersson, N., Bergqvist, J., Elfving, B. & Frisk, J. 2008. Cur-
rent growth differences of Norway spruce (Picea abies), Scots pine (Pinus sylvestris) and
birch (Betula pendula and Betula pubescens) in different regions in Sweden. Scandinavian
Journal of Forest Resaerch 23: 307-318.

2 Gyen, B.-H. & Tveite, B. 1998. En sammenligning av heydebonitet og produksjonsevne mellom
ulike treslag pa samme voksested i Vest-Norge. Rapport fra skogforskningen 15/98: 1-32.

21 Rytter, L. 2004. Produktionspotential hos asp, bjork och al — en litteraturstudie éver moj-
ligheter till och konsekvenser av biomassa- och gagnvirkesuttag. Skogforsk, Redogorelse nr
4, Uppsala, 62 s.

22 Rosvall, O., Jansson, G., Andersson, B., Ericsson, T., Karlsson, B., Sonesson, J. & Stener,
L.-G. 2001. Genetiska vinster i nuvarande och framtida froplantager och klonblandningar.
SkogForsk, Redogorelse nr 1, Uppsala, 41 s.

2 Se till exempel: http://www.sodra.com/sv/Massa/Vara-massaprodukter/Textilmassa/

2 Drakenberg, B. 1991. Kompendium i skoglig lovtrddskdnnedom. SLU, Institutionen for
standortsldra, Umea, 74 s.
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Bjork anviands dven inom sljd och hobbyverksamhet. Bjorknaver har an-
vants till bland annat taktickning och anvinds fortfarande till korgar och
ndverslojd. Navertikt medfor att kambiezonen kan skadas och bor déarfor en-
dast ske pa trdd som ska avverkas. Masurbjork dr en form som fatt fiberstor-
ningar i veden men som utbildar vackra monster som ar populéra i mobler
och slojdartiklar.

Vanliga skador och problem

I stort sett alla 16vtrddslag, liksom ett flertal barrtrdd, riskerar att {4 bety-
dande betes- och fejningsskador i viltrika trakter. Bjork dr inget undantag
utan fér betraktas som normalt attraktiv for viltet, vilket inverkar negativt pa
virkeskvaliteten®.

Nir det giller insektsskador dr det framfor allt unga bjorkar som ibland
kaléts av diverse insektsarter. Ett specifikt insektsproblem for bjork &r bjork-
bastflugan (Phytobia betulae), vars larver missfargar sdgbart virke. Skadorna
syns oftast pa solexponerade trdd. Bélgetingar (Vespa rabo) och klubbhorns-
steklar (Cimbicidae) kan forsdmra kvaliteten hos bjork i bestdnd dér de kala-
ter toppskotten, vilket leder till krokar och flerstammighet. Bjorksplintborren
(Scolytus ratzeburgi) angriper forsvagade bjorkar. Den fororsakar bland an-
nat vertikala rader med hél i1 barken.

Vissa ar ér bjorkrost (Melampsoridum betulinum) vanlig pa bjorkarnas
blad. Bjorkarna tappar de gulnande bladen tidigare men tar normalt inte ska-
da av detta dven om motstdndskraft och tillvéxt tillfalligt sitts ned. Grésrika
planteringar kan drabbas av basflacksjuka som beror pa svampangrepp av
bland annat Godronia multispora och Fusarium spp. och som 1 vissa fall kan
leda till att plantor dor.

Asp

Arter

Sliaktet Populus har en inhemsk representant i Sverige, den europeiska aspen
(Populus tremula L.). Den finns allmint spridd 6ver landet och forekommer
dven over hela Europa och stora delar av norra Asien. Det dr emellertid inte
ovanligt att man tréffar pa andra poppelarter i Sverige. Dessa dr dock impor-
terade frdn Europa, Nordamerika eller Asien. De vanligaste dr svartpopplar
(P. nigra L., P. deltoides Marshall), balsampopplar (P. balsamifera L., P. tri-
chocarpa T. & G.) och vitpoppel (P. alba L.) samt hybrider mellan dem. Det
ar framforallt 1 bebodda trakter och i anslutning till &kermarker som dessa
brukar finnas. Dickmann och Kuzovkina® beskriver utforligt systematiken
och arterna inom sléktet Populus. Det finns dven en asphybrid som dr en
korsning mellan europeisk asp och nordamerikansk asp (P. tremuloides Mi-
chx.). Denna hybridasp (P. tremula L. x P. tremuloides Michx.) ar ett lamp-
ligt alternativ till odling av vanlig asp d& den vixer betydligt béttre men for
ovrigt ar mycket likartad.

% Harkonen, S., Pulkkinen, A. & Herdjarvi, H. 2009. Wood quality of birch (Betula spp.)
trees damaged by moose. Alces 45: 67-72.

26 Dickmann, D.I. & Kuzovkina, J. 2014. Poplars and willows of the world, with emphasis

on silviculturally important species. In: Isebrands, J.G. & Richardson, J. (eds.).Poplars and
Willows: Trees for Society and the Environment, FAO and CABI, Rome & Boston, s. 8-91.
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Aspen kinns latt igen pa de runda mogna (adulta) bladen med grov mjuk
tandning (figur LO4). De unga (juvenila) bladen #r diremot triangulira.
Bladskaften ar platta, vilket forklarar varfor det rasslar i kronan nér det bla-
ser. Aspen har inledningsvis en sldt gronaktig bark som s& smaningom blir
mer gra och skorpartad.

Figur LO4 Aspens unga stam och juvenila blad (t v), samt #ldre stam och
adulta blad (t h). Foto Lars Rytter.
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Ekologiska krav

Aspen dr en typisk pionjar med snabb tillvixt 1 ungdomen (de forsta 20 aren)
och jamforelsevis kort ekonomisk omloppstid. Asp foredrar goda stdndorter
sasom finjordshaltig mordn med 6versilande vatten och mark-pH pa omkring
5%, men klarar dven samre stindorter. Markkraven paminner i stor utstrack-
ning om granens. Ett tecken pa att aspen mar bra dr att den gronaktiga bar-
ken behalls upp till hog alder och for att detta ska ske behdver marken vara
av minst 1agorttyp.?®

Eftersom rotskott d4r den vanligaste foryngringsformen for asp uppstér ofta
mindre tradslagsrena aspbestand eller dungar som bestér av en eller ett fatal
kloner.

Asparna tycks tala ljuskonkurrens béttre dn bjork? och tal darfor ocksa att
std nagot titare. Dessutom verkar asp ha god formaga att skikta sig.

Produktion

Den vanliga aspens medeltillvaxt kan na upp till ungeféar 12 m’sk ha! ar' pa
goda marker (tabell LO2). Den hdgsta nivan som presenterats for “normal”
skogsodling ligger pa knappt 15 m’sk ha! ar'.** Nivén &r sdlunda nagot ho-
gre dn for vartbjork, men da virket ar léttare, knappt 400 jamf{ort med bjor-
kens ca 500 kg TS m™, blir biomassaproduktionen nagot lagre.

Tillvaxten hos hybridasp ar betydligt hogre &n hos vanlig asp. Det dldre
odlingsmaterial som togs fram under 1950- och 60-talen har producerat
drygt 15 m’sk ha'! ar' i medeltal’’ medan det material som planterades under
1980-talet ger ungefir 20 m’sk ha ar' 3> (figur LOS). Ett urval av klonerna
fran 80-talet finns kommersiellt tillgdngliga och beddoms kunna hoja nivan
ytterligare upp mot 25 m’sk ha! ar'.3

2" Lu, E.-Y. & Sucoff, E.I. 2001. Responses of Populus tremuloides seedlings to solution pH
and calcium. Journal of Plant Nutrition 24: 15-28.

2 Almgren, G. 1990. Lévskog. Bjork, asp och al i skogsbruk och naturvdrd. Skogsstyrelsen,
Jonkoping, 261 s.

# Rytter, L. 2013. Growth dynamics of hardwood stands during the precommercial thinning
phase — Recovery of retained stems after competition release. Forest Ecology and Manage-
ment 302: 264-272.

3 Opdahl, H. 1992. Bonitet, vekst og produksjon hos osp (Populus tremula L.) i Ser-Norge.
Meddelelser fra Skogforsk 44.11: 1-44, NISK & NLH, As, Norge.

3Elfving, B. 1986. Odlingsvirdet av bjork, asp och al pa nedlagd jordbruksmark i Sydsve-
rige. Sveriges Skogsvardsforbunds Tidskrift 5/86: 31-41.

32 Rytter, L. & Stener, L.-G. 2005. Productivity and thinning effects in hybrid aspen (Popu-
lus tremula L. X P. tremuloides Michx.) stands in southern Sweden. Forestry 78: 285-295.
33 Rytter, L. & Stener, L. 2014. Growth and thinning effects during a rotation period of hy-
brid aspen in southern Sweden. Scandinavian Journal of Forest Research (http://dx.doi.org/
10.1080/02827581.2014.968202).

3 Stener, L.-G. & Karlsson, B. 2004. Improvement of Populus tremulax P. tremuloides by
phenotypic selection and clonal testing. Forest Genetics 11: 13-27.
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Figur LOS5 Resultatet av det genetiska foridlingsarbetet pa hybridaspens
produktion i sddra Sverige. Fran det inledande odlingsmaterialet har det
visats att medeltillvaxten i bestand pa béattre marker nar ca 15 m3sk ha'! ar'.
Fran material utvalt under 1980-talet, och som ofta finns i dagens odlingar,
kan man forvénta sig omkring 20 m*sk. Da man véljer de 15 bésta klonerna,
vilket ar det odlingsmaterial som anvands idag vid nyanldggning, visar be-
rdkningar att man nar ca 25 m’sk ar' i medeltillvéxt.*

Andra poppelarter, och inte minst hybridpopplar, har rapporterats producera
4nnu mer stamvolym 4n hybridasp (tabell LO2). Ofta #r det siffror fran ut-
landet som inte helt enkelt gar att jamfora med vara inhemska tillvéxtsiffror,
men det finns exempel fran Sverige dar medelproduktionen uppskattats till
omkring 10 ton TS stamved ha! ar! (>25 m’sk ha! ar')*®*7. Stener har ocksa
visat att vissa poppelkloner véxer béttre &n hybridasp pa samma lokal.*®

Hoéjdutvecklingskurvor for asp har utarbetats av Johansson® i Sverige.
Kurvorna (figur LO6) giller for asp 6ver hela Sverige. Vid dversittning av
hojdutvecklingskurvorna till standortens bonitet giller ungefar: Aspl1 — 2,0;
Aspl7 —5,5; Asp23 — 11,1 m’sk ha! ar'.

35 Kaélla: Tullus, A., Rytter, L., Tullus, T., Weih, M. & Tullus, H. 2012. Short-rotation for-
estry with hybrid aspen (Populus tremula L. x P. tremuloides Michx.) in Northern Europe.
Scandinavian Journal of Forest Research 27: 10-29.

36 Christersson, L. 2010. Wood production potential in poplar plantations in Sweden. Bio-
mass and Bioenergy 34: 1289—1299.

37 Johansson, T. & Karaci¢, A. 2011. Increment and biomass in hybrid poplar and some prac-
tical implications. Biomass and Bioenergy 35: 1925-1934.

38 Stener, L.-G. 2004. Resultat frdan sydsvenska klontester med poppel. Skogforsk, Arbetsrap-
port nr 571, Uppsala, 27 s.

39 Johansson, T. 1996a. Site index curves for European aspen (Populus tremula L.) growing
on forest land of different soils in Sweden. Silva Fennica 30: 437-458.
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Figur LO6 Hojdutvecklingskurvor for asp i Sverige. Referensildern ér 40
ars totalalder. Streckade delar av kurvorna betyder att extrapoleringar ut-
forts*.

For slaktet Populus ar det allmént forekommande att odlingar dven anldggs
och drivs som skottskogsbruk med hoga stamantal och korta omloppstider.
Produktionssiffrorna blir dd mycket hoga. Liesebach m fi*! rapporterade for
hybridasp en medelproduktion av ovanjordisk biomassa pa dver 12 ton TS
ha'! ar! under en 10-arsperiod. Rytter*> uppmaétte en medelproduktion pa 9,5
ton TS vedbiomassa ha! ar! de fyra forsta dren efter avverkning av forega-
ende tradgeneration med hybridasp. Lee** och Pontailler m fI* rapporterade
over 20 ton TS for hybridpoppel som ett medeltal 6ver flera korta omlopps-
tider medan man i en italiensk studie* erholl hogsta produktion (>16 ton TS
ha'! ar') vid 3-ariga omdrev med poppel.

40 Kalla: Johansson, T. 1996a. Site index curves for European aspen (Populus tremula L.)
growing on forest land of different soils in Sweden. Silva Fennica 30: 437-458.

4 Liesebach, M., Wuehlisch, G. von & Muhs, H.-J. 1999. Aspen for short-rotation coppice
plantations on agricultural sites in Germany: Effects of spacing and rotation time on growth
and biomass production of aspen progenies. Forest Ecology and Management 121: 25-39.
42 Rytter, L. 2006. A management regime for hybrid aspen stands combining conventional
forestry techniques with early biomass harvests to exploit their rapid early growth. Forest
Ecology and Management 236: 422-426.

# Lee, D.K. 1988. Leaf biomass yield and coppice growth of poplar hybrids. Swedish Uni-
versity of Agricultural Sciences, Energy Forestry Project, Report No. 44, Uppsala, 21 s.
“Pontailler, J.Y., Ceulemans, R. & Guittet, J. 1999. Biomass yield of poplar after five 2-year
coppice rotations. Forestry 72: 157-163.

4 Nassi o di Nasso, N., Guidi, W., Ragaglini, G., Tozzini, C. & Bonari, E. 2010. Biomass
production and energy balance of a 12-year-old short-rotation coppice poplar stand under
different cutting cycles. GCB Bioenergy 2: 89-97.
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Vad anvands aspen till?

Aspveden ér ldtt och ndstan vit med korta fibrer. Den ldmpar sig vél for
framstillning av pappersmassa dir dess egenskaper for tillverkning av hog-
kvalitativt tryckpapper uppskattas*®.

Virket ar ocksa mjukt, elastiskt och pordst. Det gér litt att impregnera och
ytbehandla. Darfor anviands det vid framstéllning av plywood och framforallt
vid tillverkning av tdndstickor. Aspvirket anvénds ocksa inom konsthantver-
ket till bland annat modellbyggeri, korgar och trisniderier.

Aspvirket gar dessutom mycket bra att anvinda som panel bade in- och
utviindigt (figur LO7), och inte minst i bastun. Detta har inte varit ett vanligt
anvandningsomrade i Sverige, men asppanel r en véilkand produkt i Nor-
ge.*” Anledningen till att asp anvéinds i liten utstrackning i Sverige kan bland
annat vara att utbudet och kvaliteten dr ojamna, nadgot som definitivt hindrar
en industriell satsning.

I framtiden &r det troligt att virke fran slaktet Populus kommer att anvan-
das till helt andra produkter an hittills. Forsok pagéar bland annat for att ini-
tiera och forbéttra anvandningen av poppelvirke i branslesektorn, 4%

Figur LO7 Ytterpanel av asp. Foto Tricentrum, Nissjo.

4 Laipio, M. 1997. Galerie Fine starts a renaissance in aspen use — Metsé-Serla’s new paper
saves users money. Finnish Business Report 6-97: 26-27.

47 Frivold, L.H. (ed.) 1988. Osp i husbyggingen. Norges landbrukshegskole, As, 26 s.

48 Falk, M. 2008. Tyst. Gron. Effektiv. Drivs framtidens bil med el fran poppelplantager?
SkogsViirden 2/2008: 6-7.

4 Sannigrahi, P. & Ragauskas, A.J. 2010. Poplar as a feedstock for biofuels: A review of
compositional characteristics. Biofuels, Bioproducts & Biorefining 4: 209-226.

50 Gonzalez-Garcia, S., Moreira, M.T., Feijoo, G. & Murphy, R.J. 2012. Comparative life
cycle assessment of ethanol production from fast-growing wood crops (black locust, euca-
lyptus and poplar). Biomass and Bioenergy 39: 378-388.
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Vanliga skador och problem

Aspens storsta skadeproblem ar dess begérlighet for dlg och radjur. Betning
och barkflakning kan pa sina stéllen vara mycket vanligt och allvarligt.’' Ge-
nerellt sett reckommenderas dérfor stingsel. Pa mullrik mark och mark med
mycket grasvegetation forekommer sorkskador.

Aspen dr frosthdrdig men angrips ofta av svamp och insekter. Angrepp av
svampen Entoleuca mammata (tidigare Hypoxylon mammatum) ér vanliga
och visar sig som stamkréfta. Ett liknande angrepp pa grenar kallas kron-
brand och brukar hénforas till Leucostoma niveum men kan ocksé vara orsa-
kad av Entoleuca. Vid foradlingsarbetet med hybridasp véljer man f6ljaktli-
gen ut kloner som visar motstandskraft mot svampangrepp.>? Aspskorv (Ven-
turia macularis) kan fororsaka vissnesjuka pa unga aspar. Aspen dr ocksa
mellanvird for kndckesjuka (Melampsora pinitorqua) som fororsakar stora
skador pé tall men hybridaspen dr mindre mottaglig for sjukdomen varfor en
satsning pa hybriden inte okar risken for knickesjuka pa tall.>* Hos popplar
ar dven bladrost Melampsora ett vanligt problem som sétter ned tillvixt och
vitalitet.

Aspglansbaggens (Chrysomela populi) larver kan ibland kaldta unga aspar,
och storre respektive mindre aspvedbocken (Saperda carcharias respektive
S. populnea) fororsakar gangar i centrum av och ansvéllningar pa stam res-
pektive grenar pa yngre aspar. Detta kan medfora rota, och att stam eller gre-
nar knécks.

Aldre trid drabbas ocksé av stamrdta. Problemet torde dock minska avse-
vart vid aktiv aspskotsel med omloppstider pa 50-60 éar, eller pa 20-30 ar for
hybridasp och poppel.

Al

Arter

Alarna tillhor liksom bjorkarna familjen Betulaceae och ér extrema pi-
onjirtrdd. I Sverige finns naturligt tva arter, klibbal (4/nus glutinosa [L.]
Gaertn.) och graal (4. incana [L.] Moench.). De skiljs l4ttast at genom att
klibbalen har urnupna bladtoppar medan graalen har spetsiga blad (figur
LO8). Dessutom bildar klibbalen skorpbark redan i tidig 4lder medan graal
har en relativt slit gra bark hela livet ut.

Klibbalen finns huvudsakligen i Gotaland och Svealand, men férekom-
mer sporadiskt dven ldngs Norrlandskusten. Graalen har en nordligare fore-
komst och patrédffas allmént i Norrland och Svealand men dessutom édven i
inre Gotaland. Forekomsten av respektive art avslojar ocksa hur de invand-
rat till vart land. Klibbalen har kommit s6derifran medan graalen invandrat
fran nordost. Hos alarna blir sjdlva traden

1 Harkonen, S., Eerikdinen, K., Lahteenméki, R. & Heikkild, R. 2008. Does moose brows-
ing threaten European aspen regeneration in Koli National Park, Finland? Alces 44: 31-40.
52Stener, L.-G. & Karlsson, B. 2004. Improvement of Populus tremula x P. tremuloides by
phenotypic selection and clonal testing. Forest Genetics 11: 13-27.

53 Bernhold, A., Fjellborg, A., Lofstrand, M., Kassfeldt, E. & Hansson, P. 2009. Aspsly
sprider mer knéckesjuka 4n stora naturvardsaspar — och hybridasp &r mindre infekterad dn
inhemsk asp. SLU, Fakta Skog nr 2, Uppsala, 4 s.
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inte sérskilt gamla, klibbalen sdllan mer dn 120 ar och graalen knappast
dldre. Daremot kan stubbarna, d&tminstone av klibbal, bli gamla och virde-
fulla for den biologiska méangfalden. De kallas socklar och kan né avsevér-
da dimensioner. I Norrland lédr alarna kunna bli dldre 4n vad som angivits
ovan.

Figur LOS Stam och blad av klibbal (t v) och graal (t h).
Foto Lars Rytter (klibbal), C. Fries (graal).

Korsningar mellan de bada alarterna och &ven med den nordamerikanska roda-
len (4. rubra Bong.) har visat god tillvaxt hos vissa korsningar.>*** Kunskapen
om hybriderna dr emellertid begrdnsad och de har dnnu inte kommit ut till
kommersiell anvdndning.

5% Stener, L.-G. 2007. Utvéirdering av sydsvenska avkommeforsék med klibbal. Skogforsk,
Arbetsrapport nr 649, Uppsala, 43 s.
55 Stener, L.-G. 2013. Plustrédskioner av klibbal. Skogforsk, Avelsviarden nr 144, Uppsala, 24 s.
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Alarna ordnar sitt kvave sjalva

Till skillnad fran alla andra av véra naturligt forekommande trdd har alar
formagan att forse sig sjilva med kvive frén luften. Detta sker i symbios
med en aktinomycet (bakterie) frin sldktet Frankia. Pa alarnas rotter utbildas
knélar (figur LO9) i vilka kvivebindningen sker. Symbiosen ir till nytta for
bada parter d& aktinomyceten far energi i form av kolhydrater frén alen och
alen far tillgéngligt kvave fran aktinomyceten. Storleken av kvéivefixeringen
varierar men kan uppga till ca 100 kg N ha' ar! for vara inhemska alarter®-’.
Storleken pé fixeringen av luftens kvivemolekyler indikerar att alarna kan
betraktas som sjilvforsorjande pé kvdve. Det tycks som om alla alarter lever
i symbios med Frankia®® och dessutom att de flesta tradindivider blir infekte-
rade. Vid odling i plantskola bor man dock for sidkerhets skull forse plantorna
med Frankia innan de planteras ut.

Figur LO9 Kvivefixerande rotkndl hos klibbal. Foto Lars Rytter.

En effekt av den goda kvéveforsorjningen ér att kvive ej behdver retranslo-
keras fran bladen pa hosten. Foljaktligen félls bladen grona hos savél klibbal
som gréaal.

De hoga produktionsdkningar som erhalls genom gddsling och samti-
digt de hoga kostnader detta for med sig gor att man forsokt kvavegddsla
skogsbestand genom att samodla al med ett annat trddslag. Detta har gi-
vit okad tillvaxt, men samtidigt medfort problem med konkurrens mellan

¢ Binkley, S. 1981. Nodule biomass and acetylene reduction rates of red alder and Sitka
alder on Vancouver Island, B.C. Canadian Journal of Forest Research 11: 281-286.

57 Rytter, L. 1996. Grey alder in forestry: a review. Norwegian Journal of Agricultural Sci-
ences, Supplement No. 24: 61-78.

¥ Bond, G. 1976. The results of the IBP survey of root-nodule formation in non-leguminous
angiosperms. In: Nutman, P.S. (ed.) Symbiotic Nitrogen Fixation, IBP 7, Cambridge Univer-
sity Press, London, s 443—474.
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arterna.’®%¢! Det krévs att alarna forblir i det dominerande kronskiktet i till-
rackligt antal om de ska kunna bidra till kviveforsorjningen samtidigt som
det andra tradslaget méste ges plats att utvecklas. Darfor har denna typ av
samodling dnnu inte blivit nagot vanligt odlingsalternativ.

Ekologiska krav

Klibbal kriaver god vattentillgdng pd néringsrika och mullrika jordar for
att bast komma till sin rétt. Den vixer bra pd mycket fuktiga marker och
tal dven att marken tidvis dr 6versvimmad. Graal behover inte lika fuktiga
marker som klibbal &ven om den foredrar fuktiga och néringsrika lokaler.
Den kan ocksé viixa p4 magrare och torrare marker. Atminstone graalen tal
pH-vérden i marken pa ner till 4 utan att det negativt paverkar tillvaxten.*
Grdal har ldgre krav pd temperatur och vattentillgang &n klibbal men tal inte
1 samma utstrickning stdende vatten med begréinsad tillgdng pa syre.

Béda alarterna ar pionjartrdd och darmed ljuskrdvande. De kriver dérfor
en tidig fristéllning for att kunna utvecklas till grova trad.

Produktion

En jamfGrelse av tillviaxten mellan klibbal och graal visar att graalen véixer
snabbare 1 ungdomen, upp till ca 25 érs alder. Darefter tycks klibbal ha en mer
uthallig tillvaxt.®® Tillvéxtnivan pa goda marker vid konventionellt skogsbruk
verkar ligga pa drygt 10 m’sk ha'! ar'.* Klibbalens omloppstid har uppskattats
till ca 50 &r och med tanke pé grdalens snabbare ungdomstillvéaxt torde dess
omloppstid bli kortare. A andra sidan ir det sannolikt att #ven klibbalens om-
loppstid kan kortas om den skots och darmed kan utvecklas bittre. I litteratur
frén senare r foreslds en omloppstid pa 15-20 ar for grial dé odlingen inriktas
pa energived.53-66:67

% Burgess, D. & Hendrickson, O. 1988. Early development of poplar and willow clones
interplanted with alder. Proceedings of the 10th North American Forest Biology Workshop
Physiology and Genetics of Reforestation, Vancouver, B.C. July 10-12, 1988, s 212-219.

8 Melzer, E.W. 1990. Planting of Alnus incana (L.) Moench. for melioration of old pine
stand on poor sites. Forstarchiv 61: 234-237. Pa tyska.

! Moffat, A.J., Roberts, C.J., McNeill, J.D. 1989. The use of nitrogen-fixing plants in forest
reclamation. Forestry Commission Research Division, Research Information Note 158,
Wrecclesham, Surrey, 3 s.

62 Ericsson, T. & Lindsjo, 1. 1981. Tillvixtens pH-beroende hos ndgra energiskogsarter:
SLU, Projekt energiskogsodling, Teknisk Rapport nr 11, Uppsala, 7 s.

5 Ljunger, A. 1972. Artkorsning och polyploidforddling inom sliktet Alnus. Skogshdgsko-
lan, Inst. f. Skogsgenetik, Stockholm, 71 s.

8 Rytter, L. 2004. Produktionspotential hos asp, bjork och al — en litteraturstudie 6ver maj-
ligheter till och konsekvenser av biomassa- och gagnvirkesuttag. Skogforsk, Redogdrelse nr
4, Uppsala, 62 s.

5 Aosaar, J., Varik, M. & Uri, V. 2012. Biomass production potential of grey alder (4/nus incana
(L.) Moench.) in Scandinavia and Eastern Europe: A review. Biomass and Bioenergy 45: 11-26.
6 Tullus, H., Tullus, A. & Rytter, L. 2013. Short-rotation forestry for supplying biomass

for energy production. In: Forest BioEnergy Production (Kellomaiki, S., Kilpeldinen, A. &
Alam, A.eds.), pp. 39-56. Springer Science+Business Media, New York.

7 Uri, V., Aosaar, J., Varik, M., Becker, H., Ligi, K., Padari, A., Kanal, A. & Ldhmus, K. 2014.
The dynamics of biomass production, carbon and nitrogen accumulation in grey alder (4/nus
incana (L.) Moench.) chronosequence stands. Forest Ecology and Management 327: 106—117.
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Alsléktet har visat sig vara hogproduktivt 1 skottskogsbruk. Medeltillvéxt for
sadan graalskog har natt 8-9 ton TS stamved ha! ar'.%*¢° Téta klibbalbestand
har uppvisat liknande tillvixtnivéer.

Hojdutvecklingskurvor har utvecklats for bade klibbal (figur LO10) och
graal (figur LO11)™ Kurvorna giller for hela landet diir respektive art fore-
kommer. Vid overséttning av hojdutvecklingskurvorna till stindortens bonitet
giéller for klibbal ungefér: H, 16 —4,5; H, 19 - 6,5; H, 23 — 8,5 m’sk ha™' ar".
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Figur LO10 Hojdutvecklingskurvor for klibbal i Sverige. Referenséldern
ar 40 ar som totaldlder. Streckade delar av kurvorna betyder att
extrapoleringar utforts”'.

8 Rytter, L. 2004. Produktionspotential hos asp, bjork och al — en litteraturstudie 6ver moj-
ligheter till och konsekvenser av biomassa- och gagnvirkesuttag. Skogforsk, Redogorelse nr
4, Uppsala, 62 s.

® Aosaar, J., Varik, M. & Uri, V. 2012. Biomass production potential of grey alder (4/nus
incana (L.) Moench.) in Scandinavia and Eastern Europe: A review. Biomass and Bioenergy
45: 11-26.

70 Johansson, T. 1999. Site index curves for common alder and grey alder growing on differ-
ent types of forest soil in Sweden. Scandinavian Journal of Forest Research 14: 441-453.

! Johansson, T. 1999. Site index curves for common alder and grey alder growing on differ-
ent types of forest soil in Sweden. Scandinavian Journal of Forest Research 14: 441-453.
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Figur LOI11 Hojdutvecklingskurvor for graal i Sverige. Referensildern ér
40 ar som totalalder. Streckade delar av kurvorna betyder att extrapole-
ringar utforts.”

Vad anvands alen till?
Alvirket &r l4tt, veddensiteten ligger vanligen i intervallet 350-370 kg TS m?
for bada arterna’, och det ar litt att bearbeta. Darfor har det anvénts till
hushallsforemal, tratofflor, trasnickerier och tradrullar. Det ar huvudsakli-
gen klibbal som nyttjats medan graalvirket kan betraktas som en oanvénd
resurs. En vilkédnd nisch for klibbalved &r att anvénda den vid rékning av
stromming. Konjunkturerna for sdgvirke av klibbal har varierat. P4 slutet
av 1980-talet var avsittningsmojligheterna déliga men har sedan dess blivit
battre. Sdgtimmer av klibbal har kommit mer till anvindning, framforallt
inom mdbelindustrin. Trenderna mellan morkt och ljust virke slar emellertid
hért, speciellt som alvirket dn sa linge, pa grund av sin roda farg, inte ses
som en tillgdng inom massaindustrin. Bortsett frdn den roda férgen skulle
emellertid alvirket passa utmarkt till pappersmassa’, varfor det ar viktigt att
16sa problemen kring miljovinlig blekning.

2 Kélla: Johansson, T. 1999. Site index curves for common alder and grey alder growing

on different types of forest soil in Sweden. Scandinavian Journal of Forest Research 14:
441-453.

3 Rytter, L. 2004. Produktionspotential hos asp, bjork och al — en litteraturstudie 6ver maj-
ligheter till och konsekvenser av biomassa- och gagnvirkesuttag. Skogforsk, Redogdrelse nr
4, Uppsala, 62 s.

" Berggren, H., Christersson, L., Fineman, J., Hulteberg, A., Sjunnesson, S. & Werner, M.
1994. Svensk l6vvedsrdavara — en forstudie. En analys finansierad av SLF, NUTEK och

SJFR, 56 s.
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Vanliga skador och problem

Alarna betas séllan av vilt, ddremot kan fejningsskador forekomma. De kan
ocksa drabbas av svampangrepp, 1 yngre alder av grentorka (Cryptospora
suffusa), men senare ocksa av eldticka (Phellinius ignarius) och fnosketicka
(Fomes fomentarius). Dessa svampar ger rota i stammen.

Hubbes” redovisade sjukdomar och risker inom alsliktet. De allvarligaste
ansags vara rostsvamparna Melampsoridium alni och M. betulinum. Men de
bedomdes inte hota mojligheterna att anvédnda al i snabbvéixande plantager,
an mindre 1 konventionellt skogsbruk.

Sedan dess har en ny svampskada upptrétt pa klibbal. Den orsakas av
Phytopthora och sprids langs vattendrag. Det dr en vissnesjuka som upptéck-
tes pa al i England 19937¢. Den leder ofta till att trdden s sméaningom dor.
Den har pa senare tid spritt sig dven till Sverige och anses som mycket all-
varlig och har darfor uppmérksammats pa europeisk niva. Klibbal anses vara
mer mottaglig for svampen dn graal.

Alarnas blad kan ibland dtas av ett antal insekter, frimst allovbaggen
(Agelastica alni). En annan alspecialist r alviveln (Cryptorrhynchus lapathi)
vars larver lever 1 bast och bark.

S Hubbes, M. 1983. A review of the potential diseases of Alnus and Salix in energy planta-
tions. FE/IEA, PG’B’ Biomass Growth and Production, Report No. 5, University of Toronto,
Canada, 35 s.

6 Webber, J., Gibbs, J. & Hendry, S. 2004. Phytophthora disease of alder. Forestry Com-

mission, Information Note 6, Edinburgh, UK, 6 s.
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Foryngring

Foryngring av skogsbestind kan ske pa tre sitt: naturlig foryngring,
sddd och plantering. Den naturliga foryngringen kan i sin tur ske an-
tingen reproduktivt med hjalp av fron eller vegetativt i form av stubb-
eller rotskott. For de ordiniira lovtriden finns minga mojligheter och de
olika tridslagen har olika forutsittningar.

Bjork kan med framgang foryngras péd samtliga tre sitt. Det dr latt att for-
yngra den naturligt via fr6 eller genom stubbskott. Bjorken producerar
mycket fro6 men frospridningen avklingar snabbt med avstandet fran frotradet.
Eftersom stubbskott generellt sett far en sémre kvalitet &n froplantor bor de
senare gynnas. Sadd av bjork dr ocksd en mojlig metod pé sévil skogs- som
akermark. Plantering ger mojlighet att odla bra och vital bjérk genom att an-
véinda forddlat odlingsmaterial. Intresset for att plantera bjork har emellertid
varit 1agt under de senaste decennierna’’, och det har varit vanligast att plan-
tera bjork pd jordbruksmark. Problem med viltskador 4r en avgdrande faktor
for det 14ga intresset. Bjork dr det enda 16vtrad dér det finns lagkrav pd hur
manga huvudplantor som skall finnas’. T allménhet ar kravet 2 000 plantor
ha'! men pa svarforyngrad mark i norra Sverige sjunker kravet till 1 500 ha.

Asp och poppel foryngras genom plantering eller vegetativ naturlig foryng-
ring. Aven om asp producerar stora méngder frd ir naturlig foryngring ge-
nom fron eller frosadd inte att reckommendera eftersom grobarheten hos froet
ar kortvarig och dessutom sprids frona under forsommaren da risken for ut-
torkning dr stor. Ndr nya marker ska beskogas anvédnds dérfor plantor for asp
och hybridasp, och plantor eller sticklingar for poppel. Dér det redan finns ett
asp- eller hybridaspbestind far man létt en ny och tét foryngring frin rotskott.
Hos poppel far man forlita sig mer pé stubbskott &ven om en del rotskott bru-
kar skjuta upp.

Al foryngras naturligt genom frospridning eller vegetativ skottskjutning.
Da frona dr smé, med sma niringsreserver, dr det nddvéndigt att de har kon-
takt med mineraljorden och att marken forblir fuktig. Vid anldggning av al
pa ny mark brukar man dérfor anvinda plantering. Om det redan finns al kan
klibbal foryngras med stubbskott. Graal skjuter rotskott pd samma sitt som
asp och &r latt att foryngra i nésta generation.

Odlingsmaterial

Allmant

Om man har ekonomiska krav pa sitt skogsbruk &r det en sjdlvklarhet att man
vid skogsodling anvénder bésta tillgingliga genetiska material. Det innebér
for bjork och klibbal att plantorna har ursprung fran froplantager. En froplan-
tage dr sammansatt av ympar frdn utvalda plustrdd med syfte att producera
fro for plantodling till skogsbruket.”™

7 Skogsstyrelsen 2014. Skogsstatistisk arsbok 2014. Skogsstyrelsen, Jonkoping, 363 s.
8 Skogsstyrelsen. 2011. Skogsstyrelsens foreskriftet och allmédnna rdd till Skogsvdrdslagen.
Skogsstyrelsen, SKSFS 2011:17 Jonkoping, 45 s.

7 Se: Skogsskotselserien del 19, Skogstradsforadling. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.
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En av de minst genetiskt sofistikerade froplantagerna utgors av ympar fran
plustrdd som valts 1 bestand (fenotypurval). Plustrdd kallas trdd som har
vuxit béttre an omgivande trdd 1 bestdndet. De skall dessutom vara vitala och
ha bra stamkvalitet (avseende rakhet och grenighet).

Tradens fenotypiska egenskaper, dvs de egenskaper vi kan se och bedéoma,
ar ett resultat av sévil genetiska som miljobetingade effekter. Exempelvis
kan trdden ha gynnats av att de véxer pd en bra plats 1 bestdndet och/eller
av en gynnsam skogsskdtsel. Vid skogstradsforddling skiljs de genetiskt bra
traden ut frdn dem som paverkats kraftigt av miljon genom falttester. De
enskilda plustrdden testas da antingen genom sina avkommor, dvs man skor-
dar fro fran varje trad, eller genom kloning, dvs man gor genetiskt identiska
kopior av varje plustrdd. Testmaterialet planteras 1 flera faltforsok inom det
tankta anvandningsomradet. Genom matresultat av till exempel h6jd, diame-
ter, skador och stamkvalitet kan man skatta plustrddens genetiska egenskaper
och vilja de som kombinerar hog tillvaxt med bra stamkvalitet och vitalitet
(figur LO12).

Froplantager med genetiskt testade plustrdd ger ett béttre odlingsmaterial
an de som enbart innehaller fenotypiskt utvalda plustrad.

Vanligen planteras ymparna 1 en froplantage pé friland dir de pollinerar
varandra med eget, internt pollen och med okénd méngd externt vildpollen.
For att undvika vildpollen, som reducerar den genetiska vinsten, kan ym-
parna sittas in i ett vixthus. Dér hindras vildpollenet rent fysiskt att spridas
till ymparna samtidigt som ymparna startar blomningen betydligt tidigare dn
traden 1 naturen. I Sverige tillimpas detta endast for vartbjork.

Kloning alternativ

Ett alternativ till den generativa massforokningen i froplantager dr den vege-
tativa forokningen, dvs kloning. Detta gors pa kommersiell basis i Sverige
for hybridasp och poppel, varvid man anviander de genetiskt bésta plustridden
enligt resultat fran faltforsok. Observera att:

* planteringar som innehéller klonat material och som omfattar minst
0,5 ha skall anmailas till Skogsstyrelsen

» klonat material (oavsett tradslag) hogst far utgora 5 % av arealen
produktiv skogsmark pa en enskild skogsfastighet

» regeln ovan sitts ur spel for sma fastigheter eftersom en skogsfastig-
het alltid far foryngras med klonat material pa upp till 20 ha
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‘ Froplantager
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Figur LOI2 Principerna for skogstridsforidling: 1) skogstridsforidlingen
inleds i skogen med urval av plustrdd; 2) plustrddens genetiska egenskaper
testas i faltforsok; 3) métresultat fran forsoken ger underlag for urval av de
genetiskt bdsta traden. Dessa anvénds for anldggning av froplantager som
producerar forddlat fro som ger en dkad tillvéxt pa 10—15 %;

4, 5) de bésta plustrdden blir sedan foréldrar till nésta generation. Punkt

2 —5 upprepas dérefter for varje ny generation. Foto Lars Rytter och Bo
Karlsson.

Man bor i god tid (helst ett par ir innan plantering) orientera sig om vilka
alternativa material som finns tillhands. Intresset for lovtrddsplantor varierar
ofta ar fran ar vilket gor det svart for plantskolorna att planera omfattningen
av odlingen. En tidig bestillning dkar dérfor mojligheterna for plantskolan
att ta fram det bast limpade materialet. Information kan man fa fran exem-
pelvis den lokala skogsplantskolan. P4 Kunskap Direkt*, finns ockséd matnyt-
tig information.

Bjork

Ar 1988 startade ett projekt med syfte att genetiskt forbittra vartbjorkens
(Betula pendula) produktion, stamkvalitet och vitalitet i Sverige. Totalt val-
des ca 1 300 plustrad med ursprung fran Sverige, Finland, Baltikum, Polen
och Tyskland. Plustrdden héller nu pa att testas i faltforsok for urval av de
basta triden till froplantager och till fortsatt foradling®'.

Ett praktiskt resultat fran detta projekt ar urvalet av genetiskt testade plus-
trad till vaxthusfroplantagen i Ekebo i Skane. Froplantor fran den plantagen
ar forstahandsalternativet vid skogsodling av bjork upp till latitud 59,5 °N
(Milardalen) och uppskattas ge ca 15 % hogre virdeproduktion dn oforadlat
material. [ andra och tredje hand anvénds plantor fran frilandsfroplantagerna
Istad (FP-808) respektive Asarum (FP-140).

80 Se http://www.skogforsk.se.

81Stener, L.-G. & Jansson, G. 2005. Improvement of Betula pendula by clonal and proge-
ny testing of phenotypically selected trees. Scandinavian Journal of Forest Research 20:
292-303.
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For mellersta och norra Sverige rekommenderas 1 forsta hand forddlad bjork
frdn Finland, dar man har jobbat relativt intensivt med bjorkforddling sedan
1960-talet. I andra hand kan man anvinda fr6, i den man det finns kvar, fran
de dldre viaxthusplantagerna vid Skogforsk 1 Sdvar norr om Umea.

Om foradlat material mot formodan inte finns tillgdngligt 4&r man hianvisad
till fr6 fran speciella frotéktsbestand som godkénts av Skogsstyrelsen.

Det ér viktigt att komma ihag att bjork inte skall forflyttas at norr eller
soder med mer &n tva breddgrader fran dess ursprungslokal.®* Storre forflytt-
ningar ger sdmre tillvixt och dverlevnad. Av den anledningen skall till exem-
pel finsk bjork inte anvindas sdder om latitud 59 °N.

For glasbjork (Betula pubescens) saknas svenskt foradlat {ro, varfor
man i1 Gotaland dr hdnvisad till fr6 fran frotédktsbestand som godkénts av
Skogsstyrelsen (se ovan). For Svealand och Norrland rekommenderas finskt
foradlat fro.

Foryngring av masurbjork kan ske med froforokade eller klonade plan-
tor. De senare ger 100 % masurbjork medan fr6forokning ger en ligre an-
del masurbjork och kriver att ’vanliga” bjorkar r6js och gallras bort tidigt.
Klonférokad masurbjork #r dock betydligt dyrare 4n den froforokade. Aven
stubbskott frdn avverkade masurbjorkar kan anvédndas. En froplantage for
masurbjork finns 1 Loppi 1 Finland. Materialet finns att kdpa 1 vissa svenska
plantskolor. Det finns ocksé en froplantage 1 Umeatrakten som nu bor kunna
leverera fro. Ett frotiktsbestand finns strax norr om Vimmerby i Smaland.®
Arbete med att ta fram mikroférokad masurbjork pagar ocksa.®

Hybridasp
Hybridasp visade redan i forsok frdn 1940- och 1950-talen en mycket hog
volymproduktion. I ett produktionsinriktat skogsbruk ar det darfor natur-
ligt att man viljer hybridasp och inte vanlig asp vid plantering. Ar 1985
togs initiativ till att ta fram ett bra skogsodlingsmaterial av hybridasp for
sOdra Sverige. Totalt valdes 280 plustrdd fran gamla forsdk och bestand.
Urvalet omfattade enbart trdd som var skadefria fran stam- och grenkrifta
(Entoleuca mammatum Leucostoma niveum) som kan vara allvarliga ska-
degorare. Plustrdden klonades och planterades ut som ettdriga rotskottstick-
lingar pé 14 olika lokaler (enbart jordbruksmark) i sdra Sverige under pe-
rioden 1986—-1991. Pé basis av volymtillvixt efter ca 10 ars tillvixt i félt och
kréaftforekomst efter 12—16 ar valdes de 15 genetiskt bista av de totalt 280
testade klonerna till kommersiell odling.*

Detta material 4r sedan borjan av 2000-talet kommersiellt tillgangligt 1
form av en klonblandning. Det innebér att klonerna forokats vegetativt

82 Se Rikslidngden via http://www.svo.se.

8Stener, L.-G. 1997. Forflyttning av bjérkprovenienser i Sverige. SkogForsk, Redogorelse
nr 3, Uppsala, 30 s.

8 Se Rikslidngden via http://www.svo.se.

8 Wallin, A. & Nylinder, M. 2005. Trdd- och virkesegenskaper hos tvd kloner av mikroforokad
masurbjork. SLU, Inst. f. skogens produkter och marknader, Rapport nr 17, Uppsala, 39 s.

8 Stener, L.-G. & Karlsson, B. 2004. Improvement of Populus tremula x P. tremuloides by
phenotypic selection and clonal testing. Forest Genetics 11: 13-27.
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(via viavnadskulturteknik) och att de 15 klonerna vid forsdljning inte hélls
atskilda utan blandas. Klonerna rekommenderas att anvéndas upp till
Milardalen och finns att kopa genom sydsvenska plantskolor.

Volymtillvaxten for de 15 selekterade klonerna uppskattas till ca 25 m*sk
ha'! ar! pa béttre marker i sodra Sverige. Produktionsuppskattningen forut-
sétter att konkurrerande vegetation halls borta de forsta tva aren och att tra-
den skyddas mot viltskador.

For Svealand och Norrland finns dnnu inget svenskt utvalt material men
klontester har lagts ut. Finland startade ett motsvarande foradlingsprojekt
med hybridasp 1 mitten pd 1990-talet. Dér finns idag (ar 2014) fenotypiskt
utvalda finska kloner till kommersiell forsdljning. I Sverige har vi &nnu ingen
erfarenhet av dessa, men sannolikt kan de vara ett alternativ 1 Svealand och
kanske pd milda lokaler 1 sodra Norrland.

Poppel

Poppel har hittills inte varit ett stort skogstrdd 1 Sverige utan har, framst i
Skane, mest anvénts som vindskydd i plantskolor och fruktodlingar samt som
allétrad. Intresset for snabbvixande tradslag for produktion av rdvara till pap-
persmassa och energi har dock dkat pitagligt under 2000-talet. Poppelns till-
véxtpotential och dess formaga att kunna klonfordkas och etableras 1 félt via
grensticklingar gor den till ett intressant alternativ pa bordiga marker i sodra
Sverige. Problem med klimatisk anpassning och kinslighet for diverse allvar-
liga svampsjukdomar (t.ex. Melampsora, Septoria, Marsonia, Xanthomonas
och Pseudomonas) gor dock att odlingssékerheten kan ifrdgaséttas.

Skogforsks arbete med poppel begrinsas till tester av kloner som erhal-
lits frén frdmst Belgien och Holland dér det bedrivs en relativt intensiv
poppelforddling. Totalt testas 140 poppelkloner pa tre olika lokaler i sddra
Sverige. Klonerna utgdrs av amerikanska P. trichocarpa, P. balsamifera och
P. deltoides, europeiska P. nigra samt hybrider dem emellan. Filttesterna har
visat pa stora skillnader i 6verlevnad, vitalitet, tillvéxt och grenighet mellan
olika kloner, vilket bland annat beror pé att ménga kloner ar daligt anpassade
till det sydsvenska klimatet. Utifran 10 —14 driga resultat fran filttesterna
har de 15 genetiskt basta klonerna valts ut till kommersiell odling pé lokaler
med milt klimat i G6taland®’. De har varit tillgdngliga pd marknaden sedan
ar 2010 och bendmns “Ekebo Poppel 17 i riksldngden. Nya faltforsok med
bade poppel och hybridasp anlades dren 2010 —2011 pa 14 olika lokaler fran
Skane till Umed. De kommer bl.a. att anvindas for urval av nya bittre kloner
men ocksa for studier av tillvixten pd skogs- respektive jordbruksmark och
av syd-nordforflyttningens effekter pa tillvixt och dverlevnad.

Mycket tyder pa att de bésta poppelklonerna véxer béttre &n de bista hy-
bridaspklonerna. Detta skall stidllas mot att poppeln precis som hybridasp ér
kénslig for olika typer av krifta men att dven bladrost (Melampsora ssp.) kan
vara en allvarlig skadegorare.

Fram till &r 2010 &r det framst klonen OP42 (P. maximowiczii X P. tricho-
carpa) som anvénts vid nyetablering av poppelodlingar. Den har visat myck-
et hog tillvaxt i SLU:s forsoksserier. Det finns dock lokaler dir den drabbats

87 Stener, L.-G. 2004. Resultat frdn sydsvenska klontester med poppel. Skogforsk, Arbetsrap-
port nr 571, Uppsala, 27 s.
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kraftigt av kréftskador vid 12—15 ars dlder. Produktionen &r emellertid sa bra
att den dnda verkar I6nsam, trots att den 1 vissa fall maste avvecklas tidigt.

Skogstradsforadling med poppel dger aven rum vid STT (SweTree
Technologies, Umed) i samarbete med Institutionen for 16vtrddsodling vid
SLU, Uppsala. Det ar frimst korsningar mellan plustrdd av P. trichocarpa
frdn British Columbia och Alaska som visat lovande resultat.

Al

De resurser som lagts pd att genetiskt forbattra skogsodlingsmaterialet av
al har varit relativt smé de senaste 30 aren. Dessforinnan utfoérdes en hel
del forddlingsaktiviteter, inte minst gjordes korsningar mellan olika alar-
ter.®® Utifran detta arbete gjordes under 1970-talet ett fenotypiskt urval av
16 plustrdd av klibbal till froplantagen Ignaberga i Skdne. Samma material
finns dven 1 froplantagen Kolleberga i Skéne. Idag finns ytterligare en fro-
plantage med klibbal, Trolleholm i Skéane, vilken innehdller 29 plustrdd dér
Ignabergas samt 13 nya fenotypiskt utvalda plustréd ingér. Det dr 1 forsta
hand material fran dessa plantager som skall anvéndas i1 G6taland och pé
milda lokaler i sddra Svealand.

Ar 1998 anlades tre filtforsok dir totalt 140 plustrid fran Gotaland,
Svealand och Litauen testas. Resultat fran dessa gor det mojligt att etablera
nya battre froplantager. I samma forsok ingar dven arthybrider mellan A.
glutinosa och A. rubra, (ursprung Alaska). Hybriderna verkar véxa betydligt
béttre men har generellt sett sémre stamkvalitet dn klibbalen.***

For klibbal norr om Mélardalen och for graal rekommenderas material fran
Skogsstyrelsens godkanda frotaktsbestand.” Vi har délig kunskap om hur
graalen reagerar pa nord- och sydforflyttningar. Déarfor bor man undvika allt-
for stora forflyttningsavstand fran ursprungslokalen.

I ett nytt projekt med syfte att fa fram ett material for energiinriktad odling
av graal, med finansiering frdn Energimyndigheten, kommer avkommor fran
totalt 220 trad frén hela Sverige och Baltikum att testas pd 8 lokaler i hela
Sverige med start ar 2015.

Plantering

Plantering av ordindra 16vtrad skiljer sig inte pa nagot avgorande sétt fran
plantering av barrtrad,”>** men det finns naturligtvis omstandigheter som
kraver extra uppmarksamhet.

Precis som med alla andra tradslag maste man ta hénsyn till foljande
punkter for att planteringen ska lyckas:

» Sténdorten ska vara lamplig for tradslaget

» Plantorna ska vara av rétt genetiskt ursprung och av god kvalitet

% Ljunger, A. 1959. Al och alféridling. Skogen 5: 1-7.

% Stener, L-G. 2007. Utvirdering av sydsvenska avkommeforsék med klibbal. Skogforsk,
Arbetsrapport nr 649, Uppsala, 43 s.

% Stener, L-G. 2013. Plustrddskloner av klibbal. Skogforsk, Avelvarden nr 144, Uppsala, 24 s.
1 Se Riksldngden via http://www.svo.se.

2 Se: Skogsskotselserien del 3, Plantering av barrtrad. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotsel-
serien.

% Johansson, K. 2009. Plantera rdtt. Skogforsk, Handledning, Uppsala, 40 s.
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* Marken méiste forberedas pa lampligt satt
» Planteringen ska ske 1 rétt tid

* Planteringen maste utforas med hog kvalitet

Dessutom é&r 16vtradsplantor i allmédnhet mycket aptitliga for viltet varfor
rekommendationen r att sdtta upp hégn och lata det sitta uppe under den
forsta delen av omloppstiden.

Standorten

Kraven pd stdndorten varierar mellan de olika trddslagen (se ovan under
Ekologiska krav for respektive trddslag) men bor generellt sett besta i att en
medelgod eller béttre mark véljs (se nedan for respektive art).

Plantan

Det utvalda och ldmpliga genetiska plantmaterialet finns beskrivet ovan un-
der rubriken Odlingsmaterial, och kdparen bor forvissa sig om att det inkopta
plantpartiet ar ett sddant. For ovrigt géller att plantorna ska vara i gott skick.
Det ar viktigt med en hog och vil balanserad naringsstatus, vilket innebér att
kvdvehalten i unga men fullt utslagna blad bor ligga 6ver 30 mg g-1 TS.*
Forhéllandet mellan rot och skott maste vara hogt, vilket det normalt sett

ar om odlingscellen varit tillrackligt stor och tillatit obehindrad rottillvéxt.
Tyvirr finns en tendens att plantor blir kvar for linge och sé att sdga vixer

ur krukstorleken. Da far man en planta med oproportionerligt stort skott i
forhéllande till rotterna och det innebér en 0kad risk for avgang péa grund av
torka.”” Det ar viktigt att bladmassan och rotstorleken matchar varandra sa att
plantorna inte torkar ut. Det betyder att stora plantor som vuxit i krukor som
begrénsat rottillvixten bor beskéras, framfor allt om bladen slagit ut fore
planteringen.

Det finns ocksé mojlighet att dndra allokeringsmonstret pa plantor sé att
rotandelen blir storre. Det kan ske i odlingen genom att inledningsvis be-
grinsa tillgdngen pa kvdve och sedan justera kvivestatusen med en godsling
pa sensommaren sa att den inte blir tillvixtbegransande i slutet av sdsongen.
Filtforsok med sddana plantor har visat att de vuxit ifatt standardbehandlade
plantor, dvs plantor som fétt obegrinsad tillgdng pé kvive under hela odlings-
sdsongen, inom tre ar.”® Genom en begrénsad tillforsel av kvédve kan dven hojd-
variationen i plantpartiet reduceras liksom lickaget av vixtnaringsaimnen.

Lovtrad kan planteras som tackrotsplantor, barrotsplantor eller som hybrid
mellan dessa. Dessutom kan sticklingar eller rotade sticklingar anvéndas,
framforallt nér det géller poppel. Tackrotsplantan dr den billigaste plantan
och anvénds pé stora arealer. Barrotsplantor och langa sticklingar anvénds

% Ericsson, T., Rytter, L. & Linder, S. 1992. Nutritional dynamics and requirements of short
rotation forests. In: Mitchell, C.P., Ford-Robertson, J.B., Hinckley, T. & Sennerby-Forsse,
L. (eds.) Ecophysiology of Short Rotation Forest Crops, Elsevier, Appl. Sci., London, pp.
35-65.

> Hajek, J. 2006. Ddliga plantor — garanti for en misslyckad foryngring. Skogforsk, Redo-
gorelse nr 2, Uppsala, s. 121-124.

% Rytter, L., Ericsson, T. & Rytter, R.-M. 2003. Effects of demand-driven fertilization on
nutrient use, rott:plant ratio and field performance of Betula pendula and Picea abies. Scan-
dinavian Journal of Forest Research 18: 401-415.
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framforallt pd bordiga marker dér konkurrens frén annan markvegetation kan
forvéntas bli stor.

Plantorna fér inte ha skador eller infektioner och de méste vara vélvattnade
vid utplantering.

Markberedningen och vegetationskontroll

Marken behdver oftast forberedas fore plantering. P4 skogsmark innebér det
harvning, flickmarkberedning eller plojning fore planteringen. Om det ar
mojligt &r markberedning med den sé kallade inversmetoden ett lampligt och
annu bittre sitt. Den innebdr att man vander upp och ned pd en markfliack sa
att mineraljorden hamnar uppe pad humusdelen, samtidigt som det beredda
omradet ligger i nivd med omgivande mark.”” En vdl genomford markbered-
ning pa skogsmark gor att konkurrensen frdn markvegetation reduceras och
att behandling med kemiska preparat kan undvikas.”

Pé akermark handlar det frimst om att bekdmpa befintlig vegetation sa
att plantorna far ett forsprang och hinner etablera sig innan konkurrensen
aterkommer. Det innebér besprutning av vegetationen i ett par omgangar
fore planteringen. Aret innan plantering, p4 sommaren eller tidig host, 4r det
lampligt att behandla marken en eller tva ganger med grésherbicid dér glyfo-
sat dr verksam bestandsdel (t.ex. Roundup). Ibland dr det nddvandigt att sla
graset innan behandling och ibland om grédssvalen dr kraftig bor man ploja
mellan behandlingarna. P& véren fore plantering gors en ny behandling med
glyfosat sa sent som mdojligt, kvickroten ska ha utvecklat 3—4 blad for att ef-
fekten ska bli som bist. I de fall planteringen sker direkt efter spannmalsod-
ling 4r rekommendationen att spruta mot grds men att undvika pldjning och
harvning eftersom det gor att froogrisen kan bli ett problem.

Efter planteringen méste ogréssituationen kontrolleras de kommande ren.
Det ér inte ovanligt att ytterligare behandling behdvs mot ogriset. Mekanisk
bearbetning dr mdjlig liksom flickvis kemisk behandling intill plantan. Det
ar da viktigt att stor forsiktighet iakttas s att plantan inte fir preparat pd sig.
Observera att anviandning av ovan ndmnda preparat inte &r tillatet pa skogs-
mark. Skogsstyrelsen kan ge dispens frn forbudet.

Tidpunkten

Plantering utfors normalt pa véren eller forsommaren. Aven hdstplantering
forekommer pd marker dir uppfrysningsrisken ar liten. Nyligen genomforda
studier, framforallt fran Finland®, visar dock att det gar bra att plantera sma
plantor av bjork och hybridasp under 1 princip hela sommaren. Det gor att
planteringstidpunkten inte behdver betraktas lika kritiskt som tidigare.

97 Nordborg, F., Nilsson, U. & Orlander, G. 2002. Inversmarkberedning — snabbare plant-
etablering och mer ndring till plantan. SLU, Fakta Skog nr 9, Umea, 4 s.

%% Karlsson, A. 2002. Site preparation of abandoned fields and early establishment of planted
small-sized seedlings of silver birch. New Forests 23: 159-175.

% Luoranen, J., Lappi, J., Zhang, G. & Smolander, H. 2006. Field performance of hybrid
aspen clones planted in summer. Silva Fennica 40: 257-269, och Luoranen, J., Rikala, R. &
Smolander, H. 2003. Root egress and field performance of actively growing Betula pendula
container seedlings. Scandinavian Journal of Forest Research 18: 133—144.
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Planteringen

Planteringen maste utforas noggrant och med god kompetens. Det &r ett
sloseri med resurser att sétta en bra planta pa ett felaktigt stille, och dirmed
oOka risken for avgang. Trots detta dr daligt valda planteringspunkter ingen
ovanlig foreteelse pa foryngringsytor. Lovtraden har en fordel i att de séllan
angrips av snytbagge, vilket annars &r ett problem forknippat med plante-
ringspunkten. Lamplig plantposition vid olika yttre forutséttningar finns att
beskada interaktivt pa portalen Kunskap Direkt.'®

Bjork

Plantering av bjork innebir vanligtvis plantering av vartbjork. Forsdljningen
av bjorkplantor har under de senaste aren legat pa nivan 1,3—1,4 miljoner
plantor per ar.!°! Bjorkplanteringarna i landet dr arealméssigt mycket sma
jamfort med de sjélvforyngrade arealerna (figur LO13). Orsaken till de smé
plantvolymerna dr huvudsakligen den dyra anldggningen som ofta kréver
vilthdgn. Dessutom brukar en ekonomisk jamforelse med gran oftast visa pa
sdmre 10nsamhet d&ven om motsatsen forekommer.

Rytter och Werner har foreslagit lagsta lampliga stdndortsindex for olika
16vtrad.'*? For vartbjork bor standortsindex (SI) uttryckt som H50 (dvs dvre
hojden vid 50 ars alder 1 brosthdjd) vara ldgst 22 m (B22). Det motsvarar en
bonitet pa knappt 5 m’sk ha! ar'. For glasbjork blir SI ndgot lagre eftersom
den véxer sdmre dn vartbjorken pé de flesta marker. De bada bjorkarternas
optimala standorter dr dock skiljda at eftersom vartbjork bor planteras pa
frisk mark medan glasbjorken rekommenderas pa fuktigare marker dér den
hévdar sig vil. Styv lera ska undvikas eftersom planttillvixten hdmmas kraf-
tigt.

Béde vért- och glasbjork &r kénsliga for skador av hare, rddjur och dlg och
planteringarna bor dérfor helst hdgnas.

Normalt har plantering av bjork utforts pa varen och forsommaren. Finska
undersokningar visar dock att plantering kan utforas under stérre delen av
sommaren med minst lika stor framgang som pa véarkanten.!” Marken ska
dock inte vara for grovkornig eftersom det kan leda till akut torkstress.

100 Se www.kunskapdirekt.se.

101 Skogsstyrelsen. 2014. Skogsstatistisk drsbok 2014. Skogsstyrelsen, Jonkoping. 363 s.

12 Rytter, L. & Werner, M. 1998. Lonsam lovskog — steg for steg. SkogForsk, Handledning,
Uppsala, 43 s.

183 Luoranen, J., Rikala, R. & Smolander, H. 2003. Root egress and field performance of
actively growing Betula pendula container seedlings. Scandinavian Journal of Forest Re-

search 18: 133-144.
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Figur LO13 Plantering av bjork sker pa sma arealer jimfort med naturlig
foryngring. Det innebér att man gar miste om de forbéttringar som forad-
lingsarbetet ger for bland annat produktion och kvalitet. Bilden visar plan-
tering av ett genetiskt forsok med vartbjork. Foto F. Nilsson.

Bjork planteras som barrots- eller &nnu hellre tickrotsplantor. Tidigare re-
kommendationer har angivit lampligt plantantal till 2 000-2 500 plantor

ha' men nyare finska undersokningar visar att 1 600 plantor ha' pa vanlig
skogsmark ger en godkénd stamkvalitet'® och en billigare foryngring, forut-
satt att plantorna Overlever. Observera att detta strider mot Skogsstyrelsens
nuvarande krav pa 2 000 plantor ha'. Pa de bordigaste akermarkerna bor
dock stamantalet vara 6ver 2 000. Diar rekommenderas stora plantor efter-
som konkurrensen fran ogris forvéntas bli hog. Det &r viktigt att dessa stora
plantor har ett vél tilltaget rotsystem. Planteringsforbandet kan ocksa justeras
efter hur mycket stubbskott och froplantor som kommit/kommer upp. Finska
undersokningar har dock visat att planterad bjork fér béttre virkeskvalitet dn

104 Niemist6, P. 1996. Yield and quality of planted silver birch (Betula pendula) in Finland
— Preliminary review. Norwegian Journal of Agricultural Sciences, Supplement No. 24:
51-59.
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naturligt foryngrad!®® varfor man bor striva efter att ha planterade plantor i
framtiden. I de fall dér det finns stor risk for sommartorka pd den planterade
lokalen rekommenderas att barrotsplantor sétts 5—10 cm djupare an de stétt i
plantskolan.!%

De storsta hoten 1 bjorkplanteringar dr konkurrens fran 6rter och gris samt
sork- och dlgskador. Foljdaktligen har den tidiga hojdtillvaxten ockséd gyn-
nats av marktickning i en estnisk studie.'’” Risken for sorkskador ar stor pa
grisrika marker och darmed betydligt storre pa dkermark dn péa skogsmark.
Sorkproblemet kan forvéntas finnas kvar 1 4-5 ér efter plantering.

Asp

Da det ar aktuellt att plantera asp ar det, atminstone produktionsmaéssigt,
klokt att vélja hybridasp eftersom den véxer minst dubbelt sd bra som vanlig
asp om man viljer det utvalda material som finns p4 marknaden (se ovan).
Det betyder ocksa att den plantering som sker med asp 1 praktiken goérs med
hybridaspplantor. Niar man planterar hybridasp och siktar pa hog produktion
bor man ha hoga markkrav for att utnyttja tradslagets tillvixtpotential och
d& hamnar man pé stdndortsindex pa ungefdr G30 och uppat. De vanligaste
aspplanteringarna har under de senaste decennierna varit hybridasp pa aker-
mark och dér uppfylls kravet pa hog bordighet i de flesta fall.

Eftersom hybridaspplantor bade véxer snabbt inledningsvis och ér dyra, da
de mikroforokas i laboratoriemiljd, 4r rekommendationen att plantera i kva-
dratforbandet 3 m x 3 m, vilket blir ungefédr 1 100 plantor ha'. Det betyder
att man har smd marginaler for plantavgang & ena sidan men inte behdver
roja 4 andra sidan. Istillet hamnar man direkt i gallringsfas i forsta generatio-
nens hybridasp.

Den jamforelsevis hoga plantkostnaden tillsammans med aspens stora
attraktionskraft for vilt'® gor att stor noggrannhet krivs i forberedelser och
plantering och att det &r n6dvéndigt att sdtta upp hégn i de allra flesta fall.

En nyare och nagot billigare metod att ta fram plantor &r via rotsticklingar.
Dessa finns dock sdllan kommersiellt tillgdngliga. Daremot ér det problem
att med framgéng ta fram plantor via konventionella forvedade stamstick-
lingar dé det dr svart att fi sticklingarna att rota sig.

Enligt en ny finsk undersdkning gar det utmarkt att plantera hybridasp
under hela sommarhalvaret.'” Plantor som sattes i juli och borjan av augusti
hade en battre hojdtillvaxt och battre rotutveckling dn plantor satta pa var
och host. Det hdr innebér att planteringstidpunkten blir utstrickt och inte lika
kritisk som man tidigare formodat.

105 Kilpeldinen, H., Lindblad, J., Herdjérvi, H. & Verkasalo, E. 2011. Saw log recovery and
stem quality of birch from thinnings in southern Finland. Silva Fennica 45: 267-282.

106 Sveriges Skogsvardsforbund. 1994. Praktisk Skogshandbok. 14:e uppl., Sveriges Skogs-
véardsforbund, Djursholm, 510 s.

197 Kund, M., Vares, A., Sims, A., Tullus, H. & Uri, V. 2011. Early growth and development
of silver birch (Betula pendula Roth.) plantations on abandoned agricultural land. European
Journal of Forest Research 129: 679-688.

108 Hjdltén, J. & Palo, T. 1992. Selection of deciduous trees by free ranging voles and hares
in relation to plant chemistry. Oikos 63: 477-484.

19 Luoranen, J., Lappi, J., Zhang, G. & Smolander, H. 2006. Field performance of hybrid
aspen clones planted in summer. Silva Fennica 40: 257-269.
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Poppel

Pé bordiga marker i sodra Sverige, som inte ar utsatta for frost, kan plante-
ring av poppel vara aktuell. Poppel planteras antingen direkt pa foryngrings-
ytan med stamsticklingar eller sé rotas sticklingarna forst 1 plantskolan for
att sedan sdttas ut som téckrotsplantor. Sticklingarna bor vara ca 25 cm langa
och 1-3 cm grova. Anledningen till att plantor dras upp i plantskolan ar att
dessa uppvisar hogre dverlevnad dn plantering direkt med sticklingar.

Erfarenheterna av poppelodling dr begransade i Sverige och mer in-
formation far sokas fran bland annat Belgien, Italien, Frankrike och
Nordamerika!'®. Engerup'! har dock sammanstillt erfarenheter av féryng-
ring med hybridasp och poppel i sédra Sverige och kunde konstatera att
savil hybridasp som poppel kan planteras pa bade dkermark och skogsmark,
men ocksé att 6verlevnaden for poppel pa skogsmark varierade kraftigt.
Etableringsforsok med poppel har nyligen startats i Sverige pa savél skogs-
som dkermark. I forsoken testas bade planttyp och markférberedelser. I skri-
vande stund finns dock inga resultat tillgdngliga.

Poppel bor planteras pa véldranerad mark med kontinuerlig vattentill-
gang och ett jorddjup pa 6ver 1 m. pH-vérdet bor ligga mellan 5,5 och 7.5.
Planteringsforbandet bor ligga mellan 3,6 m x 3,6 m och 3,0 m x 3,0 m, dvs
ungefar 800 till 1 100 stammar ha!. Det &r sdledes ungefér som for hybri-
dasp eller nagot glesare. Tidigare erfarenheter sade att poppel inte ar lika
viltbegirlig som asp och hybridasp, men erfarenheter fran de senaste aren
har visat att poppel ar viltbegérlig och att hdgn bor séttas upp runt de flesta
odlingar.

112

Al

Plantering av al, vare sig det géller klibbal eller graal, &r en relativt ovanlig
foreteelse 1 det svenska skogsbruket. Bada arterna finns dock att fa tag pa
fran svenska skogsplantskolor om man ér ute i god tid.

Alarna &r lampliga att ha pa bordig frisk till fuktig mark, speciellt klibba-
len vixer ofta dér det ar fuktigt. En fordel gentemot bjork och framforallt asp
ar att alarna inte ar sarskilt utsatta for viltbetning,' vilket gor att plantering
bor kunna ske utan hégn.

Al planteras med fordel som stora ettariga tickrots- eller kraftiga bar-
rotsplantor efter noggrann markberedning. Allokaler har ofta mycket mark-
vegetation varfor hoglaggning eller plojning kan vara ldmpliga metoder.
Planttitheten bor ligga pa uppemot 2 500 stycken ha'.''* Sommarplantering
har inte testats for al. Den géllande rekommendationen ir att plantera tidigt
pa varen, alternativt gora en hostplantering med invintrat material.

19 Boysen, B. & Strobl, S. (eds.) 1991. 4 Grower s Guide to Hybrid Poplar. Ministry of
Natural Resources, Ontario, 148 s.

" Engerup, P.-O. 2011. Féryngring med poppel och hybridasp pd skogs- och dkermark.
SLU, Inst. f. sydsvensk skogsvetenskap, Examensarbete nr 167, Alnarp, 99 s.

12 Engerup, P.-O. 2011. Foryngring med poppel och hybridasp pd skogs- och dkermark.
SLU, Inst. f. sydsvensk skogsvetenskap, Examensarbete nr 167, Alnarp, 99 s.

3Hjdltén, J. & Palo, T. 1992. Selection of deciduous trees by free ranging voles and hares in
relation to plant chemistry. Oikos 63: 477-484.

"4 Persson, T. 1996. Lovskog i Sydsverige. Sodra skog, Region Syd, Kristianstad, 16 s.
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Barrotsplantor bor sittas 5—15 cm djupare dn de statt i plantskolan.'"

En viktig detalj att tdnka pd inf6r plantering med savil klibbal som gréal
ar inokulering av den kvévefixerande bakterien Frankia. Det dr denna som
1 symbios med tridet fixerar luftens kvive som didrmed blir tillgéngligt for
tradet. Enklast sker inokuleringen genom att krossa uppgriavda rotknolar fran
alar ute 1 skogen 1 vatten och sedan vattna blandningen direkt 6ver plantorna.
Anledningen till detta forfarande dr att plantorna direkt ska fa en fungerande
kvavefixering vilket underlittar den tidiga etableringen och tillvaxten.
Plantor som ¢j blivit inokulerade antar ofta en blek gron farg och har inled-
ningsvis en langsammare tillvéixt &n dé bakterien finns pa plats.'' Normalt
finns bakterien 1 skogsmark men inokulering i plantskolan kan ses som en
billig forsdkring for snabb och lyckad etablering.

Blandskog, inklusive hantering av skarmtrad

Anledningen till att plantera trddslag 1 blandning ar ur produktionssynpunkt
oftast att ett snabbvixande tradslag ska kunna ge ett utbyte pa vigen mot av-
verkningen av ett mer ldngsamt vixande tradslag. Det forekommer till exem-
pel att bjork och ek planteras tillsammans med denna strategi.

Oftast rekommenderar man emellertid, bland annat av ekonomiska skal,
att plantera det 1dngsamt vdxande triddslaget och sedan lata den naturliga for-
yngringen komma upp emellan och ge ett extra virkesuttag.

Vissa klimattéliga trdd sdsom bjork och al fir ibland fungera som skdrm
at kansligare arter, till exempel gran. Syftet &r da huvudsakligen att skydda
den kinsliga arten dven om ett begransat virkesuttag kan goras av skdrmen.
Skdrmen kan besta av savél naturligt foryngrade som planterade trad.

Sadd

Sadd eller faltsddd ar en skogsodlingsmetod som anvénds for att fa in for-
adlat material pa odlingslokalen samtidigt som sjadlvforyngringens fordelar,
sasom att det blir manga plantor per ytenhet och att rotsystemen utvecklas
utan deformationer, kan tillvaratas. Sddden innebér att en specifik méngd fro
av bestdmd kvalitet sprids 6ver odlingsarealen.

Sadd dr en metod som anvénds 1 begransad omfattning och dess anvénd-
ning for 16vtrdd dr mycket liten. Enligt den senaste statistiken dr det endast 1
Norrland som séddd anvinds och totalt sett anvinds metoden pa 5 % av den
avverkade arealen.'!’

For att fa ett bra resultat av sadd maste marken prepareras. Det sker van-
ligen genom harvning, frisning eller flickmarkberedning. Behandling med
herbicider bor utféras minst 2 veckor fore sjdlva sddden for att undvika ne-
gativa effekter pa groning och 6verlevnad.!'® De negativa effekterna av her-

115 Sveriges Skogsvardsforbund 1994. Praktisk Skogshandbok. 14:e uppl., Sveriges Skogs-
véardsforbund, Djursholm, 510 s.

116 Hendrickson, O.Q., Burgess, D., Perinet, P., Tremblay, F. & Chatapaul, L. 1993. Effects
of Frankia on field performance of A/nus clones and seedlings. Plant and Soil 150: 295—
302.

17 Skogsstyrelsen 2014. Skogsstatistisk drsbok 2014. Skogsstyrelsen, Jonkoping, 363 s.

18 Willoughby, ., Clay, D. & Dixon, F. 2003. The effect of pre-emergent herbicides on
germination and early growth of broadleaved species used for direct seeding. Forestry 76:
83-94.
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bicidbehandling vid hogt vegetationstryck kan dock sannolikt bli forsumbara
jamfort med dér ingen behandling alls sker.

Det finns nagra olika sitt att genomfora sddd. Radsadd kan ske diar marken
forberetts genom harvning eller frasning. Metoden innebdr att frona hamnar
pa rad. Metoden gér att mekanisera och gor dven att den kommande 16j-
ningen blir jimforelsevis billig och enkel. Flicksadd innebér att ett antal fron
sprids pé sdddflackar som skapats genom flickmarkberedning. Sdddytan far
inte 1 ndgot av fallen vara for lucker utan ska helst ha satt sig under vintern.
En tredje sdddmetod ar konsddd som innebér att frona ldggs 1 en ndgra cm
hog plastkon dir de sedan far gro. Konens uppgift dr att skydda fréna och
samtidigt ge en god groningsmiljé. Konsadd kan ske efter savél harvning
som flickmarkberedning och innebaér att fréatgangen reduceras jamfort med
de andra metoderna.

I alla sdddmetoderna kan groning och Gverlevnad forbéttras genom ned-
myllning av frona sa att de hamnar strax under markytan. Efter myllning
packas jorden litt. En annan gynnsam metod dr mikropreparering som inne-
bér att sma hél gors i marken, typ vaffeljirnsmonster (figur LO14). Frona
hamnar 1 hdlen varefter de sma jordviaggarna runt hélen eroderar av vind och
regn. Det gor att frona kommer att tickas av ett tunt lager jord och pé sa sitt
skyddas mot uttorkning och predation.

Figur LO14 Mikropreparering innebr att cm-djupa hél gors pa saddytan.
Det dr en metod som ger 6kad plantbildning och tillvéxt vid torrare férhal-
landen, vilket visats i sadd av tall. Foto Lars Rytter.

Frobehandling

Fore sjdlva sédden méste frona samlas in, behandlas och lagras, savida de
inte kops in utifran. Detta har tidigare beskrivits utforligt for 16vtrad.'*-12
Det finns regler for handel med fr6 (se Skogsskotselseriens del Sadd). Dessa

119 Suszka, B., Muller, C. & Bonner-Masimbert, M.B. 1996. Seeds of forest broadleaves —
From harvest to sowing. INRA Editions, Paris, 295 s.

120 Werner, M. & Karlsson, L. 1998. Hantering av lovtrddsfro, fran skord till sdadd. Skog-
forsk, Handledning, Uppsala, 47 s.
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sdger bland annat att fré frén egna bestdnd far anvdndas av markégaren sjdlv
men inte sdljas. Nedan foljer en kort sammanfattning av de olika momenten 1
frohanteringen.

Fromognad. For att skorda fron méste man veta nér de 4&r mogna och kan
plockas. Ett moget fré har den bésta lagringsformagan och ger det basta
utbytet. Olika arter avsldjar fromognad pa olika sétt. Dessvérre gér det inte
att sdga nagon exakt tidpunkt da froet ar moget eftersom detta paverkas av
arsménen, men det vanligaste dr att froet nar mognad under hdst och vinter.
Fron som sprids med vinden dndrar oftast farg ndr de &r mogna, fran gront
till brunaktigt. Bjork ér ett sddant exempel. I andra fall kan man bara se att
froet &r moget 1 och med att det sldpps sdsom hos popplar och aspar. Hos al
skiftar kottarna farg da fréet borjar bli moget.'*!

Skord och rensning. En del tradslag ger inte fro varje r vilket innebér att
plockning och lagring méste ske under fréar sa att kontinuerlig tillgéng pa
fron kan sékras. For andra tradslag varierar bade méangd och kvalitet mellan
olika &r. Darfor giller det att tidigt observera om ett froar dr pa gang. Fron
bor tas fran bestaind med bra stamkvalitet och tillvixt. Efter plockning rensas
frona fran skrép. Vindspridda fron avvingas. Om man koper fro sé ska det
finnas upplysningar om skordeér, hdarkomst, renhet, antal fr6 per kilo, gro-
ningsprocent samt datum for analys. Vid mottagandet &r det viktigt att kon-
trollera kvaliteten pa frona. De ska vara torra pd ytan och farg, storlek och
utseende ska vara de rétta for respektive art.

Frolagring. Livsldngden hos fron beror huvudsakligen pé deras vattenhalt,
omgivande temperatur och luftfuktighet. For de flesta froer géller att ju torr-
rare de dr desto ldngre ar hallbarheten. Lagringsséttet varierar mellan arter
men det finns vissa generella regler:

- fullt mogna frén héller sig vitala ldngre 4n fron som insamlats omogna

- nyskordade fron klarar lagring bast

- fron fran goda frodr har hogst kvalitet och kan lagras ldnge

- fropartier med hog grobarhet och groningsenergi kan lagras ldnge

- fron med hérda ogenomtringliga froskal kan lagras langre dn om skalen
ar mjuka

- oskadade fron behaller vitaliteten ldngre dn skadade fron
- konstant lagringstemperatur och lagringsfuktighet ger lang lagringstid

- lag vattenhalt och lag temperatur ger lingre lagringsmojligheter

De flesta fron bor fryslagras vid en vattenhalt av 5-12 %. Fryslagring, som
normalt sker vid -2 °C — -4 °C, gor att frona kan lagras langre dn om de kyl-
lagras. Det giller att undvika att frona drabbas av angrepp frén mikroorga-
nismer och skadedjur och dérfor ska lufttdta emballage anvindas.

12! Lundh, J.-E. 2001. Studies on harvesting seeds and testing seed quality of common alder,
grey alder, pendula birch and pubescent birch. Swed. Univ. Agric. Sci., Dept. Forest Man-
agement and Products, Report No. 18, Uppsala, 44 s.
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Stratifiering. Manga fron har ndgon typ av vila som gor att de inte omedel-
bart kan gro. Akta vila innebir att det finns biokemiska hinder i eller kring
fréet som maste bort for att froet ska gro. Detta dr vanligt hos vara 16vtrad.
Fysikalisk vila innebér att det finns en barridr som hindrar transport av gaser
och vitskor. Oftast dr det fraga om ett hart froskal sdsom hos artvixter. En
tredje variant dr en kombination av dkta och fysikalisk vila. Detta forekom-
mer till exempel inom rosfamiljen.

Stratifiering innebér att man behandlar frona sé att frovilan bryts och froet
kan gro. Den vanligaste formen av stratifiering &r kallstratifiering och innebér
att den &dkta vilan bryts genom att frona forvaras i temperaturen +3 — +5 °C
frdn ndgra veckor upp till flera manader. Lag temperatur vid stratifieringen
kombinerat med lang dagsldngd vid sjdlva groningen har visat sig ge hog
groningsprocent i laboratoriestudier.'?? Fron som ska stratifieras ska vara ge-
nomfuktade, dvs ha legat 1 blot i 1-5 dygn beroende pa art och fronas initiala
vattenhalt. Dérefter blandas frona med stratifieringsmedlet som till exempel
kan bestd av en blandning av sand och torvstrd. Fron med kombinerad vila
maste genomga en varmestratifiering vid 20 °C nagra veckor fore kallstrati-
fiering. De vanligaste sétten att ta hdl pa harda froskal ar slipning, behand-
ling med kokande vatten eller med svavelsyra.

Manga arter kan sas pa hosten och far di en naturlig stratifiering under
vintern. Hostsadd innebaér att stratifieringsarbetet kan undvikas. Hostsadden
ar dock beroende av att vinterforhallandena och véren &r lampliga for stra-
tifiering vilket inte dr helt sdkert. For att {4 en jimn och snabb groning for
tradslag som kriver ordentlig stratifiering dr det darfor sékrare att skota detta
arbete sjdlv. Arter med kort eller inget stratifieringskrav kan emellertid sas pa
hosten med liten risk.

Groningsanalyser. God information om fropartiets kvalitet gor att sdddre-
sultatet kan bli bista mojliga. Vid kop av fro medfoljer de upplysningar som
behdvs men vid egen skord kan egna groningsanalyser utforas.

Fron som gror utan forbehandling, till exempel alfrd, kan testas genom att
placera 100 fron pa ett fuktat ldskpapper 1 en petriskil med locket pa. Efter
10 och 21 dagar riknas antalet fron som grott. Da erhalls en uppfattning om
groningshastighet och groningsprocent. For att fa fram frovikten vigs de 100
frona fore analysen.

Fron som gror utan forbehandling men som far hdgre groningshastighet
om de kallstratifieras 1 ca 3 veckor vid +5 °C, testas som ovan men med 100
fron som stratifierats och 100 som inte stratifierats. Groningshastigheten av-
gor om partiet behover stratifieras eller ej. Bjork tillhor den hér gruppen.

Om frona kraver langre stratifiering eller har kombinerad vila ér det enk-
last att skdra upp ett antal fron och se efter hur matade de ar.

Bjork

Bjorkarna tillhor de fétal tradslag vars fron dr fotosensitiva. Det géller fram-
forallt vid svalare forhallanden, och vid 15 °C &r groningsprocenten hogre
vid langdagsforhallanden én vid kort dag. Vid 20 °C forsvinner denna skill-
nad.

122 Vanhatalo, V., Leinonen, K., Rita, H. & Nygren, M. 1996. Effect of prechilling on the
dormancy of Betula pendula seeds. Canadian Journal of Forest Research 26: 1203—1208.
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Det &r rott och blagront ljus som ger effekt'?® medan ljusintensiteten har min-
dre betydelse.

Bjorkarna borjar ge fro vid 10-15 ars alder. Da bjorkfron mognar skiftar
hingena frdn gront till brunt vilket ocksa létt gar att kontrollera genom att
bryta isdr dem. Frona skordas nér de blivit bruna men hingena fortfarande ar
grona. Ett hdnge innehdller omkring 450 sma fron. Hangena torkas 1 tempe-
ratur under 30 °C varpa rensning och avvingning sker 1 luftstrém och genom
notning. Rétt behandlade och forvarade, till exempel 1 plastpése 1 kyl, kan
groningsprocenten fortfarande vara ca 50 % efter atta ar. Vattenhalten ska
vara hogst 4 %. Ett kilo bjorkfrd innehdller 2—7 miljoner fron och ger minst
60 000 plantor vid extensiv odling.

Bjork éar ett tradslag dar sadd kan utforas och dér en del forsoksresultat
foreligger. De kan séds bade pd hosten och varen. For att bryta vilan kan kall-
stratifiering goras 1 0 till +5 °C 1 1-3 veckor.

Karlsson!?*1%> genomforde en foryngringsstudie med bjork pa fyra jord-
bruksmarker. Syftet var att se markprepareringens betydelse for plantuppslag
frén savil naturlig foryngring som sidd. Sex olika markberedningsmetoder
(ingen behandling, plojning, frisning, djuppldjning, inversmarkberedning
och matjordstikt) kombinerades med ytterligare fem behandlingar (ingen be-
handling, behandling med glyfosat, tillférsel av torvstro, tillforsel av vedaska
och kalkning). Avsaknad av markbehandling samt frdsning gav det sdmsta
plantuppslaget. Resultaten sammanfattades efter fyra ar pa foljande sitt:

- dverlevnad och etablering av froplantor gynnas kraftigt av radikal
markberedning

- saddflackar med enbart bar mineraljord 1 markytan motverkar invéx-
ning av konkurrerande vegetation

- saddflackar som huvudsakligen har bar mineraljord ger bést dverlevnad
och etablering av froplantor

- saddflackar ddr matjorden avldgsnas har den bista etableringen pé san-
dig mark

- sdddflickar med avldgsnad matjord och inversmarkberedning uppvisar
bada god plantetablering pd mjilig mark

- de storsta plantorna pétraftas dar matjord finns kvar i markprofilen

- tillforsel av torvstrod pa saddflicken gynnar plantetablering

Stener!? visade att féltsadd av bjork pa skogsmark ér ett alternativ till plan-
tering pa lokaler som markberetts vil och dir vegetationstrycket dr mattligt.
Forsoket omfattade 16 lokaler 1 sodra Sverige och anlades under en fyraars-

123 Werner, M. & Karlsson, L. 1998. Hantering av lovtrddsfird, frdan skord till sadd. Skog-
forsk, Handledning, Uppsala, 47 s.

124 Karlsson, A. 1996a. Site preparation of abandoned fields and early establishment of natu-
rally and direct-seeded birch in Sweden. Studia Forestalia Suecica 199: 1-25.

125 Karlsson, A. 1996b. Initial seedling emergence of hairy birch and silver birch on aban-
doned fields following different site preparation regimes. New Forests 11: 93—123.

126 Stener, L.-G. 2003. Fdltsddd av bjork i sodra Sverige — ett alternativ till plantering.
Skogforsk, Resultat nr 18, Uppsala, 4 s.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 43



SKOGSSKOTSEL<crien

Skogsskotselserien nr 9, Skétsel av bjork, al och asp
©Skogsstyrelsen, Lars Rytter, Anders Karlsson, Matts Karlsson & Lars-Goran Stener, december 2014

period. Sddden utfordes 1 borjan av april pa saddflickar som mikroprepare-
rats. Forbandet av flickar var ungefér 0,5 m x 2,0 m. Infér sddden blandades
fr6 och fuktig moig sand sa att en kula om ca 1 cm?® kunde formas innehal-
lande ungefir 25 fron (figur LO15). Kulan kastades i den preparerade sédd-
flacken. Inventering skedde pa hosten efter sddden och 1 de flesta fall d&ven
aret dérpa.

Metoden visade efter forsta sdsongen att 47 % av de sddda flackarna inne-
holl levande plantor, uttryckt som ett genomsnitt pd de 16 lokalerna (figur
LO16). Variationen mellan lokaler var dock betydande, frin 23 % till 89 %.
Efter andra dret var genomsnittssiffran 42 %. Frin forsoket drogs slutsat-
serna att foryngringen kan bli betydligt billigare vid sddd &n vid plantering
samtidigt som risken for misslyckande ansigs vara storre, plus att rojnings-
kostnaden sannolikt blir hogre.

Figur LOI15 Eftersom bjorkfron dr sma och svéra att hantera kan en ldmp-
lig saddmetod vara att blanda fron och fuktig moig sand. Déarefter formas
en kula, eller ”prilla”, som bor innehalla ungefar 25 frén cm?. Denna kas-
tas pa saddfldcken tidigt pa varen da markfukten fortfarande &r stor.'?” Foto
Lars Rytter.

127 Fréan: Stener, L.-G. 2003. Féltsddd av bjork i sodra Sverige — ett alternativ till plantering.
Skogforsk, Resultat nr 18, Uppsala, 4 s.
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Figur LOI16 Resultat frin sdddforsok med bjork. Under en fyrarsperiod
(1999 —2002) saddes sammanlagt 16 lokaler pa varen i april respektive ér.
Figuren visar andelen saddflackar dér levande plantor pétraffades. En for-
sta inventering utfordes pa hosten i september (grona staplar) och en andra
pa de flesta platser efter ytterligare ett ar (gula staplar). De lodrita strecken
i staplarna anger medelfelet.!2

Asp

Asp- och poppelfron dr smé och kortlivade om de inte torkas omedelbart.
Behovet av god vattentillgang vid groningen och plantetableringen av asp har
visats i bland annat finska studier.'” Branning av foryngringsytan kan san-
nolikt forbéttra sdddresultatet.'** Faltsadd sker ytterst sdllan och &r problema-
tisk, medan insamling av fré och uppdragning av plantor i plantskolan &r lite
enklare att lyckas med. Aspfron bor sds direkt efter skord och kriaver ingen
behandling. Ett kilo fr6 innehéller ca 8 miljoner fron och kan teoretiskt ge 1-3
miljoner plantor. D4 asp uppnatt 8—10 &rs &lder kan insamling av fré paborjas.

128 Fran: Stener, L.-G. 2003. Fdltsdadd av bjork i sédra Sverige — ett alternativ till plantering.

Skogforsk, Resultat nr 18, Uppsala, 4 s.
129 Latva-Karjanmaa, T., Suvanto, L., Leinonen, K. & Rita, H. 2003. Emergence and survival

of Populus tremula seedlings under varying moisture conditions. Canadian Journal of For-

est Research 33: 2081-2088.
130T atva-Karjanmaa, T., Suvanto, L., Leinonen, K. & Rita, H. 2006. Sexual reproduction

of European aspen (Populus tremula L.) at prescribed burned site: the effects of moisture
conditions. New Forests 31: 545-558.
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Al

Klibbal och grédal dr 10-30 ar da forsta froskord kan tas. Da froet mognar
skiftar kottarna farg fran gront till mérkbrunt. Kottarna plockas da kottfjal-
len har borjat spricka upp. De kan forvaras fritt liggande i 1-2 manader innan
klangning. Kottarna klédngs sedan i varme, hogst 50 °C i 24 timmar, vilket
upprepas tva ganger varpa froet har ett vatteninnehéll pa 68 %. Frona ér
tdmligen ldtta att luftrensa men kvaliteten blir ofta 1ag eftersom tomma fron
ar besvérliga att rensa ut. Frona kan forvaras med bibehéllen grobarhet i ett
par ar i slutna forpackningar i plantfrys (-2 — -4 °C). Hos stora klibb- och
graalar ar det mojligt att samla in mer dn 500 000 fron per triad. !

Alarna kan sds bade pa hosten och varen och behdver ingen uppblotning
dessforinnan. For att forbéttra grobarheten kan frona stratifieras vid +5 °C 1
180 dagar avslutat med tre dagar vid -20 °C.!3? Saddresultatet blir betydligt
battre for bade klibbal och graal om frona sés i mineraljord istillet for i hu-
mus.'* Ett kilo fro berdknas racka till ca 60 000 plantor.

Blandning av tradslag dar ordinart I6v ingar

Sadd av blandskog ér knappast ndgot som forekommer. Blandskogen uppstér
snarare av att naturlig foryngring kommer in i sddden av ett enskilt triadslag.

Naturlig féryngring

Med naturlig foryngring avses savél sexuell (frd) som vegetativ foryngring
(stubbskott, rotskott och avldggare). Liksom de flesta 16vtrad har bjork, asp
och al formégan att foryngras vegetativt men med vissa skillnader. Hur de
olika formerna av vegetativ foryngring fungerar beskrivs under respektive
tradslag. Naturlig foryngring genom fro dr en process som bestar av flera pa
varandra foljande delprocesser eller steg”. Det ar viktigt att beakta hur de
olika delprocesserna fungerar och hur de varierar i tid och i rum for att kunna
beddma etableringen av naturlig foryngring, samt vilka atgiarder som beho-
ver utforas for att uppna onskat resultat. En generell beskrivning av delpro-
cesserna ges inledningsvis fore de mer tradslagsspecifika beskrivningarna. I
de triddslagsspecifika beskrivningarna ges forutom relevant ekologisk infor-
mation dven praktiska synpunkter pa effekter av foryngringsatgérder.

Processer

Froproduktion. Naturlig foryngring med fr6 inleds da knoppanlag bildas
och differentieras till antingen vegetativa knoppanlag, genom vilken triadets
skottillvéxt sker, eller konsliga knoppanlag vilka senare blir han- eller hon-
blommor. Differentieringen sker under tillvéxtperioden, oftast under somma-
ren. Bjork, asp och al har endast enkénade blommor. Hos bjork och al sitter
han- och honblommor p& samma trdd, dvs traden ar tvakdnade, men hos asp

B! Lundh, J.-E. 2001. Studies on harvesting seeds and testing seed quality of common alder,
grey alder, pendula birch and pubescent birch. Swed. Univ. Agric. Sci., Dept. Forest Man-
agement and Products, Report No. 18, Uppsala, 44 s.

132 Schalin, 1. 1968. Germination analysis of grey alder (4/nus incana) and black alder
(Alnus glutinosa)seeds. In: Trappe, J.M., Franklin, J.F., Tarrant, R.F. & Hansen, G.M. (eds.)
Biology of Alder, USDA Forest Service, Portland, Oregon, s. 107-123.

133 Schalin, 1. 1966. Alnus incana (L.) Moench. in forestry practice. Metsdtaloudellinen
Aikakauslehti 9: 362-366. Pa finska med engelsk sammanfattning.
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sitter han- och honblommor pé olika trdd som dé &r enkonade.

Balansen mellan de vegetativa och konsliga knoppanlagen styrs bland an-
nat av vidret vid diffentieringstidpunkten samt hur mycket energi i form av
starkelse och mineralniringsdmnen som tridet har lagrat. Ju varmare/torrare
védder under differentieringsfasen och ju mer lagrad energi som finns, desto
storre andel blomknoppsanlag bildas.!** ”Signalerna” féormedlas med hjélp av
hormoner.

Andelen blomknoppsanlag varierar mellan olika 4r, inte bara pd grund av
védret utan ocksa for att blomning och den senare froutvecklingen forbrukar
en del av triddets upplagrade energi. Detta gor det svarare for triadet att pro-
ducera stora méngder blommor paféljande ar. Andelen blomknoppsanlag kan
dock o6ka hos trdd som blir stressade eller skadade, vilket ibland utnyttjas 1
froplantager. Det absoluta antalet blomknoppar som bildas bestdms av hur
mycket resurser, dvs energi, som trddet producerar med hjélp av sin fotosyn-
tes. Trdd som é&r stora, har liten konkurrens fran andra trdd och som stér pa
en bordig stdndort med ett bra klimat, producerar ett storre antal blommor &n
trid i motsatta situationer.'** Aven minimi&ldern for att bilda blomknoppar
beror pd hur gynnsamma tillvéxtférhallanden trdden har.

Hos bjork, al och asp dvervintrar den fardigutvecklade blomknoppen och
blommar den f6ljande varen. Blomningen, dvs knoppsprickning, utveck-
lingen av blomorgan, pollinering och befruktning, dr ett kédnsligt skede och
skador uppstér létt, ofta pa grund av 1dga temperaturer. Hos de aktuella trad-
slagen sprids pollenkornen med hjélp av vind. Pollenspridningen kan pdver-
kas negativt av hog nederbord eller av 14ga vindstyrkor men det torde séllan
vara av ndgon storre betydelse. Ddaremot kan pollineringen vara begrénsad av
den totala pollenméngden i luften. Eftersom mdojligheterna att ett pollenkorn
befruktar honblommans fruktdmne okar kraftigt om pollenkornet harrér fran
en annan individ (korsbefruktning), kan &r med f4 hanblommor (vilket ofta
sammanfaller med fa honblommor) ge dalig befruktning, speciellt hos soli-
tdra trdd. En 13g pollineringsgrad eller sjdlvbefruktning leder till att farre fron
utvecklas och att grobarheten hos de fron som utvecklas ar lag.'

Utvecklingen av fr6 hos de befruktade honblommorna sker relativt snabbt
jamfort med andra tradslag, och dr ofta fardig efter ndgra manader.

Frospridning. Nér frona ar fardigutvecklade dppnar sig bjorkens, aspens
eller alens frosamling (i dagligt tal hinge eller kotte) och frona sldpps och
sprids fran tridet. Tidpunkten for detta varierar kraftigt inom ett trid. Ofta
sker frospridningen tidigare for fron som har utvecklats daligt och som dér-
med har ligre grobarhet. Aven de sista fréna som sprids kan ha en ligre gro-
barhet pa grund av skador som uppstatt efter mognaden.

Fro frén bjork, al och asp sprids med vinden som ddrmed har stor bety-
delse for ndr och hur det sléapps. Hoga vindstyrkor och/eller stor byighet dkar
méngden. Detta dr en av faktorerna som gor att den storsta koncentratio-
nen av fron pa marken hittas en bit ifrdn trddet och inte ndrmast stammen.
Avstandet frin stammen till hogsta koncentration av fron dr dock oftast kort.
Det kan rora sig om nagra meter upp till kanske ett tiotal meter beroende pa

134 Piovesan, G. and Adams, J.M. 2001. Masting behavior in beech: linking reproduction and
climate variation. Canadian Journal of Botany 79: 1039-1047.

135 Harper, J.L. 1977. Population Biology of Plants. Academic Press, London, 892 s.
6Harper, J.L. 1977. Population Biology of Plants. Academic Press, London, 892 s.
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lokala forhéllanden och tradslagets frospridningsforméga. Nar ett {r6 sldpps
forflyttas det 1 sidled med hjilp av vinden men dven 1 hojdled tack vare froets
massa och gravitationskraften.

Vindspridda fron har mer eller mindre effektiva ”vingar” som gor att luft-
motstdndet 6kar och de kan hélla sig ”flygande” i luften en ldngre tid. Detta
paverkar fallhastigheten. Ju ldgre fallhastighet, desto langre tid uppehéller
froet sig i luften innan det ndr marken och desto langre stricka kan vinden
transportera det 1 sidled. Forutom fallhastighet och vindhastighet paverkar
héjden som froet slépps fran samt radande vindturbulens hur langt froet kan
spridas. Eftersom dessa faktorer varierar kommer frona att spridas olika
langt frdn ursprungstradet. Den storsta koncentrationen av fron patriffas néra
ursprungstradet, och med 6kande avstand blir koncentrationen allt lagre.
Frokoncentrationen avtar snabbt ndra trddet men planar sedan ut med ett
okande avstand (figur LO17)."%7

I teorin blir frokoncentrationen pa marken aldrig riktigt noll eftersom det
alltid finns en liten sannolikhet att ett fr6 kan transporteras ldnga strackor.

Efter att froet har landat pad marken kan det forflyttas av till exempel vind-
byar, sé kallad sekundér frospridning. Denna fréspridning beror pd vindens
styrka samt froets storlek och lyftkraft, sisom vid den priméra spridningen.
Vid sekundér frospridning spelar dven underlaget i form av markvegetation
och ytstruktur en stor roll. Skarsné och is dr det underlag som ger bast forut-
sattningar for en ldng sekundér spridning. Bar mineraljord &r ocksa en jamn
yta som Okar spridningen medan till exempel gris och sméskaliga hgjdskill-
nader minskar mojligheterna. Under svenska forhdllanden har den sekundéra
frospridningen sannolikt liten betydelse for foryngringsresultatet.

137 Karlsson, M. 2002. Natural regeneration to increase the proportion of broadleaved trees
in southern Sweden — effects of seed dispersal and silvicultural treatments. In: Brunner, A.
(ed.) Restocking of Storm-felled Forests: New Approaches. Proc. Int. Workshop Denmark,
March 2001. Skov & Landskab, Reports No. 12, 2002, Hersholm, Denmark, pp. 100-101.
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Figur LOI17 Frofallsmétningar frin samma lokaler som i figur LO18. Hér
visas det summerade frofallet Gver flera ar. Frofallet ges som en funktion
av okande avstand fran bestandskant av blandlévbestanden ut pa hyggen.'?

Etablering — groning, tillvixt och 6verlevnad. Nar froet hamnar pa marken
kan det gro, men forutsdttningarna &r inte alltid sé bra att det sker. Groningen
ar en process som borjar med fordandringar inuti fréet vilket krdver att froet
har tillgang till vatten, syre och ljus samt att temperaturen héller sig inom

ett visst spann. Kraven skiljer sig mellan olika tradslag men styrs ocksa

av om froet ar 1 vila”, vilket ofta &r fallet nir det sprids fran triden. Man
kan betrakta frovilan som en evolutionér anpassning for att frogroning ska
ske under forhéllanden som dr gynnsamma for den senare plantoverlevna-
den. Darfor medfor frovilan att frogroning ofta inte sker direkt pd hosten
efter frospridning, utan ndstkommande var. D4 far plantan en hel tillvéxt-
sdsong pa sig for etablering infor ndstkommande vinter. Det brukar ricka
med de forhallanden som rader under vinterhalvéret for att bryta frovilan.
Vinterforhdllandena utgors bland annat av 1aga och fluktuerande temperatu-
rer samt en fuktig miljo.!*

Nar frovilan brutits sjunker temperatur- och ljuskraven for groning, men
kraven pa vattentillgdng fordndras inte. Vattenbrist dr sannolikt den viktigas-
te anledningen till att fron inte gror. Ytjordskiktets vattenhéllande f6rmaga ér
sélunda av stor betydelse liksom luftfuktigheten. En finkornig jordart, som
exponerats genom till exempel markberedning, har en mycket storre vatten-
hallande forméga dn en grévre jordart med ett fornaticke ovanpa. P4 samma

138 Karlsson, M. 2002. Natural regeneration to increase the proportion of broadleaved trees
in southern Sweden — effects of seed dispersal and silvicultural treatments. In: Brunner, A.
(ed.) Restocking of Storm-felled Forests: New Approaches. Proc. Int. Workshop Denmark,
March 2001. Skov & Landskab, Reports No. 12, 2002, Hersholm, Denmark, pp. 100-101.
139 Suszka, B., Muller, C. & Bonner-Masimbert, M.B. 1996. Seeds of forest broadleaves —

From harvest to sowing. INRA Editions, Paris, 295 s.
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sétt har skuggigare milj6er, sdsom slutna skogsbestand, en jamnare och ho-
gre luftfuktighet 4n soliga hyggen.'** Om fréet hamnar pa ett underlag och i
en miljo som ar fuktig Gver en langre tidsperiod kan groningsprocessen bor-
ja. Det forsta steget bestér av att froet tar upp vatten. Detta krivs for att starta
de fysiologiska fordndringarna inuti froet som gor att skott- och rotspetsarna
kan borja véxa och tringa igenom froskalet.

Nar froet vl har grott véxer rotsystemet ut och skottet utvecklas med sina
groddblad. Under detta forsta utvecklingsstadium &r plantan kédnslig. Om
skottet med sina groddblad forstors finns endast begrdansad reservndring att
ta till for plantan for att skjuta nya skott. Kort sagt — en skada som ar liten
for en stor planta kan vara fatal for en nygrodd planta. En planterad planta
som &r storre har sdlunda battre forutséttningar att klara skador. Den storre
kénsligheten for naturligt foryngrade plantor 1 tidigt skede kan for det mesta
kompenseras genom att ett stort antal fron gror och att det ddrmed 1 slutén-
dan 4nda finns tillrackligt med plantor kvar.

I jimforelse med faltsddd ar naturlig foryngring mindre kénslig for av-
gangsorsaker som upptrader tillfalligt, till exempel torka, eftersom det vid
naturlig foryngring sker en 1 tiden utspridd frospridning och groning. Om
man jamfor en nyplanterad planta med en lika stor naturligt foryngrad planta
sé har den naturligt foryngrade plantan i teorin en stérre motstandskraft mot
skador eftersom dess rotsystem &r béttre etablerat. Den praktiska betydelsen
av detta har dock inte undersokts.

Bjork

Vart- och glasbjork &r tillsammans vart vanligast forekommande triddslag
med avseende pa volym i diameterklassen 0—4 cm.'*! Bjorken ar alltsa det
vanligaste tridslaget pa vara hyggen och har uppenbarligen en stor foryng-
ringskapacitet. Eftersom det vanligaste foryngringsmalet pa svenska foryng-
ringsytor dr att etablera barrskogsbesténd dr bjorkens stora foryngringskapa-
citet ofta forknippad med rojningsproblematik.'*> Det hér avsnittet belyser
hur bjorkens naturliga foryngring fungerar. Den kunskapen kan anvindas for
att savél begransa som gynna bjorkens uppkomst. I de avseende som vart-
och glasbjork skiljer sig & kommenteras detta, 1 dvriga fall géller informatio-
nen for bida arterna.

Froproduktion. Tidpunkten for differentiering av vegetativa knoppar och
blomknoppar hos bjork sker under sommaren, for hanknopparna négot tidi-
gare dn for honknopparna. Varm och torr véderlek tycks dka bildningen av
blomknoppar, liksom lag froproduktion under innevarande sommar.'*

Det medfor att froproduktionen hos bjork varierar mycket mellan olika ér

140 Oleskog, G. 1999. The effect of seedbed substrate on moisture conditions, germination
and seedling survival of Scots Pine. PhD-Thesis, Acta Universitatis Agriculturae Sueciae
Silverstria 99. Swedish University of Agricultural Sciences, Dept. Forest Management and
Products, Uppsala, 25 s.

ISkogsstyrelsen. 2003. Skogsstatistisk darsbok 2003. Skogsstyrelsen, Jonkoping. 345 s.

142 Se delen Rojning i Skogsskotselserien.

43 Dahl, A & Strandhede, S-O. 1996. Predicting the intensity of birch pollen season. Aerobi-
ologia 12: 97-106.
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(figur LO18).'* Variationens storlek beror sannolikt pa lokala forutsittningar
men skillnaden mellan ett déligt och ett bra ar &r atminstone tiofaldig. Figur
LO18 visar att det finns en klimatisk styrning av knoppdifferentieringen. De
undersokta lokalerna ligger 1 Skdne, Halland och Smaland men monstret av
bra och déliga frodr sammanfaller ofta. Avvikelser, sdésom 2002, kan bero pa
att stdndorterna &r olika kénsliga for till exempel uttorkning eller att blom-
ning eller froutveckling har skadats genom ogynnsamt klimat.

Den absoluta méngden fr6 som produceras per tradenhet varierar mellan
olika lokaler beroende pa bordighet, klimat och slutenhet. Froproduktionen
kan dven variera betydligt mellan olika trdd pd samma lokal. Berdkningar av
antalet fro per normalstort trdd pa genomsnittliga standorter i sodra Sverige
ger siffror kring 5-10 miljoner under goda frodr medan undersokningar frin
norra Sverige indikerar betydligt 1dgre siffror.'* Oavsett vilka siffror som
anvéands ar detta ett betydligt storre antal fron d4n vad som patriffas hos gran
och tall. I figur LO18 visas data for bjork utan sérskiljande av vart- och glas-
bjork. Resultat fran studier dér bjorkar artbestdmts tyder pé att det inte finns
négra skillnader mellan arterna i antalet fro6 som produceras.'*
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Figur LO18 Data fran frofallsmétningar for bjork och klibbal i tre 16vbland-
bestand i sodra Sverige. Relativ froproduktion ar det summerade fréfallet un-
der aktuellt &r dividerat med det maximala frofallet pa respektive lokal under
undersokningsperioden. Resultaten baseras pa 40-60 frofallor per lokal.'#”

144 Karlsson, M. 2001. Natural regeneration of broadleaved tree species in southern Sweden
— Effects of silvicultural treatments and seed dispersal from surrounding stands. Doctor’s
dissertation. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae Silverstria 196, Swedish University of
Agricultural Sciences, Alnarp, 44 s.

145 Fries, C. 1984. Den frosddda bjorkens invandring pa hygget. Sveriges Skogsvdrdforbunds
Tidskrift 3-4: 35-49.

146 Koski, V. & Tallgvist, R. 1978. Results of long-time measurements of the quantity of flowering
and seed crop of forest trees. Folia Forestalia 364: 1-60. P4 finska med engelsk sammanfattning.
147 Data delvis himtade fran: Karlsson, M. 2001. Natural regeneration of broadleaved tree
species in southern Sweden — Effects of silvicultural treatments and seed dispersal from sur-
rounding stands. Doctor’s dissertation. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae Silverstria
196, Swedish University of Agricultural Sciences, Alnarp, 44 s.
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Efter att blomknopparna differentierats fortsétter utvecklingen, och under
sensommar och hdst kan uppréttstiende hanhdngen urskiljas. En riklig fore-
komst av hanhéngen kan ses som ett tecken pa ett kommande gott froar.

Blomningen startar ungefar vid 16vsprickningen dé en viss temperatur-
summa uppnatts. Pollenkornen sprids med hjilp av vinden. Under &r med lag
frekvens av hanblommor blir en hog andel honblommor obefruktade eller
sjalvpollinerade. Det leder till en 14g andel grobara fron samtidigt som sjilv-
befruktade fron kan ge plantor som vixer daligt.'*® Frekvensen av han- och
honblommor varierar mycket mellan &ren. Trots att glas- och vartbjork har
olika kromosomantal kan grobara fron uppsta om arterna korsas. Avkomman
blir dock oftast steril.'* Det finns morfologiska skillnader mellan fr6 fran
vart- och glasbjork. Frovikten skiljer sig ocksa nagot — 0,15 och 0,12 mg for
vart- respektive glasbjork.!>

Frén mitten av juli till september blir bjorkfrona mogna. Tidigast nds
fromognad i de sodra delarna av Sverige. Grobarheten hos bjorkfron ar jam-
fort med andra triadslag relativt 1ag — mellan 30 och 70 %.!%!

Frospridning. Bjorkens fron sprids med hjélp av vinden. De tvé vingar som
sitter pd sjdlva bjorkndten medfor att froet far en 1ag fallhastighet och god
spridningsformaga. Trots att bjorkfron sprids med vinden hamnar de allra
flesta fron ndra modertrddet. En mycket liten andel sprids ldngre striackor.
Som exempel dr intensiteten av frofallet pd 100 meters avstdnd frdn moder-
tradet bara ett fatal procent av den maximala intensiteten i nirheten av mo-
dertridet (figur LO17). Aven i jimforelse med andra tridslag med betydligt
storre fro, till exempel 16nn, ar frospridningen forvanansvért nog pd samma
niva."”? En forklaring kan vara att den storsta delen av frospridningen sker
under sensommaren da det &r mindre blasigt 4n under hosten da manga andra
16vtradslag sprider sina fron. Trots att andelen bjorkfron som sprids langt ar
liten sé dr dnda det absoluta antalet stort eftersom froproduktionen generellt
sett dr stor jamfort med andra trddslag. Detta forklarar varfor bjorken trots
ineffektiv frospridning kan etableras 1dngt fran frotraden. Skillnaden 1 frovikt
borde medfora att glasbjork har en nagot mer effektiv frospridning &n vart-
bjork.

Etablering — groning, tillviixt och dverlevnad. D4 bjorkfrona sprids pa
sensommaren befinner de sig 1 vila. Vilan utesluter inte att frona kan gro utan
innebdr att kraven pa temperatur och ljus dr hogre én efter det att frovilan
brutits, vilket sker under vintern. Det dr vanligt att bjorkfrén gror pa hosten,
dtminstone i sddra Sverige. Overlevnaden hos dessa plantor ir ofta ligre 4n

'8 Wang, T., Hagqvist, R. & Tigerstedt, PM.A. 1999. Inbreeding depression in three gen-
erations of selfed families of silver birch (Betula pendula). Canadian Journal of Forest
Research 29: 662—668.

149 Perala, D.A. & Alm, A.A. 1990. Reproductive ecology of birch: A review. Forest Ecology
and Management. 32: 1-38.

150 Suszka, B., Muller, C. & Bonner-Masimbert, M.B. 1996. Seeds of forest broadleaves —
From harvest to sowing. INRA Editions, Paris, 295 s.

151 Suszka, B., Muller, C. & Bonner-Masimbert, M.B. 1996. Seeds of forest broadleaves —
From harvest to sowing. INRA Editions, Paris, 295 s.

152Karlsson, M. 2002. Natural regeneration to increase the proportion of broadleaved trees
in southern Sweden — effects of seed dispersal and silvicultural treatments. In: Brunner, A.
(ed.) Restocking of Storm-felled Forests: New Approaches. Proc. Int. Workshop Denmark,
March 2001. Skov & Landskab, Reports No. 12, 2002, Hersholm, Denmark, pp. 100-101.
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de plantor som gror pd varen eftersom de forra ofta inte hinner etablera sig i
tillrackligt hog grad for att kunna dverleva vinterns pafrestningar.

En lyckad groning kridver att de sma bjorkfrona landar pé ett [dmpligt sub-
strat. Ett sddant kéinnetecknas av en jimn och hog ytfuktighet och av att det
finns ”mikromiljéer” dér froet kan “halvt begravas”. Det ger bra kontakt med
substratet och god tillgéng pa vatten. Den lilla frostorleken samt avsaknaden
av lagrad néring 1 sjélva froet (frovita) gor miljon &n mer viktig.

Exempel pa gynnsamma substrat for bjorkens groning &r bar mineraljord,
och mineraljord med inblandning av organiskt material.'”* Aven vitmossa
kan vara ett bra groningssubstrat men har latt for att torka ut. Mineraljordens
kornstorlek avgor groningssubstratets lamplighet eftersom det paverkar por-
storleken och ddrmed férméagan att halla och transportera vatten. Inblandning
av organiskt material 0kar porstorleken men den vattenhédllande formagan
forsdmras nagot.

Den nigot sdmre groningen i humusblandad mineraljord kan 1 viss mén
uppvégas av att tillvixten 1 ett senare skede blir béttre tack vare att det ar ett
varmare och mer néringsrikt substrat. Tjocka fornaskikt och tét faltvegeta-
tion, speciellt grds, 4r ogynnsamma for bjorkfrons groning. Givetvis spelar
aven topografin en roll for hur mycket vatten som finns i ytjorden. Fuktiga
standorter har generellt sett en rikligare bjorkforyngring.'>*

Det saknas studier som jamfor vart- och glasbjorks groningsegenskaper
1 falt, och det finns dérfor inget stod for att forklara glasbjorkens rikligare
forekomst pé fuktiga och blota stdndorter med hjdlp av skillnader i gronings-
biologin.

Undersokningar 1 norra Sverige har visat att cirka 5 % av det grobara
bjorkfroet som hamnat pa marken fortfarande ar grobart ett ar efter fro-
spridning.'** Livslangden &r troligen kortare for sydsvenska bjorkfron.

Den samlade kunskapen visar att bjorkfré kan ingé i en kortlivad frobank.
Forutséttningarna dr dock att froet hamnar 1 miljéer dir groningsbetingelser-
na dr daliga. For att denna frobank ska fa ndgon praktisk betydelse kravs det
ocksé att miljon kring frona dndras sé att de kan gro. I jimforelse med den
mingd fron som produceras och sprids varje dr, dr denna kortlivade frobank
troligen av liten praktiskt betydelse.

Den nygrodda plantan som endast har hunnit utveckla sina groddblad ar
beroende av en snabb tillvixt. Den har lite "reservniring” och klarar darfor
skador déligt. Det &r ocksa en av anledningarna till att bjorken behover mil-
joer som saknar eller har liten konkurrens for att kunna etablera sig i stor
omfattning. Den egentliga skuggtiligheten hos sma bjérkplantor &r ej under-
sokt.

Vegetativ foryngring. Bjork har en stor formaga att skjuta stubbskott men
saknar 1 stort sett naturlig formaga till andra vegetativa foryngringssatt.

153 Perala, D.A. & Alm, A.A. 1990. Reproductive ecology of birch: A review. Forest Ecology
and Management. 32: 1-38.

154 Kempe, G. & Stener, L.-G. 2006. Sjalv{oryngring med bjork pa granmarker. Skogforsk,
Arbetsrapport Nr 609, Uppsala, s. 53-55.

155 Granstrom, A. & Fries, C. 1985. Depletion of viable seeds of Betula pubescens and
Betula verrucosa sown onto some north Swedish forest soils. Canadian Journal of Forest
Research 15: 1176-1180.
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Glasbjork skjuter mer stubbskott dn vartbjork.!* I en finsk studie!®” kunde
man inte se ndgon avgdrande skillnad i virket mellan stubbskottféryngrad
eller frosadd glasbjork, vilket betyder att stubbskottforyngring ar en an-
vandbar foryngringsmetod, &tminstone for glasbjork. Bjorkens stubbskott
har stor betydelse 1 rojning av barrbestdnd och tas dérfor upp mer noggrant i
Skogsskotselseriens del om Rdjning.

Praktiska aspekter pa foryngringsatgéirder. Kalavverkning gynnar den
naturliga foryngringen av bjork. Aven markberedning, som vanligen utfors
for att forbdttra plantetablering av barrplantor, dr positiv for den naturliga
bjorkforyngringen.'s® Stark harvning eller liknande ger den bésta effekten pa
frisk och torr mark. D4 blottldggs mineraljord pd en stor andel av arealen.
Markberedningsmetoder som skapar en upphdjd planteringspunkt, till exem-
pel hoglidggning, 4r mindre positiva eftersom den exponerade mineraljorden
lattare torkar ut. Markberedning som blandar f6rna eller humuspartiklar med
mineraljorden &r, som tidigare ndmnts, inte lika gynnsam for groningen som
en ren mineraljord men dr dnda betydligt béttre dn ett ordrt marksubstrat.
Markberedningen aldras snabbt for groning — 1 sédra Sverige ar groningen
kraftigt reducerad andra aret och det tredje aret ar den i princip utraderad.'*
Det beror dels pa féltskiktets invéxning, dels pa att ytan blir mer kompakte-
rad och att de sma “mikrogropar” som frona delvis kan begravas i férsvinner.

En ostord markyta forsdmras ocksa snabbt som groningsbadd. Strax efter
kalavverkningen kan ett ostort fornaskikt vara en relativ bra groningsbadd,
och om avverkningen sker under vinterhalvéret kan ofta ett stort antal fron
fran frofallet foregdende sommar gro pd varen. Dessa plantor etableras rela-
tivt 1att eftersom de fér ett forsprdng gentemot dvrig vegetation. I synnerhet
kan lagre liggande, fuktigare partier pa ett hygge snabbt etableras av bjork.

Bjorken &r ett skuggintolerant trddslag men flera undersokningar visar att
skdrmar kan vara en bra etableringsmiljo for bjork.'®*1¢! Det forklaras bland
annat av en hog fuktighet i1 ytjordskiktet samt en langsam invixning av falt-
skiktsvegetation. Tillvixten darefter pdverkas emellertid negativt for bjork,
mer for vartbjork dn for glasbjork.

Undersokningar och praktisk erfarenhet visar ibland att antalet naturligt

156 Sarvas, R. 1948. A research on the regeneration of birch in South Finland. Communicatio-

nes Instituti Forestalis Fenniae 35(4): 1-91. Pa finska med engelsk sammanfattning.

157 Luostarinen, K., Huotari, N. & Tillman-Sutela, E. 2009. Effect of regeneration method on
growth, wood density and fibre properties of downy birch (Betula pubescens Ehrh.). Silva
Fennica 43: 329-338.

158 Karlsson, M. 2001. Natural regeneration of broadleaved tree species in southern Sweden
— Effects of silvicultural treatments and seed dispersal from surrounding stands. Doctor’s
dissertation. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae Silverstria 196, Swedish University of
Agricultural Sciences, Alnarp, 44 s.

159 Karlsson, M. 2001. Natural regeneration of broadleaved tree species in southern Sweden
— Effects of silvicultural treatments and seed dispersal from surrounding stands. Doctor’s
dissertation. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae Silverstria 196, Swedish University of
Agricultural Sciences, Alnarp, 44 s.

10 Holgén, P. & Hanell, B. 2000. Performance of planted and naturally regenerated seedlings
in Picea abies-dominated shelterwood stands and clear-cuts in Sweden. Forest Ecology and
Management 127: 129-138.

161 Karlsson, M. & Nilsson, U. 2005. The effects of scarification and shelterwood treatments
on naturally regenerated seedlings in southern Sweden. Forest Ecology and Management
205: 183-197.
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foryngrade bjorkar pa vél markberedda hyggen blir forvanansvirt f4 men kan
forklaras av att man kanske inte har beaktat alla steg 1 processen. Frobjorkar
kanske saknas 1 de angrdansande bestdnden eller sa har frodret varit diligt
efter att markberedningen utforts. Teoretiska berdkningar visar att risken

for att misslyckas med naturlig foryngring av bjork till stor del paverkas

av insamlad information och kontroll av s& ménga faktorer som mojligt.'®
En genomgéang av Riksskogstaxeringens material frdn 1998-2002 visar att
sjalvforyngring av bjork ar ett sdkrare alternativ péd fuktig mark dn pa frisk
mark.'®® Resultaten pa frisk mark kan dock forbattras genom frotradsstll-
ning och markberedning.

Asp

Froproduktion. Aspen &r ett dioikt trddslag, vilket innebér att han- och hon-
blommor sitter pa skilda trad. Detta dr ett effektivt sétt att 6ka korsbefruktning-
en och den genetiska variationen. Nackdelen dr att blommorna pé isolerade
honindivider riskerar att fa en délig eller utebliven befruktning vilket medfor
liten frosdttning med lag grobarhet. Aspens fro &r mycket litet (0,1 mg) och
saknar frovita. Ddremot kan antalet fron som produceras pé ett hontrad uppgé
till flera hundra miljoner under bra froar.'* Den érliga variationen i froproduk-
tion dr ocksa mycket stor. Ar med mycket liten blomning och fréproduktion
avloses med ar med riklig produktion.'®® Dessutom verkar blomning och fro-
produktion variera kraftigt mellan olika kloner, dvs grupper av till exempel
rotskottsforyngrade trdd med identisk genetik. Aspens blommor slér ut just
innan 16vsprickning och pollenkornen sprids med vinden. Froutvecklingen &r
snabb och redan en till tvd ménader efter blomning &r froet moget.

Hybridaspen producerar fr6 pa samma sétt som asp. Avkomman blir en
blandning av aspar och hybridaspar.

Frospridning. Pé aspens {10 sitter en samling med har, en s kallad pensel.
Nir aspfroet sprids fungerar denna pensel som en fallskdrm vilket gor att
frona sprids effektivt med hjdlp av vinden. Nagra egentliga métningar av as-
pens frospridning har dock inte publicerats. Frohdngena dppnar sig vid torr
och varm védderlek varpé frona kan spridas.

Etablering — groning, tillvixt och dverlevnad. Eftersom aspfron dr sma
och saknar reservniring dr miljon oerhdrt viktig for att frona ska kunna gro
och plantor etablera sig. P4 frisk eller torr mark tycks bar mineraljord vara
ett maste for groningen medan groning kan ske pa organiskt material pa
fuktigare mark, iven om bar mineraljord &r mer gynnsamt dven dir.'® Aldre

122 Karlsson, M. 2004. Risk att misslyckas med foryngring — Riskanalys for tillfredstallande
naturlig foryngring av bjork. I: Blennow, K. (red.) Osdkerhet och aktiv riskhantering — As-
pekter pd osdkerhet och risk i sydsvenskt skogsbruk, SUFOR, s. 53-62.

16 Kempe, G. & Stener, L.-G. 2006. Sjdlvforyngring med bjork pd granmarker. Skogforsk,
Redogorelse nr 4, Uppsala s. 10-11.

164 Latva-Karjanmaa, T., Suvanto, L., Leinonen, K. & Rita, H. 2003. Emergence and survival
of Populus tremula seedlings under varying moisture conditions. Canadian Journal of For-
est Research 33: 2081-2088.

165 Worrell, R., Gordon, A.G., Lee, R.S. & Mclnroy, A. 1999. Flowering and seed production
of aspen in Scotland during a heavy seed year. Forestry 72: 27-34.

166 De Chantal, M., Kuuluvainen, T., Lindberg, H & Vanha-Majamaa, 1. 2005. Early regen-
eration of Populus tremula from seed after forest restoration with fire. Scandinavian Journal
of Forest Research 20 (Suppl.6): 33—42.
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uppgifter sdger att aspfron har en vildigt kort livsldngd nér det har landat pa
marken men senare undersokningar har visat att de kan behalla grobarheten
atminstone ett par méanader'é’ och froplantor har dessutom visat sig vara van-
ligare 4n man tidigare trott.'¢®

Vegetativ foryngring. Det helt dominerande uppkomstsittet for asp ar eta-
blering genom rotskott. Aspar kan skjuta rotskott &ven utan nagon synbar
skada eller stress men det ér 1 synnerhet om traden avverkas som det kom-
mer ett massivt uppslag av rotskott. Dessa har en snabb tillvdxt och upptar pa
kort tid ytan runt det avverkade tradet.

Hybridasp skjuter rotskott pa samma sdtt som asp men tillvixten dr myck-
et hogre.'®!”" Efter forsta aret finns ofta 50 000—100 000 rotskott per hektar
och minga av dem blir 6ver 2 m hdga.

Poppel foryngras, till skillnad frin asp, huvudsakligen med stubbskott. Det
finns en betydande variation i andelen stubbar som skjuter skott '”! och olika
kloner har olika bendgenhet att producera stubbskott.!”? Stubbskottforyngring
ar ocksa beroende av att slutforbandet vid avverkning inte dr for glest. Det
gOr att stubbskottforyngring av poppel inte dr en helt sdker metod.

Praktiska aspekter pa foryngringsatgiarder. Froforyngring av asp ér en
ovanlig foreteelse 1 de svenska skogarna, men troligen inte sa ovanlig som
man tidigare trott. Anledningar till lagt intresse for froforyngring ar troligen
den stora arliga variationen 1 froproduktion samt de hoga kraven pé gro-
ningssubstrat. Ddremot dr rotskottsforyngring ett sitt som kan och bor ut-
nyttjas som foryngringsmetod.

Al

Mojligheterna att utnyttja naturlig foryngring for klibbal och grdal dr goda.
Kunskapen dr emellertid begridnsad, huvudsakligen beroende pé alens margi-
nella forekomst.

Froproduktion. Alens blomknoppar differentieras troligen under sommar-
mdnaderna. Den fardigutvecklade knoppen blommar tidigt ndstkommande
vér fore lovsprickningen. Hanblommornas pollen sprids med vind och de
befruktade honblommorna utvecklas under sommaren till fr6 vilka uppnér
full mognad under hosten. Honblommorna ar samlade i blomstéllningar som

167 Latva-Karjanmaa, T., Suvanto, L., Leinonen, K. & Rita, H. 2003. Emergence and survival

of Populus tremula seedlings under varying moisture conditions. Canadian Journal of For-
est Research 33: 2081-2088.

168 Myking, T., Behler, F., Austrheim, G. & Solberg, E.J. 2011. Life history strategies of
aspen (Populus tremula L.) and browsing effects: a literature review. Forestry 84: 61-71.
19 Rytter, L. 2006. A management regime for hybrid aspen stands combining conventional
forestry techniques with early biomass harvests to exploit their rapid early growth. Forest
Ecology and Management 236: 422-426.

170 Rytter, L. & Stener, L. 2010. Uthdllig produktion av hybridasp efter skord. Slutrapport
for Energimyndighetens projekt 30346. Skogforsk, Arbetsrapport 706, Uppsala, 23 s.

7! Johansson, T. & Hjelm, B. 2012. The sprouting capacity of 8—21-year-old poplars and
some practical implications. Forests 3: 528-545.

12 Mc Carthy, R., Eko, PM. & Rytter, L. 2014. Reliability of stump sprouting as a regener-
ation method for poplars: clonal behaviour in survival, sprout straightness and growth. Silva
Fennica 48(3): http://dx.doi.org/10.14214/sf.1126.
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utvecklas till slutna frostdllningar dir frona ar inneslutna. I samband med att
frona mognar forvedas frostéllningen till en sé kallad alkotte. Frona sprids
inte forrdn kotten spricker upp. Detta intraffar tidigast efter de forsta frost-
tillfallena men fuktig véderlek kan f6rdroja frospridningen till tillfallen med
torrt vider pa varen.'” Nar kotten vél dr 6ppen behovs vind for att fa frona
att lossna och spridas. Uppsprickning och vind gor tillsammans att sprid-
ningstidpunkten varierar stort.

Storleken pa den arliga froproduktionen dr avsevért mindre dn for bjork,
uppskattningsvis 0,5—1 miljoner frén per trdd under goda fréar. Grobarheten
varierar och den arliga variationen 1 froproduktion &r minst lika stor som
for bjork. Ofta sammanfaller goda respektive daliga froar for bjork och al.
Graalens fro ar littare (0,6 mg) dn klibbalens (1,2 mg) trots att frona dr unge-
far lika stora (3 mm langa). Graalens fr6 har frovingar medan klibbalens har
antydningar till vingar som dr korkartade, vilket medfor en effektiv spridning
dé frona hamnar 1 vatten.

Frospridning. Klibbalens fro har en relativt hog fallhastighet och ddrmed en
ganska begriinsad spridning med vinden (figur LO17)"*. Frospridning ge-
nom djur saknar sannolikt betydelse. Den priméra frospridningen med vind
kan till viss del kompenseras av formégan att klara vattenspridning. Det &r
forklaringen till klibbalens rika forekomst som bard utmed rinnande vatten-
drag. Dessutom kan spridning vintertid 6ka mojligheterna for frona att trans-
porteras pd harda sno- eller isytor. Graalens frospridning dr mindre utforskad
men dr sannolikt mer effektiv pa grund av ligre vikt 1 forhallande till storlek
och att frona har vingar.

Etablering — groning, tillvixt och dverlevnad. Alfr6 har ofta en litt frovila
nér de sprids. Vilan bryts mestadels under vintern. Vid sen frospridning kan
frovilan besta men kraven for groning brukar dnda uppfyllas. I viss omfatt-
ning kan alfr6é gro under nistkommande var. Alens groning &r starkt gynnad
av att frona hamnar pa mineraljord eller andra substrat som har god formaga
att halla och transportera vatten. I likhet med bjorkfro saknar d@ven alens fro
frovita vilket 6kar behovet av vatten- och senare dven niring 1 etablerings-
miljon. Uppgifter tyder pa att klibbalens groddplanta satsar en relativt stor
andel av tillvaxten pd skottillvixt och mindre pa rottillvixt vilket gor plantan
kénslig for uttorkning.'” Denna strategi kan mdjligen vara en anpassning till
de vattenrika miljéer som &r klibbalens typiska ekologiska nisch. Dér finns
liten anledning att satsa pa rottillvaxt for att nd markvatten. Det dr vanligt att
klibbalen @ven etablerar sig “utanfor” sin nisch, till exempel pé betesmark
dir trampskador exponerat mineraljord. Aven gralens frogroning och plant-
etablering dr 1 stor utstrdckning gynnad av 6ppen mineraljord.

173 Suszka, B., Muller, C. & Bonner-Masimbert, M.B. 1996. Seeds of forest broadleaves —
From harvest to sowing. INRA Editions, Paris, 295 s.

174 Johansson, T. & Lundh, J.-E. 2006. Seed dispersal from a common alder (Alnus glutinosa
(L.) Gaertn.) stand. SLU, Dept. Bioenergy, Report No. 10, Uppsala, 49 s.

!5 McVean, D. N. 1953. Biological flora of the British Isles: Alnus glutinosa (L.) Gaertn.

Journal of Ecology 41: 447-466.
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Vegetativ foryngring. Graal har en stor formaga att skjuta rotskott, vilken
klibbalen helt saknar. Klibbalen har dock en kraftig stubbskottsbildning, vil-
ket &r en huvudfaktor for att bilda sé kallade socklar som utvecklas i alkérr.
Stubbskottsforyngring av klibbal har bedomts kunna anvindas i 2—3 gene-
rationer innan konditionen blir nedsatt av rota och man maste plantera pa
nytt.!7

Praktiska aspekter pa foryngringsatgirder. Det finns ingen systema-
tisk kunskap om atgarder vid naturlig foryngring av al. For klibbal kan
man mojligen fa en tillfredstdllande foryngring pa fuktig eller frisk-fuktig
mark (dessa standorter &r ej alkdrr) genom ndgon form av markberedning.
Samtidigt bor man sédkerstélla froforsorjningen genom en tit skarm eller litet
avstand till bestandskant dér frotriad finns. I skdrmalternativet bor sannolikt
skdrmen avvecklas snabbt for att tillgodose plantornas krav pa ljus, vatten
och ndring. Mojligheterna att utfora foryngringsatgérder i klibbalkarr torde
1 praktiken kraftigt begridnsas av att de vanligen forekommande hoga natur-
virdena inte far dventyras. I annat fall dr stubbskottsforyngring en mojlighet,
vilket ocksa den historiska anviandningen av denna bestandstyp visar.

For graalens del ar behovet av nérhet till frotrad ndgot mindre pa grund
av den mer effektiva frospridningen. Men man kan framfor allt radkna med
en effektiv rotskottsbildning vid foryngringsavverkning, vilket kommer att
utgora en viktig del 1 det nya bestandet. Rotskottsuppslaget har uppmaitts
till i storleksordningen 20 000 stycken ha™! pa ett par lokaler i mellersta
Sverige.!”’

176 Almgren, G. 1990. Lovskog. Bjork, asp och al i skogsbruk och naturvdrd. Skogsstyrelsen,
Jonkoping, 261 s.

177 Rytter, L., Sennerby-Forsse, L. & Alriksson, A. 2000. Natural regeneration of grey alder
(Alnus incana [L.] Moench.) stands after harvest. Journal of Sustainable Forestry 10:

287-294.
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Rojning

Réjning ir en skogsvardsatgird som utfors for att fordela tillvixtresur-
serna pa ett firre antal stammar. Genom att reglera konkurrensen i det
unga bestindet kan skogsigaren styra bestindets framtida utveckling si
att malsittningen med bestindet i méjligaste man uppnés.'”

Allménna effekter av olika réjningsstrategier

Vid r6jning reducerar man stamantalet i unga bestand, varvid konkurrensen
om ljus, vatten och ndringsimnen minskar och de kvarvarande trédden far
mojlighet att bygga ut kronor och rotsystem. Intresset for att glesa ut den
unga skogen har funnits sa ldnge som en ordnad skogsskotsel forekommit.
Redan under tidigt 1800-tal framhéller af Strom'” vikten av att konkurren-
sen mellan trdden begrinsas och att oonskade tridslag avldgsnas 1 ett tidigt
ingrepp. Oavsett om det giller skotsel av barrtrdd eller 16vtrad sé har roj-
ning positiva effekter pd bestandets framtida produktion, kvalitet och virde.
Nedanstaende avsnitt ger en komprimerad beskrivning av rojningsatgirden
och dess effekter, samt mer specifik information rérande rojning 1 bjork-, al-
och aspbestand.

Definitionen for rojning ar ’bestdndsvardande utglesning av skog, ej av-
seende uttag av virke”.'*® Skillnaden gentemot gallring dr salunda att virket
normalt inte tas tillvara. Denna skillnad har dock blivit alltmer otydlig under
senare tid, eftersom man ibland skordar energived i samband med sé kallade
’normala rojningsingrepp”.

Rojning dr en vanlig skogsvérdsatgird inom trakthyggesbruket, men kan
forekomma som en aktiv dtgird dven inom andra skogsbrukssitt, till exem-
pel i hyggesfria skogsskotselsystem med selektiv avverkning. Aven i tit-
ortsnira och landskapsvardande skogsbruk utfors rdjning, men dir kan den
ha andra syften och effekter. I den fortsatta texten forutsitts att r6jningen
gors inom trakthyggesbrukets ramar om inte annat anges.

Rojning inom trakthyggesbruket syftar i regel till att gora skogsbestdnden
mer homogena (utjdmna den eventuella spridningen i alder och hdjd) for att
forsoka dana vardefullt virke med 6nskade egenskaper. Detta blir mojligt
genom att rojningen:

- resulterar i grovre dimension pa kvarvarande trad
- ger vitalare och mer motstandskraftiga trad

- forbéttrar bestandets stabilitet

- gynnar ratt tradslag for marken ifraga

- gynnar trdd med Onskade egenskaper

178 For en mer fullstindig genomgang av rojningsdtgirden och dess effekter, samt teknik for
rojning, hanvisas till delen om Rdjning i Skogsskdtselserien.

17 af Strom, 1. 1822. Férslag till en forbdttrad skogshushdllning i Sverige, jemte utkast till
dess systematiska verkstdllande. Stockholm.

180 Anon. 1994. TNC 96 Skogsordlista. Sveriges Skogsvardsforbund och Tekniska Nomen-
klaturcentralen, 518 s.
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Rojningens utférande pdverkas av hur bestandet ser ut och vilket mél skogs-
dgaren har med skogsskdtseln 1 bestdndet. I de flesta fall &r rojning en inves-
tering med avsikt att skapa en hog framtida avkastning. Den totala produk-
tionen av virke blir normalt inte storre 1 ett r6jt bestand én 1 ett ordjt, men
den blir véirdefullare.

Réjningsformer

R&jningen kan utforas enligt olika metoder, sa kallade rojningsformer.
Rojningsformerna kan indelas i selektiva och schematiska (eller geometris-
ka) metoder."®! Mojligheten finns ocksa att kombinera rojningsformer, dér till
exempel en selektiv rojning utfors efter en schematisk. Med selektiv rojning
menas att tradens egenskaper avgor vilka stammar som sparas respektive
rojs bort, medan det vid schematisk rojning &r tradens placering 1 bestdndet
som dr avgdrande. Hittills har de selektiva metoderna varit de mest anvénda
1 Sverige. Exempel pé selektiva rojningar dr enkelstéllning, punktrdjning och
vargrojning. En “nygammal” metod som kallas topprdjning kan ocksa foras
hit.

Selektiv rojning

Enkelstillning dr den vanligaste rojningsformen oavsett tradslag och den me-
tod som varit i stort sett allenarddande nér det géller r6jning 1 ordindra 16v-
tradsbestand av bjork, al och asp, med mélséttningen att skapa produktions-
bestand av dessa tridslag. Metoden kan utféras som plantrdjning dé traden ar
lagre dn 1,3 m eller som ungskogsrojning dé traden ar hogre én 1,3 m. Med
enkelstdllning menas att huvudstammarna (framtidstrdden) stills 1 ett ndgor-
lunda regelbundet forband. Vanligen sker réjning nér trdden dr 2—6 m hoga.
Resultatet blir ett bestdnd med relativt jimnt férdelade och ungefir lika stora
trid (figur LO19).

181Se delen om Rdjning i Skogsskotselserien.
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Figur LO19 Enkelstillning i ett bjorkbestand. Ordjt besténd till hoger om
linjen. Illustration Bo Persson.

Punktrdjning (brunnsrdjning) innebér att man gynnar huvudstammarna ge-
nom att r§ja fram en “brunn” runt varje huvudstam, dvs ett cirkelformat be-
gransat tradfritt omrade runt huvudstammen, och 1dmna resterande bestand
ordjt. Brunnens storlek brukar variera mellan 1 och 2 m i diameter. Metoden
har ibland anvints i barrtradsplanteringar, med ménga konkurrerande
16vtrad,'s>'® och kréver i regel ytterligare en rdjning for att huvudstammarna
inte skall hammas for mycket.'® Metoden kan naturligtvis anvéindas dven i
ordindra 16vtridsbestdnd, men erfarenheterna ar begransade.

Vargrojning innebdr att man rojer bort forvdxande, grovkvistiga trdd med
breda traddkronor. Dessa triad kallas vargar” och himmar ofta trid med béttre
kvalitetsegenskaper i dess nirhet. Normalt dr vargarna négot dldre och har
fatt mojlighet att utvecklas fritt. En vargrojning gors ofta i samband med an-
dra rdjningar, till exempel enkelstdllning, men utfors ibland 1 ett tidigt skede
for att skapa fOrutsittningar for ett jimnare bestand.

Topprojning innebér att man kapar eller bryter rdjstammarna hogre upp
4n vid traditionell réjning med rojsag (figur LO20). Metoden finns tidigt be-
skriven i saval svensk som utlandsk litteratur'®>!3¢ men har inte praktiserats
1 ndgon storre utstrackning. Forsok pd senare tid har dock visat att metoden

182 Andersson, S-O. 1984. Om 16vrdjning i plant- och ungskogar. Sveriges Skogsvardsfor-
bunds Tidskrift 3-4: 69-95.

183 Andersson, B. 1993. Lovtrddens inverkan pd smd tallars (Pinus sylvestris) overlevnad,
hojd och diameter. SLU, Inst. f. skogsskotsel, Rapport nr 36, Umead, 36 s.

184 Karlsson, A., Albrektson, A. & Elfving, B. & Fries, C. 2002. Development of Pinus
sylvestris main stems following three different precommercial thinning methods in a mixed
stand. Scandinavian Journal of Forest Research 17: 256-262.

185 Wahlgren, A. 1914. Skogsskdtsel. P.A. Norstedt & Soner Forlag, Stockholm, 728 s.

186 Wagenknecht, H.E. & Henkel, W. 1962. Rationelle dickungspflege. Neumann Verlag,
Radebeul, Berlin.
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kan vara anvandbar i till exempel bjork- och bokbestand.'®":!1# Teoretiskt har
metoden flera fordelar:'®

- r§jstammarna utdvar en kvalitetsdanande konkurrens mot huvudstammarna
- ny och rationell rojningsteknik kan utvecklas

- r§jstammarna producerar attraktivt foder for till exempel élg, vilket kan
minska betesskadorna pa huvudstammarna

Till nackdelarna hor att man maste aterkomma med ytterligare réjningar om
rOjstammarna vaxer ikapp och forbi huvudstammarna. De topprojda stam-
marna bor helst bli sa undertryckta att de dor (sjalvgallras) och inte utgor
hinder vid forsta gallring, sdvida man inte planerar att ta ut ett skogsbrins-
lesortiment. Topprdjning innebér att framkomligheten i bestandet forsvaras
under ett antal ar.

Figur LO20 Topprdjning i ett bjorkbestdnd. Stammarna dr brutna i midje-
hojd. Foto Nils Pettersson.

187 Féllman, K, Ligné, D. Karlsson, A. & Albrektson, A. 2003. Stem quality and height de-

velopment in a Betula-dominated stand seven years after precommercial thinning at differ-
ent stump heights. Scandinavian Journal of Forest Research 18: 145-154.

188 Skovsgaard, J-P., Nordfjell, T. & Sorensen, I. H. 2006. Precommercial thinning of beech
(Fagus sylvatica L.): early effects of stump height on growth and natural pruning of poten-
tial crop trees. Scandinavian Journal of Forest Research 21: 380-387.

189 Karlsson, A., & Albrektson, A. 2000. Rdj pd en hdogre nivd. SLU, Fakta Skog nr 9, 4s.
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Schematisk rojning

Vid schematisk réjning &r det tradets position, inte tradets egenskaper, som av-
g0r om tradet sparas eller inte. Det dr darfor rimligt att anta att bade produktion
och kvalitet blir simre vid schematisk r6jning eftersom manga béttre stammar
blir tvangsavverkade och markens produktionspotential inte utnyttjas helt.!*

Ro6jningsformen innebar att regelbundna strak rojs i bestandet.!”! Det kan
vara korridorer i naturligt foryngrade bestand (strakrojning eller korridorrdj-
ning) eller plantrader i planterade bestand (radr6jning). Metoden ldmpar sig
sarskilt vdl vid mekaniserad rojning i stamrika bestand och ger &ven majlig-
het att gora ett effektivt uttag av skogsbrénsle. Schematiska réjningsformer
har inte varit vanliga i Sverige, men metoden har ansetts vara lamplig vid en
forsta rojning i tita naturliga foryngringar av bok!'*?, i tita rotskottuppslag av
asp'® och i tita 16vdominerade bestand'**, och kan forvintas 6ka om mekani-
seringen av rdjningen framskrider.'*’

Effekter pa trdd och bestand

Rojningen har effekt pé trddens diametertillvaxt. Diameterdkningens storlek
hos det enskilda tridet 4r beroende av rojningsstyrkan (se nedan) och hur
grovt triadet var vid rojningstillféllet. Skillnaden mellan svaga och harda
rojningar kan vara avsevird. En 6kad diametertillvixt (drsringsbredd) dr en
positiv effekt som ger ett stabilt och vitalt trid som adr mer motstandskraftigt
mot yttre paverkan, till exempel sndskador.'”® Dessutom leder en storre dia-
metertillvéxt till positiva ekonomiska effekter; virket far fler anvéindnings-
omraden samtidigt som timmerpriset 6kar och avverkningskostnaden mins-
kar nir trdden blir grovre.

En o0kad diametertillvéxt kan dock dven medfora vissa negativa konse-
kvenser for virkeskvaliteten, till exempel 6kar kvistdiametern nér triden star
glesare.'”” For barrtrad medfor breda arsringar i unga ar att mangden juvenil
ved okar, vilket bland annat gor att virket fir en ligre densitet. Aven i 16v-
trdd bildas juvenil ved, men dér blir problemen mindre eftersom skillnaden
mellan juvenil och mogen ved ér liten.'®

190 Pettersson, F. 2001. Effekter av olika rojningsdtgdrder pd bestdindsutvecklingen i tallskog.

Skogforsk, Redogdrelse nr 4, Uppsala, 28 s.

1 Bergkvist, I. & Glode, D. 2004. Strdkrdjning — en metod med stor potential. Skogforsk,
Resultat nr 3, Uppsala, 4 s.

192 Carbonnier, C. 1979. Att skota bok — I1. Bestdndsvard. Sveriges Skogsvdrdsforbunds
Tidskrift 3: 28-59.

193 Rytter, L. 2006. A management regime for hybrid aspen stands combining conventional
forestry techniques with early biomass harvests to exploit their rapid early growth. Forest
Ecology and Management 236: 422-426.

1% Bergkvist, 1., Lundmark, T., Rytter, L. & Thor, M. 2006. Uttag av biobrénslen i ungskog.
Skogforsk, Arbetrapport nr 611, Uppsala, 17 s.

195 Glode, D. & Bergkvist, 1. 2003. 30 dr med maskinell rojning — summering av utférd FoU
och analys av framtida potential. Skogforsk, Redogdrelse nr 4, Uppsala, 37 s.

1% Persson, P. 1972. Vind- och snéskadors samband med bestandsbehandlingen: inventering
av yngre gallringsforsok. Skogshogskolan, Inst. f. skogsproduktion, Rapporter och Uppsat-
ser nr 23, 205 s.

7Persson, A. 1977. Kvalitetsutveckling inom yngre forbandsforsok med tall. Skogshogsko-
lan, Inst. f. skogsproduktion, Rapporter och Uppsatser nr 45, 152 s.

198 Stahl, E.G. & Pettersson, N. 2007. Bjérk som rdvara - egenskaper, virkesforrad, produk-
tion och utnyttjande. Hogskolan Dalarna, Avdelningen for triteknologi, Rapport nr 30.
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R&jning har dven en stor pdverkan pa bestandet, bland annat péverkas sévil
volymproduktion som kvalitetsegenskaper. Har nedan beskrivs kortfattat

de generella effekterna av konventionell selektiv rojning (enkelstéllning).
Eftersom de flesta rojningsstudier har genomforts 1 barrbestdnd kommer en
del av litteraturhéinvisningarna att rora barrtridsstudier. Aven om vissa trid-
slagsskillnader kan forekomma sé giller dessa generella effekter dven for de
ordindra 16vtraden.

Rajningsstyrka och rojningstidpunkt

Niér och hur hart ska man rdja? Svaret pa den frdgan dr beroende av skogs-
dgarens mélséttning. RGjning handlar om att reglera konkurrensen i ett
skogsbestand sa att skogsdgaren skall kunna na sitt mal med bestindet.
Generellt sett pdverkas resultatet av rojningsstyrka, rojningstidpunkt och
stamval. Naturligtvis har &ven markens bordighet och bestédndets utseende
(utgangsldget) betydelse for hur bestandet kommer att utvecklas, vilket i sin
tur paverkar hur rojningen kan utforas. I blandbestdnd kan man till exempel
gynna det/de trddslag som har hogst produktion for marken ifraga. Det kan
innebdra att ett tradslag med uthélligare tillvdxt gynnas framfor ett “’start-
snabbt” trddslag. Om rdjning inte sker i ett sddant bestdnd ar risken stor att
det startsnabba trddslaget kommer att konkurrera ut det uthélligare.

Rojningsstyrkan anges normalt som antal stammar per hektar som star
kvar efter r6jning. Valet av rojningsstyrka pdverkas av tradslag, bonitet (mar-
kens bordighet) och malsittningen med réjningen. Aven utgéngsbestindets
stamantal, bestdndsh6jd och hojdfordelning, samt risken for framtida skador
pé bestandet, har betydelse.

Man 6kar normalt inte den totala volymproduktionen med en rdjning, men
man kan 6ka produktionen av gagnvirke.'”” Generellt géller att ju svagare
rojningen &r, desto béttre halls volymproduktionen uppe, men det sker ge-
nom att volymtillvaxten forldggs till ett stort antal klena stammar.”*® En svag
rojning liksom en tit plantering resulterar dirfor i hogre total volymproduk-
tion #n en stark rdjning och en gles plantering (figur LO21), men skador, till
exempel snobrott och sjidlvgallring kan uppkomma i tita eller ordjda bestand
och det minskar produktionen.

9 Andersson, S-O. 1975. Rdjning i tall- och granskog. Skogsfakta fran Skogshogskolan nr
4, Stockholm, 4 s.

200 Pettersson, N. 1993. The effect of density after precommercial thinning on volume and
structure in Pinus sylvestris and Picea abies stands. Scandinavian Journal of Forest Re-
search 8: 528-539.
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Figur LO21 Den initiala stamtithetens inverkan p4 total biomassa- och

gagnvirkesproduktion i planterade vartbjorkbesténd i Finland efter 20 ar.>"!

Starka rojningar till laga stamantal resulterar i en kraftig diameterutveck-
ling hos kvarvarande trdd och leder ofta till att det mesta virket fran den
forsta gallringen kan nyttjas som gagnvirke.”*® En stark diameterutveckling
leder samtidigt till en 6kad kvistgrovlek hos kvarvarande trad**, vilket &r
negativt ur kvalitetssynpunkt eftersom kvistdiameter pa stammens nedre
del &r en viktig kvalitetsfaktor. Svaga rojningar medfor & sin sida en lagre
diameterutveckling hos savél kvarvarande trdd som deras kvistar, vilket kan
resultera i att en del av virket inte kan tas tillvara vid den forsta gallringen
samtidigt som kvarvarande trdd far en jamforelsevis battre kvistkvalitet.

Olika delmal (till exempel en hog gagnvirkesproduktion respektive god
kvistkvalitet) kan alltsa medfora olika rekommendationer vad géller roj-
ningsstyrkan. Griansen for vad som &r gagnvirke varierar med hur virket skall
anvindas och har fordandrats dver tiden. En vanlig gagnvirkesgrins har varit
minimidimensionen for massaved, men sedan energived blivit ett sortiment
har dven klenare virke blivit ekonomiskt intressant.

Tidpunkten paverkar resultatet

Tidpunkten for rojning, som ofta beskrivs med den tradhojd vid vilken r6j-
ning sker, paverkar resultatet. Ju tidigare traden enkelstélls desto snabbare
oOkar de sin diametertillvéxt. Ju senare triden enkelstills desto mer biomassa
kommer att r6jas bort och desto mindre biomassa (totalt sett) kommer de
kvarvarande triden att ha byggt upp. Om en tidig rojning (vid 1&g tradhdjd,

201 Kélla: Niemisto, P. 1996. Yield and quality of planted silver birch (Betula pendula) in
Finland — Preliminary review. Norwegian Journal of Agricultural Sciences, Supplement No.
24: 51-59.

202 Se delen om Rojning i Skogsskotselserien.

203 Niemisto, P. 1995. Influence of initial spacing and row-to-row distance on the crown and
branch properties and taper of silver birch (Betula pendula). Scandinavian Journal of Forest
Research 10: 235-244.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 65



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 9, Skotsel av bjork, al och asp
©Skogsstyrelsen, Lars Rytter, Anders Karlsson, Matts Karlsson & Lars-Goran Stener, december 2014

ca 1-2 m) jamfors med en sen rojning (vid hogre tradhdjd, minst 5 m) och
rojningsstyrkan dr densamma, kommer en tidig rojning att resultera 1 ldgre
rojningskostnad (det gir snabbare att roja smé och klena trdd dn hégre och
grovre trad), mer gagnvirke, grovre virke, grovre kvist och stor risk for sim-
re kvalitet.?*

Ur kvalitetssynpunkt kan man réja hérdare vid en sen rojning dn vid en
tidig, eftersom kvistarna pa den nedre delen av stammen dé borjat vixa lang-
sammare eller helt slutat vdxa. Sen rojning minskar dock antalet alternativa
stamval eftersom ordjda besténd tidigt borjar skikta sig och sjilvgallras.
Detta blir ofta valdigt tydligt vid r6jning (eller gallring) i eftersatta bestand.

Risken for att kvarvarande trad skall drabbas av olika skador bor ocksa
beaktas nir man skall besluta om rojningstidpunkt. Vid tidig r6jning dkar
risken for att kvarvarande trad kan skadas av viltbete, framfor allt av dlg, ef-
tersom &lgens betning dr mest omfattande nar triaden ar 1,5 — 3,5 m hoga.>”
En tidig r6jning kan dven medfora att stubb- och rotskott hinner véxa ikapp
kvarldamnade huvudstammar och gor att ytterligare en rojning blir nddvén-
dig.?* Vid en sen rojning kommer manga av de kvarvarande trdden att vara
géingliga och veka, vilket 6kar risken for snoskador.?’” En sen rojning kan
ocksa medfora att vissa trdd drabbas av skador pd grund av konkurrensen i
bestdndet. Ett exempel dr mekaniska sa kallade piskningsskador, dér ett trads
toppskott skadas nir granntradets grenar ror sig 1 vinden och piskar” topp-
skottet. Resultatet blir ofta kvalitetsnedséttande fel (till exempel krok eller
dubbeltopp) pé det skadade tradet.

For 16vtrad finns inga restriktioner for nar under aret réjning ska ske med
tanke pa risk for insektsskador. Bestdnden kan rdjas oavsett drstid. Risken
for snoskador gor emellertid att det dven for 16vtrdd kan vara idé att beakta
vid vilken arstid réjning utfors. Tata l1ovtradsforyngringar som rdjs sent pa
aret kan vara kansliga for snoskador, varfor det troligen ar klokt att roja sa-
dana bestind pé varen for att ge dem en mdjlighet att stabilisera sig innan
nista vinterperiod. Aven stubbskottens utveckling efter réjning kan péverkas
av rojningstidpunkt under &ret.

Naturligtvis kommer rojningsstyrka och rojningstidpunkt att samspela,
och olika kombinationer av rojningsstyrka och rojningstidpunkt kommer att
forstirka eller ddimpa de enskilda effekterna. Sedan finns ocksd mojligheten
att r6ja 1 flera steg, vilket ofta reckommenderas 1 kvalitetsinriktade skotselpro-
gram.

Tvastegsmetoden dven for 16v

Tvéstegsmetoden brukar ofta ndmnas som ett alternativ 1 tita bestand av
tall*®®, men kan dven anvindas vid skotsel av tita bestand av 16v. Den kriaver
noggrann uppfoljning s att kvarvarande trad behéller sina gronkronor och

204 Se delen om Rojning i Skogsskotselserien.

25 Lavsund, S. 2003. Skogsskotsel och dlgskador i tallungskog. Skogforsk, Resultat nr 6,
Uppsala, 4 s.

206 Andersson, S-O. & Bjorkdahl, G. 1984. Om bjorkstubbskottens héjdutveckling i ung-
domsskedet. Sveriges Skogsvdrdsforbunds Tidskrift 3-4: 61-67.

207 Persson, P. 1972. Vind- och snéskadors samband med bestindsbehandlingen: inventering
av yngre gallringsforsok. Skogshogskolan, Inst. f. skogsproduktion, Rapporter och Uppsat-
ser nr 23, 205 s.

208 Se delen om Rojning i Skogsskotselserien.
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utvecklingsmojligheter. Metoden bygger pa att en forsta réjning gors rela-
tivt tidigt (2—-3m hojd), dér forvaxande trad rojs bort och titare grupper rojs
forsiktigt. Kvarvarande trdd i bestdndet skall dock vara relativt ménga for
att mojliggora en trangseleffekt som danar kvaliteten, 1 forsta hand genom
att ddmpa kvistarnas tillvixt pa de framtida huvudstammarna. Sedan gors en
sen andra rdjning, till ett 1ampligt produktionsférband, nir man har sékrat
en god kvalitet pa trddens rotstock. Vid dessa tva rojningar kan man med ett
noggrant urval gynna trdd med goda kvalitetsegenskaper. Den intresserade
skogsigaren kan naturligtvis genomfdra rojningen i dnnu fler steg. Aven vid
flerstegsrojning &r det viktigt att beakta ovan ndmnda skaderisker samt risken
att framtidens gronkronor reduceras for mycket.

Skarmrojning dr en annan metod, med rojning i flera steg, 1 tita 16vtrads-
dominerade ungskogar. Eftersom syftet med den metoden é&r att etablera ett
granbestdnd under en lagskdrm av 16vtrad, och sedan successivt glesa ut
bland I6vtraden for att gynna granen, sd hanvisas ldsaren till delen Rojning i
Skogsskotselserien, ddar metoden ar utforligt beskriven.

Stamval

Unga skogar och framfor allt naturligt foryngrade bestind ar 1 regel mer
heterogena dn vad som &r onskvirt i det framtida bestandet.”” Vid r6j-
ning, liksom vid gallring, gors ett urval bland trdden. Oftast dr syftet att
utjdimna de variationer som finns inom bestdndet genom att gynna de trad
som bedoms ha de bésta egenskaperna for den framtida virkesproduktionen.
Utgangsbestandet kommer dock, med dess variationer i savél trddslagsbland-
ning som enskilda trdds egenskaper, att 1 hog grad avgora vad som gér att
gora i varje del av bestandet. Vid selektiv r&jning bor man efterstriva ett
relativt jdimnt avstand mellan de framtida huvudstammarna (for att ge dem
goda tillvixtforutsattningar), varfor urvalet inte kan goras enbart utifrén tra-
dens egenskaper. Oskadade trdd kan vara ojamnt fordelade och maste ibland
tvangsrdjas for att man skall erhélla en relativt jimn rumslig fordelning.
Skador pa triaden &r viktiga att beakta. Andelen trdd med skador och kvali-
tetsfel kan ofta vara hog i unga bestind, vilket gor att man tvingas behalla sa-
dana. Rgjningstidpunkten kan ocksa paverka mojligheten att gora ett selektivt
urval. Vid sena rdjningar 6kar risken att huvudstammarna méste utses bland
tridd med sédmre enskilda egenskaper (t.ex. bland grovgreniga och forvixande
vargtyper) eftersom trdd med tidigare goda egenskaper kan ha hamnat pé efter-
kélken och/eller skadats av konkurrensen — vid rojningstillféllet kanske de inte
lingre beddms vara utvecklingsbara. A andra sidan skall man beakta att efter
en tidig rojning, dér den selektiva urvalsmojligheten ar storre, kan de kvarva-
rande triden riskera att efter rojning drabbas av andra skador sasom viltskador.
De viktigaste kvalitetskriterierna vid stamval &r i prioritetsordning:*'

- Friska trdd, med utvecklingsbara kronor, av dnskat tradslag — det be-
hover inte alltid vara de storsta triden eftersom en viss utjimning i be-
standshdjd ofta gors

29 Fahlvik, N. 2005. Aspects of precommercial thinning in heterogeneous forests in southern
Sweden. Doctoral diss. Southern Swedish Forest Research Centre, SLU. Acta Universitatis
Agriculturae Sueciae vol. 2005:68, 38 s.

210 Se delen om Rojning i Skogsskotselserien.
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- Raka trdd med god kvistkvalitet — r6j bort trdd med allvarliga kvalitets-
fel (om inte stamantalet dirmed minskas for mycket)

- Efterstrava en god rumslig fordelning utifrdn valt férband (stamantal)

Rd6jning av bjork, asp och al

Aven om véra ordinira 16vtridsarter ofta forekommer i blandbestand med
varandra eller med andra tradslag sé inriktar sig foljande avsnitt pa rojning i
mer eller mindre rena bestand av bjork, asp och al, ddr malsattningen &r att
skapa produktionsbestand. Vad dr dé viktigt att tinka pa nir man skall rgja
fram rena bestidnd av dessa arter? Eftersom olika typer av bestand kan vara
mer eller mindre vdsensskilda, sdsom ett planterat jimfort med ett naturligt
foryngrat bestand, behover utgdngsbestdndet beaktas. Ofta dr malbestdandet,
dvs det bestdnd man vill skapa med rdjningsatgarden, minst lika viktigt att
beakta nir man skall avgora hur (och nér) rojning skall utforas. I det skedet
kommer skogsdgarens framtidsbedémning att spela en avgorande roll. Vad
vill denne med sin skog? Vilka tradslag och sortiment kommer att vara efter-
frdgade? Finns avsittning for virke med god kvalitet?

Ytterligare en viktig faktor dr att samtliga ordinéra 16vtrad &r pionjdrtrdd-
slag.*"" Pionjartradslagen &r anpassade till att snabbt etablera sig pa lokaler
dér det skett ndgon form av stérning, ofta ar de forst pa plats efter skogs-
brand, foryngringsavverkning eller nir jordbruksmark slutar brukas. Dessa
tridslag bildar oftast likaldriga och enskiktade bestdnd, de har relativt stora
ljuskrav och snabb ungdomstillvdixt samtidigt som de har ganska svart att
klara tringsel — 1 tdta bestand gar kvistrensningen snabbt och sjdlvgallring dr
vanlig.?'?

Viktigt att roja i tid

For att ta tillvara den snabba ungdomstillviaxten ér det viktigt att rojningar
(och gallringar) gors i rétt tid.?'* Ifall man véntar for lange far triden ofta
sma och hogt upphissade gronkronor. Forsenade rojningar kommer i sddana
fall att medfora tillvaxtforluster for de enskilda triden eftersom de efter rdj-
ning forst méste bygga ut sina gronkronor (”’produktionsapparaten’) innan
tillvixten kan ta fart.!* Det &r olyckligt ur produktionssynpunkt dé den 16-
pande tillvixten kulminerar tidigt under omloppstiden. Dérfor giller det att
roja innan gronkronorna blivit for sma for att bibehalla en god tillvixt péd det

211 Hakansson, M (red). 2000. Skogsencyklopedin. Sveriges Skogsvérdsforbund, Stockholm,
567s.

22 Almgren, G. 1990. Lévskog. Bjork, asp och al i skogsbruk och naturvdrd. Skogsstyrelsen,
Jonkoping, 261 s.

213 Rytter, L. & Werner, M. 2007. Influence of early thinning in broadleaved stands on devel-
opment of remaining stems. Scandinavian Journal of Forest Research 22: 198-210.

214 Rytter, L. 2013. Growth dynamics of hardwood stands during the precommercial thinning
phase — Recovery of retained stems after competition release. Forest Ecology and Manage-
ment 302: 264-272.
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enskilda tridet — en vanlig tumregel ér att gronkronan bor vara minst halva
stamldngden.?!5216:217

Bjork, asp och al dr samtliga relativt frosttéliga tradslag och kan darfor
fungera som hjélp- eller skyddstrad 1 skdrmar for att gynna mer frostkansliga
tradslag sasom gran.?'® De ordinéra 16vtraden dr dven viktiga i ett ekologiskt
perspektiv dd manga andra organismer dr beroende av dem. Vid rojning finns
goda mojligheter att tillgodose andra védrden @n enbart virkesproduktion, till
exempel naturvard, kulturminnesvard och viltvard. Fran naturvirdssynpunkt
handlar det ofta om att spara och gynna lovtrad.

Bjork

Vid réjning av bjork dr det viktigt att komma ihag att vi har tva olika bjor-
karter, glas- och vartbjork. Aven om glas- och vértbjork i manga avseenden
har likartade egenskaper sa finns det dven vissa olikheter mellan arterna.
Darfor kan det vara viktigt att vid rjningstillfallet kunna sérskilja dem ef-
tersom de ofta vaxer i samma bestand. Olikheter i stindortskrav och produk-
tionsforméga bor beaktas och har redan berorts 1 tidigare avsnitt. Kort sam-
manfattat vixer vértbjork béttre &n glasbjork pé torra och friska stdndorter,
medan glasbjorken blir konkurrenskraftig pa fuktiga marker. Bada arterna ar
begérliga for dlgen och kan drabbas av betesskador, men véartbjork tycks vara
mer begirlig &n glasbjork.?"?

Nir det giller ved- och virkesegenskaper foredrar vissa sagverk glasbjork
framfOr vartbjork darfor att glasbjorken anses ha en rakare fiberriktning,
vilket gor virket enklare att bearbeta.”* Man brukar inte géra nagon skillnad
pé bjorkarterna i prislistor men for tumstocksbjork har det atminstone tidvis
kréavts rakfibrig glasbjork.

I planterade bjorkbesténd dr rojningsbehovet oftast ganska ringa, i varje
fall om man har lyckats med planteringen. Under etableringsfasen kan bjork-
plantorna vara kénsliga for vegetationskonkurrens, framfor allt frdn grés, och
eventuella sjdlvforyngrade plantor bor rdjas bort ifall de riskerar att konkur-
rera ut de planterade plantorna.?! Beroende pa stamantalet i det etablerade
bjorkbestandet kan det bli aktuellt med en svag rdjning. P4 grund av bjorkar-
nas stora ljuskrav och snabba ungdomstillvéxt bor antalet bjorkar inte vara
fler an 1 500-2 000 ha! nér traden nétt 67 m hojd.”> Om malet &r att produ-

25 Almgren, G. 1990. Lévskog. Bjork, asp och al i skogsbruk och naturvdrd. Skogsstyrelsen,
Jonkodping, 261 s.

216 Niemisto, P. 1991. Growing density and thinning models for Betula pubescens stands on
peatland in northern Finland. Folia Forestalia 782: 1-36. Pa finska med engelsk samman-
fattning.

27 Rytter, L. & Werner, M. 1998. Lonsam lovskog — steg for steg. SkogForsk, Handledning,
Uppsala, 43 s.

218 Almgren, G. 1990. Lévskog. Bjork, asp och al i skogsbruk och naturvdrd. Skogsstyrelsen,
Jonkodping, 261 s.

219 Bergstrom, R. & Hjeljord, O. 1987. Moose and vegetation interactions in northwestern
Europe and Poland. Swedish Wildlife Research 1 (Suppl.): 213-228.

20 Ekstrom, H. 1987. Lovvirke — tillgdngar och industriell anvindning. SLU, Inst. f. virkes-
lara, Rapport nr 197, Uppsala, 123 s.

21 Raulo, J. 1987. Bjérkboken. Skogsstyrelsen, Jénkdping, 87 s. Oversatt fran finska till
svenska av Fritz Bergman.

22 Rytter, L. 1998. Lov- och l6vblandbestind — ekologi och skotsel. SkogForsk, Redogorelse
nr 8, Uppsala, 62 s.
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cera bjork av god kvalitet, eller om det finns risk for dlgbetning, bor en sddan
svag rojning goras sent, nér triden nétt sd kallad “algsdker hojd” (ca 46 m).

I naturligt foryngrade och sddda bjorkbestand kan stamantalet 1 utgangsla-
get paverka rojningsstrategin. Ifall stamantalet per hektar dr mattligt (< 5 000
ha') kan stamantalet lampligen reduceras till ca 1 500-2 000 ha™! vid ett r6j-
ningstillfélle. I ett rojningsforsok 1 pappersbjork (Betula papyrifera Marsh.),
vilken dr en nordamerikansk slidkting, framkom att r6jning kunde ske ned till
1 000 stammar ha' vid 7-8 m hgjd.?* Det var gynnsamt for de individuella
trddens diametertillvixt samtidigt som man inte dramatiskt underutnyttjade
lokalens produktionsforméiga. Om man vill ta tillvara markens produktions-
formaga bor man dock lamna fler 4n 1 000 stammar ha'.?*

Risk och mal paverkar tidpunkt

Rojningstidpunkten paverkas av malsittning och skaderisker. Ar malet bjork
av god kvalitet och det finns risk for dlgskador sa bor rojningen utforas sent
(se ovan). Ar forutsittningarna for hog kvalitet goda kan man naturligtvis
roja 1 flera steg ocksé (se nedan). Finns inga forutséttningar for kvalitetspro-
duktion och risken for dlgskador ir liten kan rdjningen goras tidigare. Aven
dér kvalitetsmojligheterna dr goda kan rdjningarna vara kraftiga men dé bor
de kompletteras med stamkvistning. Undvik att gora rojningen for tidigt,
innan framtidstrdden ndtt 2 m hojd, eftersom man da riskerar att fa en besva-
rande undervixt av stubbskott?>>2?, vilket kan medfora behov av ytterligare
en rojning. Det dr dock viktigt att vara ute i tid (figur LO22). I en studie dir
bjorkbestdnd dominerade resulterade en forsenad rojning 1 att de framtida
stammarna utvecklades betydligt simre.?” Aven om framtidsstammarna
sedan dterhdmtade sig efter rojning sa bestod den forlorade diametertillvax-
ten®8, vilket kan fa en avgorande betydelse vid framtida avverkningar da syf-
tet dr att nd sdgtimmerdimensioner.

223 Simard, S.W., Blenner-Hassett, T. & Cameron, [.R. 2004. Pre-commercial thinning
effects on growth, yield and mortality in even-aged paper birch stands in British Columbia.
Forest Ecology and Management 190: 163—178.

224 Niemisto, P. 1995. Influence of initial spacing and row-to-row distance on the growth

and yield of silver birch (Betula pendula). Scandinavian Journal of Forest Research 10:
245-255.

2% Elfving, B. & Nystrom, K. 1984. Bjorkens stubbskottsbildning och hdjdutveckling i ung-
domsskedet. Sveriges Skogsvdrdsforbunds Tidskrift 34: 51-60.

226 Andersson, S-O. & Bjorkdahl, G. 1984. Om bjorkstubbskottens hojdutveckling i ung-
domsskedet. Sveriges Skogsvdrdsforbunds Tidskrift 3-4: 61-67.

27 Rytter, L. & Werner, M. 2007. Influence of early thinning in broadleaved stands on devel-
opment of remaining stems. Scandinavian Journal of Forest Research 22: 198-210.

228 Rytter, L. 2013. Growth dynamics of hardwood stands during the precommercial thinning
phase — Recovery of retained stems after competition release. Forest Ecology and Manage-
ment 302: 264-272.
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Figur LO22 Rojning i naturlig foryngring av bjork. Det #r viktigt att vara ute i tid
for att inte forlora diametertillvaxt pd stammarna. Bilden dr hdmtad fran 2* . Foto
Lars Rytter.

Tidigare studier har visat att rojningstidpunkten under aret kan paverka sa-
vil antalet stubbskott som stubbskottens vitalitet. D4 r6jning sker nir traden
befinner sig i vila producerar stubbarna vanligtvis manga stubbskott, med
en béttre overlevnad och tillvixt, jamfort med om rojning sker under som-
maren nér traden befinner sig i tillvaxt.?%>! En trolig teori &r att ifall r6jning
sker innan 16ven slagit ut, alternativt efter 1ovfillning, sa har trdden en storre
mingd tillganglig néring i rotterna, vilket i sa fall ger fler och vitalare stubb-
skott. Detta samband har dock inte kunnat visas tydligt och motségelsefulla
resultat finns redovisade.?*

I tita och mycket tdta naturliga foryngringar av bjork, dér stamantalen kan
vara betydligt fler &n 10 000 ha' >, kan det med tanke pa risken for snoska-
dor vara lampligt att rdja i tva eller flera steg. Aven risken for dlgskador samt

22 Rytter, L. 2013. Growth dynamics of hardwood stands during the precommercial thinning
phase — Recovery of retained stems after competition release. Forest Ecology and Manage-
ment 302: 264-272.

230 Etholén, K. 1974. The effects of felling time on the sprouting of Betula pubescens and
Populus tremula in the seedling stands in northern Finland. Folia Forestalia 213, 16 s. Pa
finska med engelsk sammanfattning.

31 Johansson, T. 1992. Sprouting of 2- to 5-year old birches (Betula pubescens Ehrh. and
Betula pendula Roth) in relation to stump height and felling time. Forest Ecology and Man-
agement 53: 263-281.

232 Johansson, T. 1992. Sprouting of 2- to 5-year old birches (Betula pubescens Ehrh. and
Betula pendula Roth) in relation to stump height and felling time. Forest Ecology and Man-
agement 53: 263-281.

233 Karlsson, A., Albrektson, A. Forsgren, A. & Svensson, L. 1998. An analysis of successful
natural regeneration of downy and silver birch on abandoned farmland in Sweden. Silva
Fennica 32: 229-240.
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mojligheterna att producera bjork av god kvalitet talar for en tvastegsrojning.
Den forsta rojningen kan dé ldmpligen goras till ett stamantal pa 3 000—
5000 ha'!, nér traden har en medelh6jd pa 2—3 m, varefter man gor en slut-
rojning till ca 1 500-2 000 ha! ndr medelhdjden nétt 4—6 m. Om malet &r att
producera bjork av god kvalitet bor man komma ihag att slutbestdndet i regel
kommer att besta av endast 400-500 stammar ha''. Dessa huvudstammar kan
géirna utses och markeras vid den sena réjningen och de bor vara friska, raka
och ha utvecklingsbara kronor samt vara nadgorlunda jamnt fordelade. De
Ovriga trdd som sparas vid rojning kommer att avverkas i gallringar, varfor
skador och kvalitetsfel pa dessa inte &r lika allvarliga.

Rojning kan ge skogsbrinsle

Téta naturliga foryngringar kan dven vara lampliga f6r schematisk rojning
med mojligt uttag av skogsbrénsle. I samband med utveckling av nya r6j-
ningsmaskiner har man provat att r§ja schematiskt 1 2-2,5 m breda strdk
kombinerat med selektiv r§jning av mellanzonerna, vars bredd kan variera
beroende pé bestandets stamantal.”** En sddan metod skulle ocksa ge mojlig-
het till ett effektivt uttag av skogsbrénsle redan i réjningsfasen. Schematiska
rojningsformer dr dnnu sa linge ovanliga i de svenska ungskogarna men kan
komma att 6ka om mekaniseringen av rojning fortséitter. Undersdkningar
visar att den stdende biomassan 1 manga lovdominerade bestand ar fullt till-
racklig for att mojliggora ett ekonomiskt uttag av biobrédnslen 1 rojningsfa-
sen.?

I eftersatta (mycket sena) rojningar skordas ibland skogsbrinsle, men hit-
tills har det varit svart att né en tillrdckligt hog produktivitet med de metoder
som anvants.?*® Skall det bli I6nsamt med uttag av skogsbrénsle i rojningar
kravs en metod- och teknikutveckling, samt helst anpassade skotselpro-
gram.”” For att bedriva en héllbar skogsskotsel maste dven skaderiskerna be-
aktas och sena rojningar/tidiga gallringar 1 mycket tita bestand okar riskerna
for savil snobrott som forsdmrad vindstabilitet 1 framtiden.

Topprojning

I tita naturliga foryngringar av bjork har flera rojningsforsok visat att
topprojning kan vara en anvéndbar metod vid den forsta rojningen.?2* 1
dessa forsok, som anlades i bestand med 6ver 17 000 stammar ha’', jam-
fordes topprojning med konventionell rdjning och med ingen rdjning alls.
Bestanden dominerades av glasbjork men med betydande inslag av bade

24 Bergkvist, I. & Nordén, B. 2004. Strdakrijning billigare och effektivare dn selektiv rij-
ning. Skogforsk, Resultat nr 20, Uppsala, 6 s.

235 Bergkvist, 1., Lundmark, T., Rytter, L. & Thor, M. 2006. Uttag av biobrinslen i ungskog.
Skogforsk, Arbetsrapport nr 611, Uppsala, 17 s.

6 Ersson, T. 2007. Produktivitet vid selektiv mekaniserad bioenergirdjning av eftersatta
rojningsbestdnd. SLU, Inst. f. skoglig resurshushéllning, Arbetsrapport nr 166, Umea, 33 s.
27Se delen om Rojning i Skogsskotselserien.

28 Karlsson, A., & Albrektson, A. 2001. Height development of Betula and Salix species
following pre-commercial thinning through breaking the tops of secondary stems: 3-year
results. Forestry 74: 41-51.

¥ Fiallman, K, Ligné, D. Karlsson, A. & Albrektson, A. 2003. Stem quality and height de-
velopment in a Betula-dominated stand seven years after precommercial thinning at differ-
ent stump heights. Scandinavian Journal of Forest Research 18: 145—154.
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vartbjork och Salix-arter. I samtliga behandlingsled utsédgs 3 100-3 300
huvudstammar ha! bland de dominerande och meddominerande bjérkarna
som vid forsdksanldggningen var 1,8-2,8 m hdga. Topprojning utférdes ge-
nom att bistammarna kapades eller brots pa olika hojd 6ver marken medan
konventionell rojning var en vanlig enkelstillning dir bistammarna kapades
strax ovanfor markytan.

Resultaten av topprojning visade att huvudstammarna behover ett hojd-
forsprang pa 0,6—1,0 m for att de topprojda bistammarna inte ska hinna vixa
ikapp huvudstammarna. Sju ar efter r6jning i det 1,8 m hoga bestandet, som
da natt en hojd pé ca 6 m, hade majoriteten av de topprojda bistammarna dott
och de som fortfarande levde (ca 3045 %) hade en betydligt simre hojd-
tillvixt én huvudstammarna. Vid denna tidpunkt var huvudstammarna pé de
topprdjda ytorna rakare, med féarre klykor, hogre krongranshojd (battre kvist-
rensning), klenare grendiameter och négot klenare stamdiameter jimfort med
huvudstammar pa de konventionellt r6jda ytorna. For bjork (glasbjork) tycks
teorin om att topprojning skall leda till en béttre kvalitetsdaning stimma 1
praktiken.

Rojningstidpunkten vid topprdjning tycks ocksa ha eftekt pa de topprojda
stammarnas overlevnad och tillvéxt, ddr topprojning under tillvixtsdsongen
leder till lagre 6verlevnad och tillviaxt jimfort med topprojning under vinter
och var.2

Asp

Vid skotsel av aspskogar brukar man normalt skilja pa hur man behandlar
asp och hur man behandlar hybridasp (och poppelarter). I planterade aspbe-
stand som i regel bestéar av hybridasp (eller poppel) ar rojningsbehovet oftast
obefintligt eftersom man normalt planterar i relativt glesa forband motsva-
rande ca 1 100 plantor ha''. Ifall bestandet av nagon anledning skulle vara
tatare kan det bli aktuellt med en svag och sen rojning. Eftersom asparna har
stora ljuskrav behdver traden gott om utrymme, dtminstone under senare de-
len av omloppstiden. Det finns rekommendationer som anger att stamantalet
inte bor vara fler an ca 1 000 ha™! nér trdden natt 10 m h6jd.**' Den sena roj-
ningen motiveras dels av att en tidig rdjning kan medfora ett kraftigt uppslag
av nya rotskott**? och dairmed behov av ytterligare rojningar, dels av att as-
parna ér en favoritfoda for manga véxtéitare’* vilket gor att man gérna véntar
med rdjning till dess traden natt sa kallad dlgséker hojd. Dessutom tycks inte
aspen vara speciellt utsatt for snoskador.?**

20 Ligné, D., Karlsson, A. & Nordfjell, T. 2005. Height development of Betula pubescens
following precommercial thinning by breaking or cutting the treetops in different seasons.
Scandinavian Journal of Forest Research 20: 136—145.

21 Rytter, L. 1998. Lov- och lovblandbestind — ekologi och skotsel. SkogForsk, Redogorelse
nr 8, Uppsala, 62 s.

22 anghammer, A. & Opdahl, H. 1990. Foryngelse og pleie av osp (Populus tremula L.) i
Norge. Norsk institutt for skogforskning, Rapport 1/90, As, 22 s.

23 Bergstrom, R. & Hjeljord, O. 1987. Moose and vegetation interactions in northwestern
Europe and Poland. Swedish Wildlife Research 1 (Suppl.): 213-228.

24 Frivold, L.H. 1994. Treer i kulturlandskapet. Landbruksforlaget, Oslo, 224 s.
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Rotskott ger mycket hoga samantal

Foryngring av inhemsk asp via rotskott kan ge upphov till mycket hoga
stamantal i utgangslaget, upp till 200 000 skott ha™!.>*> R6jning i sddana be-
stdnd liknar i mangt och mycket rojning i tita bjorkbestand. Mojligen kan
aspen tala att std nagot titare bland annat eftersom aspen anses ha en god
formaga att skikta sig (och sjdlvgallras) vilket medfor att de dominerande
trdden kan behalla nagotsanér stora kronor. I r6jningsférsok med ordindra
lovtrdd paverkades asp 1 mindre utstrackning av trangsel én klibbal och
bjork, bland annat bibeholls stamformen hos framtidsstammarna (kvoten
mellan stamdiameter och tradh6jd) battre vid forsenad rojning.*¢ Asparna
blev alltsé inte nimnvart slankare av att std och tringas. Med detta som bak-
grund kan ett alternativ vid skdtsel av asp vara att sikta pd hog biomassapro-
duktion. D4 utfors inte nagot rojningsingrepp utan istillet vintar man med
atgarder tills man kan gora en tidig gallring.?*’

I tita bestand ar det dock ofta lampligt att r6ja i flera steg. For att und-
vika en alltfor kraftig konkurrens fran nya rotskott bor den forsta réjningen
goras nar trdden ar 3—5 m hoga, varvid ca 2 500-5 000 st. ha! kan lamnas.
Sedan dr det lampligt att gora en andra réjning till ett produktionsforband pa
1 300-2 500 ha™! ndr trdden natt 6-10 m h6jd.>*® En sddan tvastegsrojning ger
ocksa mgjlighet att skapa grovt kvistfritt aspvirke av god kvalitet om forut-
sdttningar finns 1 utgangsbestandet. Naturligtvis finns mgjligheten att réja till
ett glesare produktionsforband (ca 1 000 ha'') ifall malsattningen &r att fa en
snabb diameterutveckling pa kvarvarande trdd och en kortare omloppstid.
Liksom for bjork kan man vid den sena rojningen da utse de 400—500 trad
per hektar som har de bista egenskaperna (och ar nagorlunda jamnt férde-
lade) for att gynna dessa pa bésta sétt 1 den fortsatta skotseln. Ifall antalet
rotskott per hektar ar mattligt 1 utgdngsldget sé kan stamantalet reduceras till
lampligt produktionsférband vid ett enda rojningstillfille.

Efter avverkning av en forsta generation av hybridasp (eller poppel) kan
man fa tita uppslag av rotskott (hybridasp) eller stubbskott (poppel), vilka
kan rojas pa liknande sitt som en rotskottsforyngring av vanlig asp. Dock &r
rekommendationerna att stamantalet efter rojning av dessa tradslag skall vara
lagre &n for vanlig asp.

Téta foryngringar av asp, hybridasp och poppel, vilka med sin snabba ung-
domstillvaxt har en hog produktionspotential vad géller biomassa, kan lik-
som téita bestand av bjork vara lampliga for schematisk rojning (till exempel
strakrdjning) och/eller uttag av skogsbrinsle (figur LO23, se ovan).2*

25 Almgren, G. 1990. Lovskog. Bjork, asp och al i skogsbruk och naturvdrd. Skogsstyrelsen,
Jonkdping, 261 s.

26 Rytter, L. 2013. Growth dynamics of hardwood stands during the precommercial thinning
phase — Recovery of retained stems after competition release. Forest Ecology and Manage-
ment 302: 264-272.

27Langhammer, A. & Opdahl, H. 1990. Foryngelse og pleie av osp (Populus tremula L.) i
Norge. Norsk institutt for skogforskning, Rapport 1/90, As, 22 s.

28 Almgren, G. 1990. Lovskog. Bjork, asp och al i skogsbruk och naturvdrd. Skogsstyrelsen,
Jonkdping, 261 s.

249 Rytter, L. 2006. A management regime for hybrid aspen stands combining conventional
forestry techniques with early biomass harvests to exploit their rapid early growth. Forest
Ecology and Management 236: 422-426.
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Figur LO 23 Korridorrdjning #r ett sitt att effektivisera rojningsarbetet i mycket
tdta 16vuppslag, som hér i ett titt hybridaspbestand. Samtidigt kan teknik utveck-
las for att effektivt ta hand om r6jd biomassa. Foto Lars Rytter.

Al

Var kunskap om rdjning av al dr ganska begrinsad dé fa studier har genom-
forts, men eftersom véra alarter (grdal och klibbal) dr pionjartradslag liksom
bjork och asp sa ligger det néra till hands att nyttja rojningsstrategier som
fungerar for de senare tradslagen. Alarna har dock vissa egenskaper som kan
paverka rojningsstrategin. For det forsta sé dr alarna inte speciellt begérliga
for viltet,>° vilket medfor att man i regel kan rdja albestand tidigare (vid
lagre hojd) utan att riskera att traden skall drabbas av kraftiga betesskador.
For det andra dr alarna kvévefixerare®!, vilket gor att markens kvavestatus
forbattras, och de dr dessutom hérdiga tridslag. Dessa egenskaper gor att
alarna ér 1dmpliga som skdrm- och amtridd och gor det mojligt for mer kéns-
liga trddslag som bok och gran att etablera sig under skdrmen.

I planterade bestand av al, vilka &r relativt ovanliga, sd dr behovet av roj-
ning i regel ringa. Ifall manga naturligt foryngrade plantor har etablerat sig
1 bestédndet sa kan det dock bli aktuellt att roja bort dessa for att gynna de
planterade plantorna.

I tita sjalvforyngringar av al blir det snabbt aktuellt med atgérder. Ifall
det finns fro- eller skdrmtridd bor de avvecklas relativt snabbt; smé plantor
kan klara beskuggning men ganska snart 6kar ljuskravet. Eftersom alarna
inte ar sd kénsliga for betesskador kan man ldmpligen rdja dem till produk-
tionsforband (ca 1 500-2 500 ha') nar de dr 2-3 m hoga. I mycket téta sjélv-

20 Bergstrom, R. & Hjeljord, O. 1987. Moose and vegetation interactions in northwestern
Europe and Poland. Swedish Wildlife Research 1 (Suppl.): 213-228.
31 Se avsnittet Alarna ordnar sitt kvéve sjdlva i denna del av Skogsskotselserien.
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foryngringar kan man naturligtvis dven rdja 1 flera steg, pd samma sétt som
har ndmnts hir ovan for bjork och asp. Den forsta rojningen gors lampligen
vid 2-3 m hojd eftersom en tidigare rojning kan orsaka problem genom att
nya uppslag av rotskott (grdal) och stubbskott (klibbal) kan behdva rojas
ytterligare en gdng. Sedan kan en andra rdjning till produktionsférband (ca

1 500-2 500 ha') goras nér alarna ar ca 4-5 m hoga.?* Rojning av naturligt
foryngrad klibbal kommer 1 hog utstrackning att handla om att glesa ut de
stubbskott som utvecklas fran dess socklar, vilket kan vara tekniskt besvarli-
gare dn da traden star jaimnt spridda i bestandet.

Tidpunkten viktig for timmerproduktion

For alarna dr det viktigt att rojning gors 1 tid, 1 varje fall om malséttningen &r
timmerproduktion. Det naturliga kvistavdoendet sker snabbt nir konkurren-
sen mellan triden tilltar®, vilket medfor att gronkronorna snabbt riskerar att
bli sma samtidigt som risken for snobrott okar. Tita foryngringar av al kan
liksom tdta bestand av bjork och asp vara ldmpliga for schematisk rojning
och/eller uttag av skogsbrinsle (se ovan).

Klibbal har en god forméga att bilda stubbskott. I dldre tider nyttjades
foryngring fran stubbskott 1 sé kallat skottskogsbruk, med korta omloppsti-
der.?* Denna metod skulle dven idag kunna nyttjas vid energiskogsodling av
al, men idag &r det vanligtvis Salix-arter som anvénds for energiskogsodling
med denna metod.

232 Braastad, H., Bunkholt, A., Huse, K.J., Neass, R.M., Pettersen, J. & Risdal, M. 1993. Lauv-
skog — Bestandspleie. Norsk Institutt for Skogforskning, Institutt for Skogfag, Biri, 25 s.

233 Rytter, L. & Werner, M. 2007. Influence of early thinning in broadleaved stands on devel-
opment of remaining stems. Scandinavian Journal of Forest Research 22: 198-210.

234 Almgren, G. 1990. Lovskog. Bjork, asp och al i skogsbruk och naturvdrd. Skogsstyrelsen,

Jonkoping, 261 s.
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Stamkvistning

Stamkvistning ir en skotselatgird som avser att hoja virkets kvalitet
genom att avliagsna kvalitetssinkande grenar och kvistar. I forsta hand
har man stamkvistat ek och tall men det finns resultat som visar att
atgirden kan vara lonsam édven pa andra triadslag”®.

Intresset for stamkvistning tycks ha funnits nere 1 Europa redan pa 1700-talet
dé Hans-Karl von Carlowitz framforde mdjligheten i sina artiklar om skot-
sel av vilda trad” (Silvicultura Oeconomica 1713).2%¢ I Sverige utfordes de
forsta stamkvistningarna 1 slutet pa 1800-talet, for att pa 1920-talet bli mer
allmént forekommande.” Genom den tringselverkan som finns mellan trid
sker naturligt en kvistrensning d& grenar dor och faller av. Men ju glesare be-
stdnden &r desto ldngre tid tar det innan denna process paborjas och genom-
fors. Samtidigt ger ett glesare bestand en hogre dimensionstillvéxt hos de
kvarstadende trdden. For att forena mojligheterna att bade fa god dimensions-
tillvixt och hog kvalitet pé trdden har man ibland utfort stamkvistning. Den
medfor dessutom en forbittring av stamformen, som blir mera cylindrisk.?®
I Sverige har atgérden framforallt utforts pa ek*® och tall*, bland annat
dérfor att risken for rota i veden ér liten for dessa bada tradslag. Ekonomin
for stamkvistning har studerats och man har funnit att det finns goda eko-
nomiska incitament for att stamkvista ek och tall?¢!262263 d3 det leder till att
betydligt vardefullare sortiment kan tas ut. Avgérande for ekonomin &r kost-
naden for stamkvistningen och mervérdet som skapas jamfort med okvistade
trdd. Den senare faktorn dr oséker da vi inte vet prisséttningen i framtiden.
Den finns dock resultat badde frdn Norden och frdn 6vriga vérlden fran
stamkvistning av andra tridslag (figur LO24). Resultaten visar i allméinhet
att stamkvistning dr en positiv och 16nsam atgérd dven for dessa tradslag.
Asp och bjork som kan forddlas genom svarvning bedomdes atminstone ti-
digare ha en god ekonomisk potential.*** En norsk sammanstillning visar pa
hdga internrdntesatser for stamkvistning av bjork, fran knappt 5 % till 6ver

35 For en fullstédndig genomgéng av stamkvistning, se delen Stamkvistning i Skogsskotselserien.
26 Mayer-Wegelin, H. 1952. Das Aufisten der Waldbdume. Verlag M. & H. Schaper, Han-
nover, 92 s.

27 Nylinder, P. 1952. Om kvistning. Norrlands Skogsvdrdsforbunds Tidskrift for ar 1952:
196-208.

28 Nylinder, P. 1952. Om kvistning. Norrlands Skogsvdrdsforbunds Tidskrifi for ar 1952:
196-208.

29 Staal, E. 1986. Eken i skogen och landskapet. Sodra Skogsédgarna, Vixjo, 127 s.

260 Walfridsson, E. 1978. Stamkvistningens ekonomi. Sveriges Skogsvdrdsforbunds Tidskrift
76: 457-466.

261 Walfridsson, E. 1978. Stamkvistningens ekonomi. Sveriges Skogsvdrdsforbunds Tidskrift
76: 457-466.

22 Svensson, M. 1995. Stamkvistade huvudstammar av ek i blandskogsbestdind — ett ekono-
miskt alternativ? SLU, Skogsmaéstarskolan, Examensarbete nr 1995:17 i amnet skogsskdtsel,
Skinnskatteberg, 13 s.

263 Vadla, K. 1999. Verdigkning og lennsamhet ved stammekvisting (En litteraturstudie).
Rapport fra skogforskningen — Supplement 7:1-13, NISK & NLH, As.

264 Nylinder, P. 1952. Om kvistning. Norrlands Skogsvdrdsforbunds Tidskrift for ar 1952:
196-208.
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10 %.%% 1 en tysk unders6kning rekommenderas ocksé stamkvistning av
bjork da malet ar timmerproduktion.?*

Figur LO24 Exempel pa stamkvistad (t v) och icke-stamkvistad (t h) hy-
bridasp. Stamkvistningen genomfordes vid 89 ars alder och 10 ar innan
triden avverkades, och visar att det i det hér fallet tog 3 &r innan kvisten
vallats over, vilket dr jimforelsevis snabbt. Dérefter ger det stamkvistade
tradet kvistrent virke fram till avverkning. P4 lite grovre kvistar, sdsom de
hir, utbildas ofta begrinsad rota och missfargning innanfor den rena kvist-
fria veden. Om man inte aktivt kvistrensar friska kvistar far man en kvist
som dor och sd smaningom ramlar av. Det kan ta tid och under tiden upp-
star ofta barkdrag da den doda kvisten vallas in i veden, sésom pa hogra
bilden. Sddana kvistar lossnar vid sdgning och gor att virket klassas ned.?®’
Foto Lars Rytter.

Stamkvistning omfattar avldgsnande av sédvil doda som levande kvistar och
grenar. I det forra fallet liknar kvistningen det naturliga forloppet dé kvistar
dor och faller av, men man paskyndar processen sa att doda stumpar inte blir
kvar och véxer in i veden. Vid friskkvistning avldgsnas levande kvistar och
kan betraktas som en artificiell atgard. Vid gronkvistning avlégsnas sévil
friska som doda grenar pé det aktuella stamavsnittet. Friskkvistning av bjork
gav 1 en finsk studie upphov till storre defekter i veden én torrkvistning,
samtidigt som skillnaderna var obetydliga mellan vértbjork och glasbjork.?s
A andra sidan tar vervallningen lingre tid for torra kvistar &n grona kvistar
under i 6vrigt lika forhallanden.?®® Det dr dven skillnad mellan tradslag vad

265 Vadla, K. 1999. Verdigkning og lennsamhet ved stammekvisting (En litteraturstudie).
Rapport fira skogforskningen — Supplement 7:1-13, NISK & NLH, As.

26 Hein, S., Winterhalter, D., Wilhelm, G.J. & Kohnle, U. 2009. Timber production with
silver birch [Betula pendula Roth]: Chances and silvicultural constraints. Allgemaine Jagd
und Forstzeitung 9/10: 206-219. In German with English Abstract

267 Rytter, L. & Jansson, G. 2009. Influence of pruning on wood characters in hybrid aspen.
Silva Fennica 43: 689—698.

268 Heiskanen, V. 1958. Studies on pruning of birch. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 49(3): 1-68. Pé finska med engelsk sammanfattning.

269 Nylinder, P. 1952. Om kvistning. Norrlands Skogsvardsforbunds Tidskrift for ar 1952:
196-208.
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giller 6vervallningstid. Bjork anses till exempel 6vervalla langsammare dn
asp och al, och 1 en studie av stamkvistning pa hybridasp var évervallningsti-
den sa kort som 3 ar.>”°

Néar ska man stamkvista?

Det finns studier dér man undersokt effekten pd veden av att stamkvista
friska kvistar vid olika tidpunkter pé aret. En del forskare och praktiker anser
att den sékraste perioden for stamkvistning infaller pa senvintern eller tidig
vér for de flesta trddslag. Den for ndrvarande rddande allménna rekommen-
dationen for ordinéra 16vtrdd 1 Sverige dr emellertid att stamkvistningen bor
ske efter savningsperioden pd varen och forsommaren och att tiden kring och
strax efter midsommar &r lamplig.?”'27227* Motivet for stamkvistning i borjan
av tillvixtsdsongen &r att traden &r 1 aktiv tillvixt och kan pa bédsta sitt mot-
verka svampangrepp samtidigt som det dr langt kvar pa tillvixtsdsongen och
overvallningsprocessen hinner komma igéng.

Doéda kvistar kan avldgsnas ndr som helst pa dret och bor tas bort s fort
som mojligt.

En andra viktig frdga om tidpunkt dr vid vilken alder det &r lampligt att
borja stamkvista. Flertalet genomforda studier visar att ju tidigare man stam-
kvistar desto mer kvistfritt virke far man och det gynnar ekonomin. Bety-
dande kvalitetsforbattringar kan uppnas hos olika lovtradslag i ung alder vid
stamkvistning med sma negativa konsekvenser pa tillviaxten.?’**>2’¢ Fordelar
med tidig stamkvistning &r att vervallningen gar snabbt, arsringsbredden &r
forhallandevis stor, kvistarnas diameter ér liten och ansvéllningen pa stam-
men dr begrdnsad. Men det finns forskare som har en annan uppfattning och
anser att tidig stamkvistning for att forma unga 16vtréd &r en riskfylld aftar
som latt misslyckas och rekommenderar istéllet traditionell stamkvistning
efter att bestandet slutit sig.?’” Tidig stamkvistning gor ocksa att antalet triad
som kvistas maste vara storre eftersom risken for kalamiteter &r stor och ut-
syning av framtidsstammar &r svarare ju tidigare den utfors.

Tridens storlek dé stamkvistning kan paborjas, oftast uttryckt via stam-
diametern, har ocksa varit foremal for studier. Stamdiametern &r naturligtvis

270 Rytter, L. & Jansson, G. 2009. Influence of pruning on wood characters in hybrid aspen.
Silva Fennica 43: 689—698.

271 Nylinder, P. 1952. Om kvistning. Norrlands Skogsvdrdsforbunds Tidskrift for ar 1952:
196-208.

272 Barnéoud, C., Bonduelle, P. & Dubois, J.M. 1982. Manuel de populiculture. Association
Forét-Cellulose (AFOCEL), Paris.

273 DeBell, D.S., Harrington, C.A., Gartner, B.L. & Singleton, R. 2006. Time and distance to
clear wood in pruned red alder saplings. USDA Forest Service, Pacific Northwest Research
Station, General Technical Report PNW-GTR-669, Portland, Oregon, s 103—113.

774 Bulfin, M. & Radford, T. 1998. Effect of early formative shaping on newly planted broad-
leaves. Irish Forestry 55: 35-61.

75 Brodie, L.C. & Harrington, C.A. 2006. Response of young red alder to pruning. USDA
Forest Service, Pacific Northwest Research Station, General Technical Report PNW-
GTR-669, Portland, Oregon, s 95-102.

776 Rytter, L. & Jansson, G. 2009. Influence of pruning on wood characters in hybrid aspen.
Silva Fennica 43: 689—698.

7Kerr, G. & Morgan, G. 2006. Does formative pruning improve the form of broadleaved
trees? Canadian Journal of Forest Research 36: 132—-141.
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intimt kopplat till dlder for vilka argumenten redovisats ovan. Manga gor be-
domningen att 1ampligaste tidpunkt for stamkvistning dr dé triden ar mellan
10 och 15 cm grova. Ett viktigt motiv for detta ar att forst da kan man avgora
vilka trdd som blir kvar till slutet.

Hur ska man stamkvista?

Stamkvistningen ska inriktas pa de trdd som star kvar till foryngringsavverk-
ning, mdjligen dven de som tas i en sista gallring. Det giller att stamkvist-
ningen far effekt pa sortiment och dimension om l6nsamheten ska bli god.
Det betyder att man pa sin hojd stamkvistar ca 500 trdd ha' ndr de géller de
ordindra 16vtraden.

Nér man stamkvistar dr det viktigt att man undviker flakskador, dvs att
bark rivs loss kring kvisten. Detta undviks pa storre grenar genom att gora
ett snitt undertill innan sagning paborjas uppifran. Sjdlva snittet ska ldggas sé
nédra stammen som mgjligt men utan att man sdgar i sjdlva kvistkudden (fi-
gur LO25). Detta sitt far stdd av de flesta undersdkningar som gjorts?’8:27%-280,
men det finns de som hidvdar att kambiet aktiveras genom att saga i kvist-
kudden langs stammen. Vi avradder dock fran att skéra lings stammen. Det
rekommenderas ocksé att anvidnda sekator istdllet for sag for att undvika ska-
dor pa kambiet.?®!

I de fall kvistkudden inte ar utbildad, till exempel hogre upp i tradkronan,
ska snittet ske lodratt och sé att kvistens barkrygg ér intakt pa ovansidan.??

Figur LO25 S& hir anldggs sigsnittet vid stamkvistning: nira stammen
men utanfor kvistkudden sa att denna ej skadas. Foto Martin Werner.

28 Nylinder, P. 1952. Om kvistning. Norrlands Skogsvardsforbunds Tidskrift for ar 1952:
196-208.

27 Dujesiefken, D. & Stobbe, H. 2002. The Hamburg tree pruning system — a framework for
pruning of individual trees. Urban Forestry & Urban Greening 1: 75-82.

280 Schatz, U., Herdjérvi, H., Kannisto, K. & Rantatalo, M. 2008. Influence of saw and
secateur pruning on stem discolouration, wound cicatrisation and diameter growth of Betula
pendula. Silva Fennica 42: 295-305.

81 Schatz, U., Herdjérvi, H., Kannisto, K. & Rantatalo, M. 2008. Influence of saw and
secateur pruning on stem discolouration, wound cicatrisation and diameter growth of Betula
pendula. Silva Fennica 42: 295-305.

282 Dujesiefken, D. & Stobbe, H. 2002. The Hamburg tree pruning system — a framework for
pruning of individual trees. Urban Forestry & Urban Greening 1: 75-82.
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I forsta hand ska den blivande rotstocken befrias fran kvistar. D4 méste man
1 allménhet kvista drygt 3 meter upp pa stammen. I ekskogsskotsel forekom-
mer det att man fortsétter att kvista 1 omgangar dnda upp till 8 meters hojd.

I litteraturen finns en stor majoritet for att kvista mellan 5 och 7 meter upp
langs stammen.?® Da far man tva stocklangder utan kvist.

Det dr av yttersta vikt att man inte tar bort for stor del av den grona kro-
nan vid stamkvistningen. Olika studier for vitt skilda tradslag visar tydligt
att diametertillvixten paverkas negativt dven vid mattlig reducering av
gronkronan.?®*?% Qlika tradslag reagerar dock olika mycket pa en reducering
av gronkronan. I litteraturen anges ofta att minst 50 % av triddets hojd ska ut-
goras av gron krona. For att inte riskera betydande produktionsnedséttningar
bor man dock inte ta bort mera kvistar dn att kronandelen dr minst omkring
55 %. Det innebdr till exempel att ett 12 m hogt trdd kan stamkvistas upp
till max 5,5 m. I en studie pa Pinus radiata framkom att de behdvdes just
en kronandel pa 55 % for att ingen nedséttning av diametertillvixten skulle
ske.?¢

For alar tillkommer dessutom problemet med vattenskott, vilka produceras
1 stor médngd om kronan befinner sig 1 obalans med rotsystemet. Detta ar fal-
let vid for hard trangsel med upphissade kronor, men traden reagerar pa lik-
nande sétt om for stor del av kronan tas bort vid stamkvistning.

Ritt kviststorlek viktig
En ytterligare viktig fraga &r hur stora kvistar som kan avldgsnas. Det vanli-
gaste svaret i litteraturen ligger pa en kvistdiameter pa upp till 35 cm.?*” och
risken for skador anses lag for kvistar som ar under 2 cm.?®® Om grenarna ar
grovre dr risken for rota stor och det tar dessutom lang tid innan 6vervall-
ningen ir klar. A andra sidan, om en enstaka gren #r grov pa det avsnitt av
stammen som kvistas sa dr det sannolikt béttre att avlagsna den, med risk for
rota, dn att lata den sitta kvar. Situationen blir inte béattre med tiden.
Heiskanen studerade effekter av stamkvistning pd veden hos bjork i Fin-
land.” Han visade tydligt att ju tjockare kvistar som avldgsnades desto
langre tid tog det att 6vervalla dem. For kvistar upp till 1 cm tog det 3-5 ér
innan overvallningen var klar, for kvistar pa drygt 3 cm tog det dver 8 ér. He-
iskanen visade ocksa att rota som sprids ovanfor och nedanfor kvisten 6kade
med okande kvistdiameter. For kvistar upp till 0,5 cm pétriffades ingen rita

28 Nicolescu, V.-N. 1999. Artificial pruning — a review. Reprografia Universitatii Transilva-
nia, Brasov, Romania, 65 s.

8% Pinkard, E.A. 2003. Physiological and growth responses related to pattern and severity
of green pruning in young Eucalyptus globulus. Forest Ecology and Management 182:
231-245.

285 Neilsen, W.A. & Pinkard, E.A. 2003. Effects of green pruning on growth of Pinus radia-
ta. Canadian Journal of Forest Research 33: 2067-2073.

28 Neilsen, W.A. & Pinkard, E.A. 2003. Effects of green pruning on growth of Pinus radia-
ta. Canadian Journal of Forest Research 33: 2067-2073.

27 Nicolescu, V.-N. 1999. Artificial pruning — a review. Reprografia Universitatii Transilva-
nia, Brasov, Romania, 65 s.

288 Hynynen, J., Niemist0, P., Viherd-Aarnio, A., Brunner, A., Hein, S. & Velling, P. 2010.
Silviculture of birch (Betula pendula Roth and Betula pubescens Ehrh.) in northern Europe.
Forestry 83: 103-119.

28 Heiskanen, V. 1958. Studies on pruning of birch. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 49(3): 1-68. Pa finska med engelsk sammanfattning.
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1 omgivande ved medan samtliga kvistar 6ver 3 cm gav upphov till ndgon
form av réta 1 veden ovan och under kvisten. Ett mycket viktigt resultat var
ocksé att ingen rota patriaffades 1 veden utanfor den arsring dér beskédrningen
gjordes. Detta har dven observerats 1 andra studier. Hos asp noteras ofta en
viss missfirgning utanfdr den avsagade kvisten (figur LO22)*, vilket anses
bero pa urlakning av fargdmnen i barken som sedan fills ut i veden.?*!

Stamkvistningsstudier har trots allt utforts 1 begransad omfattning varfor
det ar svért att uttala sig om hur allméngiltiga resultaten 4r med avseende pa
geografisk spridning, tidpunkter och tradslag.

Om man genomfor en stamkvistning ar det viktigt att den blir dokumente-
rad pa ett bra sitt, till exempel 1 en skogsbruksplan. Detta 6kar mojligheterna
att kunna 3 ut ett bra pris for de stamkvistade tridden d& de avverkas.

20 Rytter, L. & Jansson, G. 2009. Influence of pruning on wood characters in hybrid aspen.
Silva Fennica 43: 689—698.

PINylinder, P. 1952. Om kvistning. Norrlands Skogsvdrdsforbunds Tidskrift for &r 1952:
196-208.
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Galiring

Gallring ér egentligen en ”enkel” fortsiittning pa det arbete som genom-
forts under rojningsfasen. I den ideala situationen fortsiitter man pé
den inslagna vigen och fortsitter att flytta den fortsatta tillvixten till de
bésta av de kvarvarande triden. Skillnaden gentemot rojningen ir att
man hir tar tillvara virke som massaved eller siagravara.

Den tidigare definitionen*” sa att man i rojningsfasen inte tog ut nagot gagn-
virke, men 1 dessa tider med ett dkat intresse for biobranslen ar det sannolikt
att man vid vissa tillfillen &ven kommer att ta ut rdjningsvirke kommersiellt.
I sa fall torde det bland annat ske i tita I6vdominerade ungskogar och det
medfOr att den gamla definitionen inte géller fullt ut.

Om man ddremot inte fullfoljt rojning enligt intentionerna eller saknat in-
tentioner kommer gallringen 1 en annan dager. D& handlar det om att gora det
bista av en besvirlig situation, och den situationen kan variera. Mer om detta
senare.

Nér man gallrar kan man variera styrkan, dvs hur stor andel av traiden som
avldgsnas vid atgdrden. Detta far betydelse bade for den totala produktionen
och for dimensionsutvecklingen, men dven pa hur manga gallringar som
behovs pé végen till slutavverkning. Hirda gallringar med atminstone tidvis
jamforelsevis glesa besténd leder till lagre produktion men grovre trdd d&n om
gallringarna &r svagare.

Gallringen kan ocksa varieras beroende vilka trdd som tas bort. I ménga
fall dr det de klenare triden som bedoms som icke utvecklingsbara och da
talar vi om laggallring. En motsatt situation dr ocksd mojlig och féorekommer
till exempel 1 ungskogsskotsel av bok. Man tar bort de grovre trdden och spar
de som dr ndgot mindre. Detta bendmns hoggallring. Avsikten &r hér att for-
bittra kvaliteten eftersom de grovre trdden ofta besitter en lagre virkeskvali-
tet 4n de ndgot mindre. Inriktningen i gallringen kan ocksa vara fokuserad pé
kvalitet och kallas foljaktligen kvalitetsgallring. Det kan da bade bli neutral,
lag- eller hoggallring. Inom 16vskogsskdtseln brukar dven begreppet kron-
gallring anvéndas, Det innebér att man frihugger kronorna runt de stammar
som blivit utsedda att std kvar for framtiden.

Vid gallring av barrtrddsbestdnd dr grundytan starkt styrande for nir atgér-
der ska sdttas in. Inom skotseln av ordindra lovtrad ser man mer till gronkro-
nans skick och utvecklingsbarhet (figur LO26).2*2°*25 Man laborerar silun-
da mer med tridhdjder och stamantal. Generellt sett dr grundytorna betydligt
lagre 1 dessa 16vtradsbestdnd én vad som géller for vanligt granskogsbruk.

22 Sveriges Skogsvardsforbund. 1994. Praktisk Skogshandbok. 14:e uppl., Sveriges Skogs-
vardsforbund, Djursholm, 510 s.

23 Almgren, G. 1990. Lovskog. Bjork, asp och al i skogsbruk och naturvdrd. Skogsstyrelsen,
Jonkoping, 261 s.

24 Persson, T. 1996. Lovskog i Sydsverige. S6dra skog, Region Syd, Kristianstad, 16 s.

2% Rytter, L. & Werner, M. 1998. Lonsam lovskog — steg for steg. SkogForsk, Handledning,

Uppsala, 43 s.
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Figur LO26 Vid gallring i 16vskog #r det gronkronans skick och utvecklingsméj-
ligheter som avgor nédr atgérder ska séttas in. Nér kronorna far kontakt med var-
andra &r det dags att gallra.

Om rdjningen genomforts enligt plan och malet dr en hog andel sdgrivara
blir gallringen en kvalitetsinriktad atgédrd som siktar pa de basta och grovsta
trdden. Om r&jningen uteblivit eller férsenats hamnar man istéllet i ett lage
dér man tvingas till en ldggallring av utkonkurrerade mindre trad samtidigt
som de storre traden av ofta dalig kvalitet maste sparas eftersom de ér de
mest vitala i bestdndet. Det har understryker den stora betydelsen av sévil
rojning som gallring for att nd mélet och god 16nsamhet. Minimidldern for
foryngringsavverkning ar 35 ar for bjork, asp och al enligt Skogsstyrelsen.?*

Bjork

Det traditionella malet f6r bjorkskogsskotsel har varit och dr hogkvalitativt
sdg- och fanérvirke. Det krdver en &ndamalsenlig skotsel dér sévil rojnings-
som gallringsinsatser sker ritt i tid och med rétt styrka. Normalt sett skiljer
sig inte skotseln for vartbjork och glasbjork.

I ett historiskt perspektiv kan man se att antalet gallringar i bjorkbestand
pa vdg mot foryngringsavverkning har minskat under det senaste seklet (ta-
bell LO3). I det klassiska arbetet av Fries?*’ foreslas omkring fem gallringar
pa viagen mot foryngringsavverkning, vilket sedan reducerats till hélften 1 da-
gens rekommendationer.>”® Férre gallringar innebér ocksa att gallringsstyrkan

2% Skogsstyrelsen. 2011. Skogsstyrelsens foreskrifter och allmdnna rad till Skogsvdrdslagen.
Skogsstyrelsen, SKSFS:17, Jonkoping. 45 s.

27 Fries, J. 1964. Vartbjorkens produktion i Svealand och sédra Norrland. Studia Forestalia
Suecica 14: 1-227.

2% Hynynen, J., Niemistd, P., Viherd-Aarnio, A., Brunner, A., Hein, S. & Velling, P. 2010.
Silviculture of birch (Betula pendula Roth and Betula pubescens Ehrh.) in northern Europe.
Forestry 83: 103—119.
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Okat hogst avsevirt. Visserligen blir stamkvaliteten nagot simre med farre
och starkare gallringar, men kronan bevaras ldttare. Omloppstiderna blir kor-
tare och gallringsekonomin betydligt béttre. Stark gallring jamf{ort med 14tt
eller ingen gallring har 1 en brittisk studie visat sig ge avsevért béttre diame-
tertillvixt samtidigt som kvalitetsforsimringen dr mattlig och inte medfor att
virket klass ned till sémre sortiment.?”® I den ldtta gallringen var stamantalet
i forsoket i de flesta fall 600—1 100 stammar ha™! i dldersspannet 40—60 ar. I
den starka gallringen lag det pa 360—420 stammar ha™.

29 Cameron, A.D., Dunham, R.A. & Petty, J.A. 1995. The effects of heavy thinning on stem
quality and timber properties of silver birch (Betula pendula Roth). Forestry 68: 275-285.
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Tabell LO3 Sammanstillning av publicerade skdtselmodeller for bjork i Norden.
For respektive standortsindex, som listats i en fallande bordighetsskala, anges

antal gallringar, omloppstider i ar och stamantal ha™' vid slutavverkning.>*

Referens och  Art och bestandstyp Bonitet Gallr. Oml.- Stam-
nationalitet tid antal
Bjork Vartbj. Glasbj. Nat. Plan-
foryngr.  tering
Ilvessalo, 1920, X X oT 8 90 490
Finland
X X OMT 8 90 918
X X MT 90 960
X X VT 9 100 960
Koivisto, 1959, X X OMT 13 80 380
Finland
X OMT 9 60 700
Fries, 1964, X X B26 5-6 60 300-600
Sverige
X X B22 5-7 70 300-600
X X B18 4-5 80 400-800
Braastad, 1967, X X H,=23 7 79 177-468
Norge
X X H,=20 6 80 225-469
X X H,=17 6 89 271-565
X H,=14 6 108 306-807
X H,=11 5 112 451-
1191
X H,=8 5 131 586—
1149
Braastad, 1977, X X H,=23 3 79 500
Norge
X X H,=20 3 80 500
X X H,=17 3 90 500
X H, =14 2 96 900
X H, =11 2 107 900
X H,=8 1 119 1600
Oikarinen, X X B30 2-5 40-60 250-523
1983, Finland
X X B28 1-5 40-60 296-793
X X B26 1-4 40-60 286-816
X X B24 1-3 50-60 408-963
X X B22 1-3 50-60 538-
1085
Sonesson m fl, X X B32 1-2 53-71 333-448
1994, Sverige
X X B30 61-76 389-470
X X B27 2-3 64-85 349-431

3 Delvis himtad fréan: Rytter, L. 1998. Lov- och lovblandbestind — ekologi och skotsel. SkogForsk,
Redogorelse nr 8, Uppsala, 62 s.
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Persson, 1996, X X c.B26 34 50-55 300400
Sverige
Hynynen m fl, X X B26 2 60 389

2010, Finland

Sédra, 2013, X X X caB26 2-3 45-55 300-400
Sverige

For referenserna till skotselmodellerna for bjork, se 1.

Det {6r ndrvarande dominerande skotselschemat innefattar tv4 till tre relativt
starka och tidiga gallringar pa végen till foryngringsavverkning. De kvali-
tetsmissigt basta trdden ska gynnas, vilket innebér att krokiga och grovgre-
niga trid tas ut liksom trdd med klykor och trdd med liten krona som skulle
fa svart att svara pa ett gallringsingrepp. Gallringarna sker vanligtvis 1 form
av kombinerad 1ag- och kvalitetsgallring. En del grovre trdd bor lamnas kvar
med tanke pa flora och fauna, forslagsvis samlas dessa 1 grupper.

I savil rojnings- som gallringsskedet dr det viktigt att de trdd som ska sta
kvar inte far for liten gron krona. En tumregel 1 gallringsskedet &r att gron-
kronan ska vara minst 50 % av trddh6jden.’*>3% Detta har visat sig leda till
fortsatt bra tillvdxt och dimensionsutveckling. For glasbjork verkar tradens
tillvéxt bli avsevirt ldgre om kronan &r kortare &n 45 %.3* I 16vskogsskotsel
ar gronkronan den trdddel som man ska vara observant pa och som avgor nar
savil rojning som gallring ska séttas in. I sen rojning eller tidig gallring ar
det lampligt att utse huvudstammar som ska sta kvar fram till foryngrings-

391 Tlvessalo, Y. 1920. Ertragstafeln fiir die Kiefern-, Fichten- und Birkenbestinde in der
Stidhélfte von Finnland. Acta Forestalia Fennica 15(4): 1-103. Pa finska med tysk samman-
fattning.

Koivisto, P. 1959. Growth and yield tables. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae
51(8): 1-49.

Fries, J. 1964. Vértbjorkens produktion i Svealand och sddra Norrland. Studia Forestalia
Suecica 14: 1-227.

Braastad, H. 1967. Produksjonstabeller for bjerk. Meddelelser fra Det Norske Skogforsoks-
vesen 22: 265-365.

Braastad, H. 1977. Tilvekstmodellprogram for bjork. Norsk Institutt for Skogforskning, Rap-
port 1/77, As, Norge, 17 s.

Hynynen, J., Niemistd, P., Viherd-Aarnio, A., Brunner, A., Hein, S. & Velling, P. 2010.
Silviculture of birch (Betula pendula Roth and Betula pubescens Ehrh.) in northern Europe.
Forestry 83: 103—-119.

Oikarinen, M. 1983. Growth and yield models for silver birch (Betula pendula) plantations
in southern Finland. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 113: 1-75. Pa finska med
engelsk sammanfattning.

Sonesson, J., Albrektson, A. & Karlsson, A. 1994. Bjérkens produktion pd nedlagd jord-
bruksmark i Gotaland och Svealand. SLU, Inst. f. skogsskotsel, Arbetsrapport nr 88, Umed,
31s.

Persson, T. 1996. Lévskog i Sydsverige. Sodra skog, Region Syd, Kristianstad, 16 s.

Sodra 2013. Lonsamt I6v — om konsten att driva ett lyckat lovskogsbruk. Sodra Skogsdgarna,
Vixjo, 52 s.

392 Almgren, G. 1990. Lovskog. Bjork, asp och al i skogsbruk och naturvdrd. Skogsstyrelsen,
Jonkoping, 261 s.

303 Rytter, L. & Werner, M. 2000. Lovskogen. Skogsstyrelsen, Jonkoping, 31 s.

304 Niemisto, P. 1991. Growing density and thinning models for Betula pubescens stands on
peatland in northern Finland. Folia Forestalia 782: 1-36. Pa finska med engelsk samman-
fattning.
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huggningen. Dessa markeras med fordel for att underlatta framtida gallrings-
ingrepp. For bjork kan det vara lampligt att utse 400-500 stammar ha”!, vil-
ket ungefar motsvarar stamtitheten 1 slutet av omloppstiden.

Forsta gallring bra for brannved

Vad innebir ovanstdende da 1 siffror? Om man ser till dlder sa blir variatio-
nen ganska stor beroende pé vilken bonitet vi talar om. Forsta gallringen 1
tidigare rojda bestdnd infaller oftast vid 15-20 ars alder, d4 bestdndens dvre
h&jd dr 10-12 m. Atgirden kan ses som en rojningsgallring d4 volymen som
tas ut endast ar kring 15 m’sk ha' och tradens diametrar 8-10 cm. Gallringen
ska framst betraktas som en skdtselatgird och det kan inte rekommenderas
att man véntar nagra ar for att {4 ett storre virkesuttag. Efter denna gallring
bor det sta kvar 800—1 200 stammar ha!, beroende pa hur titt det var fore
gallringen. De hir rekommendationerna for forsta gallring ligger nagot ti-
digare 4n vad som foreslagits av Raulo*® i Finland och Johansson®* i Sve-
rige, men kan motiveras av att storre hinsyn tagits till gronkronornas ldngd
for att nd en god utveckling med bland annat grova dimensioner i slutet av
omloppstiden. Kvarvarande trad reagerar ocksa bést pa ingrepp 1 tidig élder
da hoéjdutvecklingen dr som starkast.*” Den forsta gallringen kan lampligen
vara ett uttag av brannved, for vilket bjork ar ett utmaérkt tradslag.

Om sista rojningen varit kraftig med hogst ca 1 500 stammar ha! kvar kan
man vénta ytterligare nagra &r med forsta gallringen eftersom traden har till-
rackligt stort utrymme. Det innebér ocksé att gallringen fér béttre ekonomi
da trdden blir grovre och uttagen volym blir storre.

Konkurrerande trid méste bort

Nista gallring sker nér dvrehdjdstriden dr 15-17 m. Aldern ir da 20-30 Ar.
Man plockar bort trdd som kommit efter 1 utvecklingen och trdd som ar av
dalig kvalitet, precis som tidigare. Men dven bra trdd som konkurrerar med
andra bra trad maste tas bort.

I detta skede kan man vélja om man vill fortsitta med ytterligare en stark
gallring eller ta den 1 tva steg pa vég till foryngringsavverkning. I fallet
med en stark gallring bor stamantalet ha varit 1 den ldgre delen av interval-
let ovan. Det reduceras nu till mellan 400 och 500 stammar ha™'. Bestandet
kommer att se glest ut men kronorna kommer att f mycket utrymme och
dimensionstillvixten blir sannolikt god, &ven om man f6rlorar en del produk-
tion jamfort med att vilja tva aterstdende gallringar. Uttagen volym hamnar i
intervallet 35-60 m’sk ha™'.

Vid tva aterstdende gallringar reduceras stamantalet forst till 600—800 st
ha' med ett uttag pa 25-45 m’sk ha’'. Den sista gallringen sker sedan da 6vre
hojden ar kring 20 m vid &ldern 3040 &r, beroende pa lokalens bordighet.
Da lamnar man knappt 400 stammar ha™' och tar ut 50-60 m’sk ha'.

35 Raulo, J. 1987. Bjorkboken. Skogsstyrelsen, Jonkoping, 87 s. Oversatt fran finska till
svenska av Fritz Bergman.

3% Johansson, T. 1996b. Management of birch forest. Norwegian Journal of Agricultural
Sciences Supplement 24: 7-20.

397 Eriksson, H., Johansson, U. & Kiviste, A. 1997. A site-index model for pure and mixed
stands of Betula pendula and Betula pubescens in Sweden. Scandinavian Journal of Forest
Research 12: 149-156.
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Ovanstaende dr exempel pa hur gallring kan ske framgangsrikt 1 bjorkbe-
stdnd. Betydande avvikelser forekommer, speciellt vid vissa markforhdl-
landen. Niemist6**® foreslar till exempel att glasbjork pa torvmark med ett
forband pa 2 000 stammar ha! ska gallras forst vid 15 m &vre hojd. Da redu-
ceras stamantalet till 900 ha' och sedan gors ingen mer gallring innan for-
yngringsavverkning. Uppfoljande studier har ocksd visat pd sma gallringsef-
fekter pa kvarvarande stammar for glasbjork pa torvmark .

I Norge har Braastad m.fl.*'° rekommenderat f6ljande gallringsschema for
vartbjork: 1:a gallring vid 12 m 6vre hojd till 1 200 stammar ha!, 2:a och
sista gallring vid ungefar 15 m 6vre hojd till 600 stammar ha!. For glasbjork
foresldr man en enda gallring som sker vid 14—18 m 6vre hdjd till 800 stam-
mar ha''. Ett forbehall ar att gronkronan aldrig far bli mindre &n 50 %.

Det finns hjdlpmedel i form av diagram som tagits fram for att underlatta
beslut vid gallring av bjork. Ett exempel, med inriktning pa hogkvalitativt
sagtimmer, finns under portalen Kunskap Direkt*!'. Under rubriken Gallring
ges mojlighet att testa existerande naturligt foryngrade bestdnd med olika
ingéngsvariabler (figur LO27).

3% Niemisto, P. 1991. Growing density and thinning models for Betula pubescens stands on
peatland in northern Finland. Folia Forestalia 782: 1-36. Pa finska med engelsk sammanfat-
tning.

39 Niemisto, P. 2013. Effect of growing density on biomass and stem volume growth of
downy birch stands on peatland in western and northern Finland. Silva Fennica 47: http://

dx.doi.org/10.14214/s£.1002.
310 Braastad, H., Bunkholt, A., Huse, K.J., Naess, R.M., Pettersen, J. & Risdal, M. 1993. Lauv-

skog — Bestandspleie. Norsk Institutt for Skogforskning, Institutt for Skogfag, Biri, 25 s.
311 Se http://www.skogforsk.se.
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Figur LO27 Exempel pé gallringsrekommendationer for naturligt foryng-
rad bjork. A) rekommenderat stamantal och grundyta vid varierande alder
pa god mark (Standortsindex =B25-B27); B) rekommenderat stamantal
vid varierande 6vre hojd i bestandet pa ldmplig bjorkmark men dér stand-
ortsindex tillats variera. Stamantal och grundyta ska s mycket som mgj-
ligt befinna sig mellan de bada linjerna i respektive figur for angiven élder
och 6vre hojd.>!?

Omloppstiden for vartbjork i sodra Sverige och pa lamplig god mark (stdnd-
ortsindex B24-B27) brukar anges till 45-55 ar.’!*2'* Langre norrut far man
rdkna med 60-70 ar.’"> Med ett genetiskt bra odlingsmaterial och tidiga star-
ka skotselingrepp (2 gallringar) bor omloppstiden kunna reduceras till om-
kring 40 &r pé bra mark i sodra Sverige. Eftersom glasbjork viaxer samre blir
omloppstiden foljaktligen &tminstone 10 ar ldngre utom pa fuktiga lokaler
dér tillvaxten blir ungefér lika 1dng for bada arterna. Vid foryngringsavverk-
ning brukar det stdende virkesforradet vara 250-350 m’sk ha'.

312 Kélla: Kunskap Direkt, Skotsel av 16vskog, Bjork, asp och al. http://www.skogforsk.se.
313 Persson, T. 1996. Lévskog i Sydsverige. Sodra skog, Region Syd, Kristianstad, 16 s.

314 S6dra 2013. Lonsamt l6v — om konsten att driva ett lyckat l6vskogsbruk. Sodra Skogs-
dgarna, Véxjo, 52 s.

315 Raulo, J. 1987. Bjorkboken. Skogsstyrelsen, Jonkoping, 87 s. Oversatt fran finska till
svenska av Fritz Bergman.
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Masurbjork

Odling av masurbjork forekommer 1 viss utstrdckning i Finland och dven 1
Sverige finns “entusiaster” for denna vartbjorksvarietet. De storsta naturliga
forekomsterna finns 1 Radskarelen i nuvarande Ryssland, i Finlands och Sve-
riges sodra delar och i sydostra Norge.*!® Anldggning av masurbjork sker pa
samma sitt som vid plantering eller sddd av vanlig bjork men skotseln blir
annorlunda.

Den viktigaste atgirden vid skotsel av masurbjork ar den forsta gallringen
som utfors som en ungskogsrdjning. Vid 7-10 ar efter plantering, alternativt
15 ar efter sadd, avldgsnas de snabbviaxande vartbjorkar som inte uppvisar
masurbildning. Trdd med masurbildning, och ddrmed stord fiberriktning, har
en langsammare tillvaxt dn vanliga trad. Det gor att de l4tt hamnar i under-
tryckt lage om inte gallring utfors i tid. I fortséttningen gors harda gallringar
som alltmer inriktas pa att fristdlla trdd med tydlig masurbildning och dér
man dven bor genomfora en aktiv stamkvistning.’!” Pa battre standorter kan
masurbestand avvecklas efter 40-50 &r.’!®

Det finns olika typer av masurbildning (figur LO28) som kan urskiljas
okulért: kndlmasur, halsmasur, randmasur och ringmasur. De vanligaste ar
hals- och knélmasur men blandformer ar vanliga.

316 Raulo, J. 1987. Bjorkboken. Skogsstyrelsen, Jonkoping, 87 s. Oversatt fran finska till
svenska av Fritz Bergman.

317 Hynynen, J., Niemist0, P., Viherd-Aarnio, A., Brunner, A., Hein, S. & Velling, P. 2010.
Silviculture of birch (Betula pendula Roth and Betula pubescens Ehrh.) in northern Europe.
Forestry 83: 103—-119.

318 Raulo, J. 1987. Bjérkboken. Skogsstyrelsen, Jonkoping, 87 s. Oversatt fran finska till
svenska av Fritz Bergman.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 9 1



Skogsskotselserien nr 9, Skotsel av bjork, al och asp
©Skogsstyrelsen, Lars Rytter, Anders Karlsson, Matts Karlsson & Lars-Goran Stener, december 2014

SKOGSSKOTSEL<erien

Figur LO28 Masurbjérkens stamformer brukar delas in i fyra olika huvud-
former. Fran vénster: knol-, hals-, rand- och ringmasur.>"’
Foto Jyrki Raulo.

Enligt berdkningar av Raulo och Sirén*° ar det mojligt att vid féryngringsav-
verkningen fa ut 20-35 ton svarvningsduglig stammasur och 40—75 ton gren-
masur ha'. Virket dr mycket vackert (figur LO29) och betingar hoga virden.
For fanér och svarvmasur ligger priset pa 15 000-30 000 kr m~, vilket mot-
svaras av 16-32 kr kg™! friskvikt. **' Om man kombinerar utfall och pris sa
forstar man att odling av masurbjork kan betala sig bra.

319 Raulo, J. 1987. Bjérkboken. Skogsstyrelsen, Jonkoping, 87 s. Oversatt fran finska till
svenska av Fritz Bergman.

320Raulo, J. & Sirén, G. 1978. Yield and return of final cutting in four curly birch stands.
Silva Fennica 4: 245-252.

321 www.masurplantor.se
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Figur LO29 Masurvirket kan anta ménga olika former och ménster.
Foto Lars Rytter.

Asp och poppel

I Sverige finns for ndrvarande inget regelbundet sortiment for sdgravara av
asp forutom tdndsticksvirke. Trots detta rekommenderar till exempel Alm-
gren®® att skotseln ska sikta mot grovt och kvistrent aspvirke. Aven andra
skotselrekommendationer styr at samma hall. Om det gér att fa till ett jamnt
flode av bra asptimmer sd kommer det sannolikt ocksa att finnas kopare,
och 1 grannlandet Norge anvinds asp till panel sdvil inomhus som utomhus.
Skotselmassigt skiljer vi pd hur asp, hybridasp och poppel hanteras.

Asp

Skotsel av asp paminner i stor utstraickning om bjorkskotsel. Skillnaden ér
att aspen tal att std nagot titare*?? vilket gor att man kan halla ndgot hogre
stamantal eller vinta lite lingre innan gallring utfors. Men det betyder inte
att skotseln far bli eftersatt. Aven aspbestind forstors snabbt om rojningar
och gallringar uteblir eller sdtts in for sent. Liksom for manga andra tridslag
rekommenderas att aspens gronkrona hela tiden ska vara minst 50 % av trad-
hojden. Almgren®?® och Persson®* tillater visserligen kronan att g ned till
40 % av hojden men vi rekommenderar 50 % for att trdden ska vara fortsatt
vitala och inte forlora i tillvixtformaga.

Det ér lampligt att utse 400—500 huvudstammar i sen rojning eller tidig
gallring, vilka sedan gynnas vid framtida ingrepp. Gallringen utfors inled-
ningsvis frimst som laggallring dédr hdnsyn dven tas till stammarnas kvalitet

322 Rytter, L. 2013. Growth dynamics of hardwood stands during the precommercial thinning
phase — Recovery of retained stems after competition release. Forest Ecology and Manage-
ment 302: 264-272.

32 Almgren, G. 1990. Lovskog. Bjork, asp och al i skogsbruk och naturvdrd. Skogsstyrelsen,
Jonkdping, 261 s.

324 Persson, T. 1996. Lovskog i Sydsverige. S6dra skog, Region Syd, Kristianstad, 16 s.
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och till kronornas behov av utrymme. Senare blir skdtseln mer en kombina-
tion av kron- och kvalitetsgallring. Trdd med grova grenar, klykor och smé
kronor tas ut 1 gallringarna. Eftersom asp anses vara ett viktigt tradslag for
den biologiska méingfalden kan det vara lampligt att lamna nigon grupp dér
trdden kan aldras och bli riktigt grova.

Vanligaste skotselschemat

Det vanligaste skotselschemat for asp innebér att 2—3 relativt starka och tidi-
ga gallringar sker pa végen till foryngringsavverkning. Den forsta gallringen
infaller normalt dé& bestdndet nétt ca 12 m medelhdjd och aldern ar 20-25 ar.
Forutséttningen dr att rojningsarbetet utforts 1 ritt tid och att stamantalet inte
overstiger 2 000 st. ha'!'. Efter gallringen aterstar 700—1 000 stammar ha'.
Nasta gallring sétts in 10—15 ar senare da trdden dr 1 medeltal 16—18 m hoga.
Har kan man, sdsom 1 fallet med bjork, vélja pa ytterligare en stark gallring
eller tva svagare gallringar pa végen till foryngringsavverkning.

Om alternativet med totalt tva gallringar véljs bor stamantalet 1 den forsta
gallringen reduceras till 700-800 stammar ha™'. I den andra gallringen halv-
eras 1 princip stamantalet och man far slutférbandet kring eller strax under
400 stammar ha™'.

I de fall man viljer totalt tre gallringar minskas stamantalet i andra gall-
ringen till 600—700 stammar ha!, for att sedan i tredje gallringen vid 20-23
m 6vre hojd hamna pa 350—400 kvarvarande stammar ha''.

Ovanstaende gallringsscheman far betraktas som de konventionella alter-
nativen 1 dagens ldge och betydande avvikelser forekommer. Dessa dr manga
ganger framtvingade av otillrdcklig rojning. I Norge foreslds medvetet en
skotselvariant med bara ett gallringsingrepp och ingen réjning 6ver huvud
taget dessforinnan.’?® Nar det géller asp i Kanada (P. tremuloides) anser man
att skotselingrepp ska sittas in tidigt*?s. Gallring dr mest effektiv vid omkring
10 &rs alder och den amerikanska aspen svarar mycket daligt pd ingrepp som
gors efter 30 rs alder. Men da har skotseln & andra sidan innan dess varit i
princip obefintlig. Eftersom den europeiska aspen ar mycket lik den ameri-
kanska understryker dock erfarenheterna fran Nordamerika att ingrepp ska ske
tidigt och kraftigt 1 aspbestdnd, vilket ju dven géller de andra pionjarlovtraden.

Norge utvecklar skotselprogram

Skotsel av asp har dgnats storre uppmarksamhet 1 Norge 4n 1 Sverige. Redan
pa 1950-talet presenterades skotselprogram och hojdutvecklingskurvor for
asp.*”” Dessa har 1 hog grad legat till grund for de svenska skotselrekommen-
dationerna. Den norska traditionen har fortsatt och pa 1990-talet presente-
rades skotselsimuleringar for asp pa varierande standorter i sodra Norge.3?
En uppseendevickande del 1 dessa simuleringar dr de 1dnga omloppstiderna

325 Langhammer, A. & Opdahl, H. 1990. Foryngelse og pleie av osp (Populus tremula L.) i
Norge. Norsk institutt for skogforskning, Rapport 1/90, As, 22 s.

326 Peterson, E.B. & Peterson, N.M. 1995. Aspen Manager s Handbook for British Colum-
bia. Canada — British Columbia Partnership Agreement on Forest Resource DEvelopment,
FRDA REport, Victoria, B.C., 109 s.

32THaugberg, M. 1958. Produksjonsoversikter for osp. Meddelelser fra Det Norske Skog-
forsoksvesen 15: 143—186.

328 Opdahl, H. 1992. Bonitet, vekst og produksjon hos osp (Populus tremula L.) i Ser-Norge.
Meddelelser fra Skogforsk 44.11: 1-44, NISK & NLH, As, Norge.
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pa runt 80 ar. Detta &r betydligt langre &n vad som brukar foreslas. Normalt
anges omloppstiden for asp till 50-60 ar pa béttre marker, men det tycks fin-
nas mdjligheter att med endast 10 % tillvaxtforluster reducera omloppstiden
anda ned till 35 ar pa goda marker.*”” Langa omloppstider for asp &r forenat
med hog risk for stamrota.

Rekommendationer for gallring av asp som leder till sdgtimmer av hog
klass finns under portalen Kunskap Direkt.**® Under rubriken Gallring kan
existerande bestdnd testas med olika ingdngsvariabler (figur LO30).
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Figur LO30 Exempel pa gallringsrekommendationer for asp. A) rekom-
menderat stamantal och grundyta vid varierande alder pa god mark
(Standortsindex H, =23-24); B) rekommenderat stamantal vid varierande
ovre hojd i bestandet. Stamantal och grundyta ska sa mycket som mojligt
befinna sig mellan de bada linjerna i respektive figur for angiven élder och
ovre h6jd. Bt

32 Vuokila, Y. 1977. On the growth capacity of aspen stands on good sites. Folia Forestalia
299: 1-11. In Finnish with English summary.

330 Se http://www.skogforsk.se.
331 Kélla: Kunskap Direkt, Skotsel av 16vskog, Bjork, asp och al. http://www.skogforsk.se.
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Hybridasp och poppel

Den kortvariga anvéndningen av hybridasp och poppel i svenskt skogsbruk
innebdr att erfarenhet av skotsel, rojning och gallring, dr begrinsad. Dess-
utom har ett allt battre odlingsmaterial selekterats fram*2, vilket gor att dldre
produktionsprognoser®* inte lingre giller (figur LO31).
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Figur LO31 De hojdutvecklingskurvor (hela linjer) som utvecklades av
Jakobsen®** i Danmark bygger pa ett odlingsmaterial som idag far betraktas
som foraldrat. Det svenska material som togs fram pa 1980-talet visar en
snabbare hojdtillvéxt (olika streckade linjer), vilket kommer att ge kortare
omloppstider och kréiva tidigare skotselingrepp. Prickade linjer visar hojd-
utvecklingen i olika planterade bestand och langstreckade linjer represente-

rar bestand som foryngrats med rotskott.*

Det vanligaste planteringsforbandet &r 3 m x 3 m, vilket ger ca 1 100 plantor
ha'!. Ett sadant glest férband dr motiverat av dyra plantor (giller hybridasp)
och framforallt mycket snabb initial tillvdxt. Forbandet gor ocksa att rojning
séllan behovs och att man kommer direkt in 1 gallringsfas. I nista genera-
tion, med tdta uppslag av rotskott (hybridasp) eller huvudsakligen stubbskott

332 Stener, L.-G. 2004. Resultat fidn sydsvenska klontester med poppel. Skogforsk, Arbets-
rapport nr 571, Uppsala, 27 s.

Stener, L.-G. & Karlsson, B. 2004. Improvement of Populus tremula x P. tremuloides by
phenotypic selection and clonal testing. Forest Genetics 11: 13-27.

333 Jakobsen, B. 1976. Hybridasp (Populus tremula L. X Populus tremuloides Michx.). Det
Forstlige Forsogsveesen i Danmark 34: 317-338.

Elfving, B. 1986. Odlingsvérdet av bjork, asp och al pa nedlagd jordbruksmark i Sydsverige.
Sveriges Skogsvardsforbunds Tidskrift 5/86: 31-41.

334 Jakobsen, B. 1976. Hybridasp (Populus tremula L. X Populus tremuloides Michx.). Det
Forstlige Forsegsvasen i Danmark 34: 317-338.

335 Figuren fran: Rytter, L. & Stener, L.-G. 2014. Growth and thinning effects during a rota-
tion period of hybrid aspen in southern Sweden. Scandinavian Journal of Forest Research

http://dx.doi.org/10.1080/02827581.2014.968202.
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(poppel) genomfors rojningen sa att man tidigt ater hamnar pé ett forband pa
ungefdar 3 m x 3 m.

Tre varianter for skotsel

For nérvarande foreslér vi tre olika varianter pa hur hybridasp kan skotas 1
gallringsfasen da planteringen skett med ungefédr 1 100 plantor ha™' **¢, och
poppel bor kunna hanteras pa liknande sitt. Eftersom forbandet ar jamfo-
relsevis glest kommer gallringen huvudsakligen att inriktas pd vitalitet och
kvalitet, dir grovgreniga, klykformade och skadade trdd tas bort. Erfaren-
hetsméssigt blir gallringen ocksé oftast en svag laggallring.

Det forsta alternativet innebir tva gallringar, vilket ar farre 4n vad som
foreslagits och rdknats med tidigare. Forsta gallringen sker da bestandets
medelhdjd dr ungefér 12 m. Stamantalet reduceras till ca 700 ha™'. Den andra
gallringen tar bestandet fran 700 till ungefar 400 stammar ha' och genom-
fors da bestdndets medelhdjd dr 20 m.

Det andra alternativet innebédr endast en gallring. Den sker ocksa vid 12 m
medelhdjd men stamantalet minskas ned till 500-600 ha'. Bada gallringsal-
ternativen bedoms ge omloppstider pa drygt 25 ar pa goda marker 1 Gotaland
och Svealand®’.

Det sista alternativet dr gallringsfritt och hér kan planteringsforbandet sén-
kas ytterligare nagot. Det torde dock fungera dven med 1 100 stammar men
dd kommer dessa att konkurrera med varandra under en lédngre tid med mins-
kad diametertillviaxt som f6ljd. Det hér alternativet kan séledes betraktas som
huvudsakligen inriktat pa biobransle- och massavedsproduktion. En fordel
ar att omloppstiden kan sidnkas ytterligare och hamnar sannolikt 1 intervallet
15-20 ar i s6dra Sverige. En annan fordel med att skota aspar gallringsfritt
anses vara minskad risk for stamkrifta®*® men detta r omtvistat.’*

Aven for hybridasp finns skétselrekommendationer inlagda under porta-
len Kunskap Direkt.**® Rekommendationerna ar tankta for ett skogsbruk dér
gallring ingér och dér sdgrévara kan tas ut i slutet av omloppstiden. Under
rubriken Gallring kan existerande bestand testas med olika ingédngsvariabler
(figur LO32).

36 Rytter, L., Stener, L.-G. & Overgaard, R. 2011. Odling av hybridasp och poppel. Skog-
forsk, Handledning, Uppsala, 40 s.

37 Rytter, L. & Stener, L.-G. 2014. Growth and thinning effects during a rotation period of
hybrid aspen in southern Sweden. Scandinavian Journal of Forest Research http://dx.doi.org
/10.1080/02827581.2014.968202.

338 Anderson, R.L., Anderson, G.W. & Schipper, A.L. Jr 1979. Hypoxylon canker of aspen.
Forest Insect & Disease Leaflet 6, USDA Forest Service, 5 s.

339 Pitt, D., Weingartner, D. & Greifenhagen, S. 2001. Precommercial thinning of trembling
aspen in northern Ontario: Part 2 — Interactions with Hypoxylon canker. The Forestry Chro-
nicle 77(5): 902-910.

340 Se http://www.skogforsk.se.
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Figur LO32 Gallringsrekommendationer for hybridasp pa god mark i
sodra Sverige. A) rekommenderat stamantal och grundyta vid varierande
alder; B) rekommenderat stamantal vid varierande &vre hojd i bestédndet.
Stamantal och grundyta ska sd mycket som mojligt befinna sig mellan de
bada linjerna i respektive figur for angiven alder och 6vre hojd.*.

Al

Klibbal &r ett tradslag som kriver vl genomford r6jning och gallring for att
bibehélla gronkronan och dérmed tillvéxtpotentialen.**> Den naturliga kvist-
rensningen sker oerhdrt snabbt nér trdden borjar konkurrera med varandra®#

341 Killa: Kunskap Direkt, Skotsel av 16vskog, Bjork, asp och al. http://www.skogforsk.se.
342 Claessens, H., Oosterbaan, A., Savill, P. & Rondeux, J. 2010. A review of the character-
istics of black alder (4/nus glutinosa (L.) Gaertn.) and their implications for silvicultural
practices. Forestry 83: 163—175.

343 Rytter, L. & Werner, M. 2007. Influence of early thinning in broadleaved stands on devel-
opment of remaining stems. Scandinavian Journal of Forest Research 22: 198-210.
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och det innebir att kronforhallandet snabbt kan raseras. Liksom for bjork och
asp behover klibbalen 50 % gron krona av tradhdjden for att utvecklas val.
Det hir innebér ocksa att klibbalbestand ska héllas glesare dn de andra ordi-
ndra 16vtraden fran och med réjningsfasen. Vér kunskap om skotsel av graal
ar begriansad, information hittas foretradesvis i Norge.**

Klibbalkarr tillhor ofta de minst gallrade skogarna, vilket givit klena trad
och upphissade kronor.** Om triden i sidana bestand natt 12 m hojd ar det
nistan omdjligt att fa igang diametertillvixten genom gallring. Dessutom finns
problemet med vattenskott. Gallringar 1 alskog med upphissade kronor ger
med stor sannolikhet mycket vattenskott pad kvarvarande trad. Detta dr ett sétt
for traden att kompensera for den obalans som uppstatt da kronorna reducerats
av trangsel. Alens kvavefixering paverkas ockséd av bestandstétheten, dér tita
unga bestand har visat sig fixera mindre dn glesare bestand.**¢ Det betyder att
rojning och gallring 4r viktiga atgirder dven for kvavehushallningen.

Konventionella insatser for klibbal och graal

For klibbal bestar den konventionella gallringsinsatsen av 2—3 dtgérder pa
vagen mot foryngringsavverkning. Om vi utgar fran att det star ca 1 500
stammar ha™' efter réjningen sé sker den forsta gallringen vid 15-20 ars alder
da 6vre hojden natt ungefdr 12 m och déa lamnas knappt 1 000 stammar ha™.

Nasta gallring sker 5-10 ér senare d& 6vre hdjden nétt ca 16 m och da
stamantalet reduceras till omkring 600 ha™' i det alternativ som kréver ytter-
ligare en gallring. Om gallringen 4r den sista kan man mojligen vénta ytter-
ligare 5 &r om konkurrenssituationen mellan traden tillater detta, annars sker
gallringen vid samma tidpunkt som 1 tregallringsalternativet. Vid den sista
gallringen 1 tvdgallringsmodellen, d 6vre hdjden dr omkring 20 m, minskas
stamantalet till ca 400 ha™'.

I den tredje gallringen, dér det &r aktuellt, reduceras stammarna till 350
stammar ha!' vid 3040 ars éalder, beroende pa standortsindex.

Det finns dock en viss risk for vattenskottbildning vid {4 och kraftiga gall-
ringsingrepp, sérskilt om de inte sker 1 tid utan nagot for sent. Darfor rekom-
menderas gallringsintervall pa 4—6 ar.>¥’

Skotseln av gréal kan ske pa liknande sédtt om man stravar efter trdd med
grova dimensioner. I annat fall kan man héalla bestanden tétare. Eftersom gra-
al har en snabbare ungdomstillvixt dn klibbal kommer skotselatgérderna att
séttas in tidigare och omloppstiden blir ocksa négot kortare. I Norge rekom-
menderas att forsta gallringen, sdsom for klibbal, sker vid 6vre héjden 12 m
da stamantalet efter dtgérd reduceras till ca 1 000 st. ha''.’*® Andra gallringen
satts in vid 6vre hojden 15 m da 600 stammar ha! 1amnas kvar.

34 Braastad, H., Bunkholt, A., Huse, K.J., Naess, R.M., Pettersen, J. & Risdal, M. 1993. Lauv-
skog — Bestandspleie. Norsk Institutt for Skogforskning, Institutt for Skogfag, Biri, 25 s.

35 Persson, T. 1996. Lovskog i Sydsverige. Sodra skog, Region Syd, Kristianstad, 16 s.

3% Bormann, B.T. & Gordon, J.C. 1984. Stand density effects in young red alder plantations:
productivity, photosynthate partitioning, and nitrogen fixation. Ecology 65: 394—402.

37 Almgren, G. 1990. Lovskog. Bjork, asp och al i skogsbruk och naturvdrd. Skogsstyrelsen,
Jonkoping, 261 s.

Rytter, L. & Werner, M. 1998. Lonsam lovskog — steg for steg. SkogForsk, Handledning,
Uppsala, 43 s.

348 Braastad, H., Bunkholt, A., Huse, K.J., Naess, R.M., Pettersen, J. & Risdal, M. 1993. Lauv-
skog — Bestandspleie. Norsk Institutt for Skogforskning, Institutt for Skogfag, Biri, 25 s.
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Omloppstiden for valskott klibbal pa god mark bér hamna pa samma niva som
for vartbjork, dvs 4045 ar. Tidigare har man oftast bedomt omloppstiden till
50-60 r, men detta bor ga att reducera for fran borjan vilskotta alskogar. Gra-
albestand bor kunna skoétas med en omloppstid pa 3540 ar vid konventionellt
16vskogsbruk. Grialen &r dven aktuell for bioenergiinriktad odling och da &r re-

kommenderad omloppstid betydligt kortare, 15-20 &r.>*

Skotselrekommendationer for klibbal ingar i portalen Kunskap Direkt.*>° Re-
kommendationerna &r ténkta for ett skogsbruk inriktat pa sdgravara med grova
dimensioner. Det dr ocksa det sortiment for al som betalas bast. Under rubriken

Gallring kan existerande bestind testas med olika ing&ngsvariabler (figur LO33).
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Figur LO33 Gallringsrekommendationer for klibbal. A) rekommenderat
stamantal och grundyta vid varierande élder pa god mark i sodra Sverige
(H,,=20-23). B) rekommenderat stamantal vid varierande 6vre hojd i
bestandet. Stamantal och grundyta ska sd mycket som mojligt befinna
sig mellan de bada linjerna i respektive figur for angiven alder och 6vre

hojd.>!

34 Tullus, H., Tullus, A. & Rytter, L. 2013. Short-rotation forestry for supplying biomass
for energy production. In: Forest BioEnergy Production (Kellomiki, S., Kilpeldinen, A. &

Alam, A., eds.), pp. 39-56. Springer Science+Business Media, New York.
350 Se http://www.skogforsk.se.

351 Kélla: Kunskap Direkt, Skotsel av 16vskog, Bjork, asp och al. http://www.skogforsk.se.
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Gallring i bristfélligt skotta bestand

Sena eller uteblivna réjningar och gallringar leder till att trddens gronkro-
nor far begrinsat utrymme och dirfoér minskar i bade lingd och bredd. Om
kronan, som kan betraktas som “motorn” for produktion, minskar forsdmras
aven tillviaxten hos triadet. Foljande teoretiska resonemang kan foras for att
visa pd betydelsen av att trdden behdller en stor del gron krona.

Vi antar att 50 % gron krona medger maximal tillvixt hos det individuella
tradet och att kronans bredd minskar relativt sett lika mycket som kronlédng-
den vid konkurrens fran omgivande trdd. Det betyder att kronformen &r lika
under de olika bestidndssituationerna. Vi antar vidare att kronans volym pa
ett godtagbart sétt kan spegla tradets tillvixtpotential och att en rotations-
paraboloid (ser ut som en rugbyboll som kapats pa mitten) kan exemplifiera
kronans volym. Vi forutsitter ocksa att gronmassans (bladens) tithet i kronan
inte paverkas av dess storlek och konkurrenssituation.

Rotationsparaboloidens volym ar: V =2/3 x (nR*h), dir R = radien och h
= hdjden hos paraboloiden. Om ett trdd dr 20 m hogt blir kronan 10 m vid
kronandelen 50 %. Vid kronandelarna 40 och 30 % blir kronldngderna 8 res-
pektive 6 m. Om triden dr 20 m hoga kan det sta ungefar 800 stammar ha™!
fore gallring innan tradkronorna borjar hissas upp. Kronornas medeldiameter
blir da teoretiskt drygt 3,5 m. Eftersom kronorna kan véxa in i varandra antar
vi att ett 20 m hogt trdd med 10 m gron krona (=h) har en kronbredd pa 4 m
(=2R). En 8 m lang krona blir foljaktligen 3,2 m bred.

Om ett trdd med 50 % gron krona anses ha 100 % tillvixtkapacitet kom-
mer, med ovanstaende forutsittningar for kronvolym, trdd med 30 och 40 %
krona att ha drygt 20 respektive drygt 50 % tillvaxtkapacitet jimfort med
tridet med 50 % krona.

Slutsatsen blir att tillvixtpotentialen hos tringda trad blir kraftigt reduce-
rad jamf{ort med om trdden frihuggs i tid. Det hér dr ett teoretiskt resonemang
som dock &r baserat pa realistiska ingdngsvérden. I en reell situation maste
hinsyn dven tas till exempelvis ljussituationen, och konkurrens om néring
och vatten, vilket komplicerar bilden men sannolikt inte gynnar de traingda
traden vid en jamfOrelse.

Det ar tyvérr vanligt med l6vtradsbestand dér kronorna hissats upp dérfor
att r6jning och gallring inte utforts kontinuerligt och 1 tid. Detta géller for
savil bjork som asp och al. Den hir typen av eftersatta bestdnd maste gallras
forsiktigt, bland annat dérfor att risken for vind- och snébrott ér stor.

Om kronan inte kan dterhdmta sig till en godtagbar niva som foreslds vara
40 % kronldngd, blir det svart att skapa ett bestdnd som kan ge sagravara.’>
Eftersom hojdtillvdxten avtar snabbt med stigande &lder, framf6rallt f6r bjork
(figur LO3) och al (figur LO10 och LO11) blir méjligheterna att expandera
gronkronan genom frihuggning begrinsade (figur LO34). I sédana fall tving-
as skotseln att inriktas pa massaveds- och bréansleproduktion med forkortad
omloppstid.

352Persson, T. 1996. Lovskog i Sydsverige. Sodra skog, Region Syd, Kristianstad, 16 s.
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Figur LO34 Exempel pa hur gronkronan kommer att dterhimta sig i ett
eftersatt bjorkbestand med stdndortsindex B24. Bestidndet gallras vid 30
ars alder 1 ett lage da& kronorna hissats upp och bara en dryg tredjedel
aterstér. Eftersom gronkronan “’bara” kan expandera uppét ar hdjdutveck-
lingen avgoérande for hur kronan byggs ut. I detta exempel kommer darfor
gronkronan att 6ka frén 35 till 45 % pa 20 &r. Vid 50 ars alder har séledes
kronan fortfarande inte blivit tillrackligt stor for att ge maximal tillvaxt.
Illustration Rose-Marie Rytter.3

Blandskog med Iévtrad

Vad ar blandbestand?

Det talas for ndrvarande mycket om blandskog och den utmaélas ofta som for-
delaktig pa manga sétt. Till och borja med maste det redas ut vad blandskog ér.
Vad talar vi egentligen om? Négra definitioner dr nddvéndiga att luta sig emot:

1) Definitionen av blandskog kan goras pa flera sitt. En vanlig variant som
bland annat Riksskogstaxeringen anvander dr att inblandning av andra trad-
slag 4n det dominerande uppgér till minst 3/10 av grundytan.’** En 16vbland-
skog har minst 7/10 16vtrdd och ingen art far ensam utgéra mer édn 7/10 av
grundytan. Dessutom ska det vara mindre &n 5/10 ddla 16vtrdd, annars rédknas
bestdndet som ddellovskog.

2) Definitionen av bestand brukar vara ungefér foljande: en urskiljbar
samling trdd eller skogsplantor som vixer inom en viss areal och som har
viss likhet 1 artsammanséttning, dlder, diameter, hojdutveckling, med mera. |
allménhet omfattar ett bestind minst 0,5 hektar och brukar betraktas som en
skotselenhet under omloppstiden.®*

353 Rytter, L. & Werner, M. 2000. Lovskogen. Skogsstyrelsen, Jonkoping, 31 s.

3% Kempe, G., Nilsson, P., Toet, H. & Wulff, S. 2007. Skogsdata 2007. SLU, Inst. f. skoglig
resurshushallning, Umed, 102 s.

355 Sveriges Skogsvardsforbund 1994. Praktisk Skogshandbok. 14:e uppl., Sveriges Skogs-
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Dessutom bor de olika trddslagen véxa i samma skikt. En undervéxt av gran
i en bjorkskog ar till exempel inte automatiskt ett blandbestand utan bor ofta,
da alder och hojd ar skilda at, snarare betraktas som ett tvaskiktat bestand
med mojlighet till véixelbruk mellan gran och bjork.

Om vi summerar sa dr blandskog mdjlig som individvis blandning, eller
som grupper eller strak av mer rena tradslag dér grupperna eller straken ar
mindre dn 0,5 hektar. Det ger alltsd mojlighet att ha delbestand av rena trad-
slag under blandskogens definition. Vilket &r da att foredra? Det beror pa vad
man vill med det aktuella skogsavsnittet. Ur ett skogsskotselperspektiv kan
foljande synpunkter ges.

Skotseln blir generellt sett mer komplicerad och dyrare att genomfora om
flera tradslag ar blandade, framforallt om dessa vixer olika snabbt pa hdjden.
Risken for mekaniska skador 6kar ocksa om man tvingas ga in och roja och
gallra med hdgre intensitet, dvs oftare. Daremot betraktas blandskog allméant
som mindre bendgen for biologiska skador av till exempel svamp och insek-
ter. Av biodiversitetsskél dr ofta grupper av trad att foredra framfor ensamma
individer, da kontinuiteten lattare uppratthélls om det finns flera trdd av sam-
ma sort intill varandra.

Slutsatsen blir att ménga génger kan mindre grupper av trad forordas fore
stamvis blandning, och bada varianterna faller under begreppet blandskog.
Det finns dock vissa tradslagskombinationer som bade ar naturligt vanliga
och som gér att individvis forena med viss modifiering av skotseln. Det dr da
viktigt att fran borjan utse ett huvudtradslag som har hogsta prioritet vid in-
greppen och som malet &r satt for. [ annat fall riskeras det framtida bestandet
om huvudtridslaget byts med tiden. Risken att man hamnar bredvid sitt mal
ar uppenbar och byte av tradslag bor endast ske i krissituationer, till exempel
vid stormféllning och liknande.

Blandbestand eller rena bestand?

Inledningsvis kan det konstateras att blandskogar 4r vanliga. Aven om den
dominerande foryngringsmetoden i Sverige idag dr plantering kommer natur-
lig foryngring av 16vtrad att ske pa méanga lokaler.**® Naturlig féryngring, och
ddarmed okad blandning av trddslag, gynnas av markberedning, skdrmtrad,
hyggesrensning och lag hyggesalder.**” Viltbete verkar i motsatt riktning.

I ungskog (stamdiameter 0-9 cm) dr bjork det nést vanligaste tradslaget
1 landet och utgdr ca 34 % av det totala virkesforradet. Det dr endast gran
med ca 35 % som ir vanligare (figur LO35). De ordinira 1vtriden utgdr till-
sammans drygt 40 % av stamvolymen i dessa ungskogar. Darefter minskar
andelen snabbt, vilket kan forklaras av flera skél. De vanligaste orsakerna
torde vara rdjning, sjdlvgallring och betning. Ser man till arealen ungskog
over hela landet &r talldominerade skogar vanligast f6ljd av 16v- och barr-
1ovblandskogar.%

vardsfoérbund, Djursholm, 510 s.

35 Karlsson, M., Nilsson, U. & Orlander, G. 2002. Natural regeneration in clearcuts — effects
of scarification, slash removal and clearcut age. Scandinavian Journal of Forest Research
17:131-138.

357 Agestam, E., Karlsson, M. & Nilsson, U. 2005. Mixed forests as a part of sustainable
forestry in southern Sweden. Journal of Sustainable Forestry 21 (2-3): 101-117.

38 Fridman, J., Kempe, G., Nilsson, P., Toet, H. & Westerlund, B. 2002. Skogsdata 2002.

SLU, Inst. f. skoglig resurshushallning, Umed, 108 s.
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Det betyder att det finns stora mgjligheter till blandskogsskotsel av 16v och
barr fran borjan men att den nuvarande skotseln gor att rena barrskogar prio-

riteras.
- N
50
45
40

Relativ andel av totalt virkesforrad, %

10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-44  45-
Diameterklass, cm

Figur LO35 Bjorkens och granens andelar av landets totala virkesforrad for
olika diameterklasser, rdknat pa alla d4goslag.>®

Aven i ildre skog finns mycket av 1vtriden blandade med barrtriiden men
med sa liten andel att det per definition rdknas som ren barrskog. I sjdlva ver-
ket finns mer &n 50 % av bjorkvolymen 1 barrskog, 25 % 1 blandskog och bara
drygt 15 % i ren bjorkskog.*® Det betyder att blandskogar far betraktas som
tdmligen vanliga dven senare under omloppstiden. Trots detta ar kunskapen
om deras skotsel mycket begransad jamfort med skotseln av rena bestdnd. En
uppenbar orsak &r att det finns véldigt manga olika kombinationer av triad-
slag med varierande inslag 1 blandskog, vilket gor att situationen blir svar att

greppa.

For- och nackdelar med blandbestind

Vilka ér da for- och nackdelarna med blandskog jaimfort med rena bestand?
Det pastés att biodiversiteten gynnas liksom rekreationsvéirdena. Detta ar

en sanning med modifikation eftersom sma rena bestdnd av olika tradslag
sannolikt kan tillgodose kraven pé biodiversitet. Det dr inte heller givet att,
for en specifik areal, en storre areal blandskog uppfattas positivare dn négra
mindre bestdnd med olika dominerande triddslag. Det anses ocksa att bland-
skogar dr stabilare 4n monokulturer men de senare arens stormar har snarare
visat pd motsatsen.*®!

39K élla: Nilsson, P. & Cory, N. Skogsdata 2013. SLU, Inst. f. skoglig resurshushallning,
Umesd, 155 s.

360 Stener, L.-G. 1998. Ldinsvisa uppgifter om areal och virkesforrdd for lovitrdd. SkogForsk,

Redogorelse nr 4, Uppsala, 61 s.
361 Agestam, E., Karlsson, M. & Nilsson, U. 2005. Mixed forests as a part of sustainable
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Nar det géller produktion dr heller inte blandskogen en given vinnare. Det
verkar vara ingen eller mycket liten skillnad 1 produktion mellan monokulturer
och blandskog.>**3%3364 Eftersom det rader brist pa langsiktiga produktionsfor-
s0k med blandskog har tillvixtsimuleringar utforts. Dessa indikerar sma eller
inga produktionsdkningar i blandskog dar man laborerat med gran, tall och
bjork.**® Den tydliga tillvixthojning som visats for blandskog av bjork och
gran kan 1 hog grad tillskrivas att traden vuxit 1 olika skikt under &tminstone
en del av omloppstiden, dvs det var tidvis tvaskiktade bestand.****%" Frivold &
Frank noterade hogre tillvaxt 1 unga blandbestand av bjork och gran dn i unga
monokulturer av gran.>®® Effekten forsvann emellertid i senare skeden och
blandskog av tall och bjork producerade inte mer &n rena tallbestdnd vid né-
got tillfalle. Den hypotes som séger att olika tradslag tar upp naring fran olika
markskikt*®, vilket ddrmed skulle kunna ge hogre produktion i blandskog, har
till exempel inte kunnat verifieras for bjork och gran.>”

Fall ddr man sdkert pavisat hogre produktion 1 blandskog &dr dir den ena
ingdende arten dr kvdvefixerande. En blandning av poppel (Populus tricho-
carpa) och rodal (Alnus rubra) visade sig producera betydligt mer dn de
bada arterna i rena bestand.’”! Samtidigt 6kade kvaveinnehallet i marken

forestry in southern Sweden. Journal of Sustainable Forestry 21: 101-117.

362 Smith, F.W. & Long, J.N. 1992. A comparison of stemwood production in monocultures
and mixtures of Pinus contorta var. latifolia and Abies lasiocarpa. In: Cannell, M.G.R;
Malcolm, D.C. & Robertson, P.A. (eds.) The Ecology of Mixed-Species Stands of Trees.
Blackwell Sci. Publ., Oxford, UK, s 87-98.

363 Agestam, E., Karlsson, M. & Nilsson, U. 2005. Mixed forests as a part of sustainable
forestry in southern Sweden. Journal of Sustainable Forestry 21 (2-3): 101-117.

364 Fahlvik, N., Agestam, E., Ek6, PM. & Lindén, M. 2011. Development of single-storied
mixtures of Norway spruce and birch in Southern Sweden. Scandinavian Journal of Forest
Research 26(Suppl. 11): 36-45.

365 Mielikédinen, K. 1980. Structure and development of mixed pine and birch stands. Com-
municationes Instituti Forestalis Fenniae 99(3): 1-82.

Mielikéinen, K. 1985. Effect of an admixture of birch on the structure and development of
Norway spruce stands. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 133: 1-79.

Agestam, E. 1985. En produktionsmodell for blandbestdnd av tall, gran och bjork i Sverige.
SLU, Inst. f. skogsproduktion, Rapport nr 15, Garpenberg, 150 s.

36 Tham, A. 1994. Crop plans and yield predictions for Norway spruce (Picea abies (L.)
Karst.) and birch (Betula pendula Roth & Betula pubescens Ehrh.) mixtures. Studia Foresta-
lia Suecica 195: 1-21.

Johansson, T. 2003. Mixed stands in Nordic countries — a challenge for the future. Biomass
& Bioenergy 24: 365-372.

37Lundqvist, L., Morling, T. & Valinger, E. 2014. Spruce and birch growth in pure and
mixed stands in Sweden. The Forestry Chronicle 90: 29-34.

3% Frivold, L.H. & Frank, J. 2002. Growth of mixed birch coniferous stands in relation to
pure coniferous stands at similar sites in south eastern Norway. Scandinavian Journal of
Forest Research 17: 139-149.

36 Rosengren, U., Géransson, H., Jonsson, U., Stjernquist, I., Thelin, G. & Wallander, H.
2005. Functional biodiversity aspects on the nutrient sustainability in forests — importance

of root distribution. Journal of Sustainable Forestry 21 (2-3): 77-100.

370 Brandtberg, P.-O., Bengtsson, J. & Lundkvist, H. 2004. Distributions of the capacity to
take up nutrients by Betula spp. and Picea abies in mixed stands. Forest Ecology and Man-
agement 198: 193-208.

3 DeBell, D.S. & Radwan, M.A. 1979. Growth and nitrogen relations of coppiced black
cottonwood and red alder in pure and mixed plantings. Botanical Gazette 140 (Supplement):

s 97-101.
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dér den kvivefixerande rodalen fanns med. Man har funnit 6kad tillvaxt

hos hybridpoppel (Populus nigra x P. trichocarpa) da klibbal blandats in.*’
Men dven 1 blandskogar med kvivefixerande arter &r en produktionsdkning
inte given. Exempelvis gick det inte att pavisa ndgon produktionsdkning

vid inblandning med rddal 1 poppelbestdnd da poppelklonerna hade hog till-
véaxtpotential och vixte pa bordig mark.?” Slutsatsen tycks vara att inslag av
ett kvivefixerande tridslag hojer produktionen pa svaga marker’’*, men ger
ingen eller till och med negativ tillvaxteffekt pa goda marker d&ven om 6kad
kvavetillgdng alltid tycks bli fallet. De hir resultaten innebér att véra alarter
skulle kunna utgora ett produktionsmissigt gynnsamt inslag i blandskogar pa
lite sémre marker.

Forandrad néringssituation

Blandning av olika trddslag kan leda till fordndringar 1 ndringssituationen
hos savél trdd som mark dven dér kvivefixerande trad saknas. Man har visat
att till exempel granbarr fir hogre néringshalter (N, K, P och Zn) dé granarna
véxer i blandbestdnd med 16vtrdd d4n om de vixer i monokultur.’”® En fordnd-
rad fornasituation och 6kad rotpenetration 1 marken i blandbestand ansags
vara viktiga faktorer for fordndringen. Men oftast hittar man ingen forbattrad
ndringssituation i blandbestand, och inte heller brukar man patriaffa ndgon
skillnad vad géller ndringsmangder 1 marken mellan rena och blandade be-
stand.’’¢ I de flesta fall blir resultatet ett genomsnitt av de ingdende arternas
individuella paverkan.

Som situation ser ut just nu dr kunskapen om skotsel av tradslagsrena be-
stdnd betydligt bittre &n motsvarande for blandbestdnd. Darfor kan det sdgas
vara ett “sdkrare” val att vilja rena bestind. Blandskog och blandskogsskot-
sel har dock en del som talar for sig och det finns vissa tridslagskombinatio-
ner som vi vet fungerar tillsammans. Foryngringskostnaderna kan sannolikt
bli ldagre 1 blandskog men & andra sidan torde réjnings- och gallringskost-
naderna bli hogre. Nedan foljer ndgra exempel pa forekommande barr-16v-
blandskogar och blandskogar dér ordindra 16vtrad ingar.

Bjork och gran

Kombinationen med bjork och gran &r arealméssigt den vanligaste bland-
ningen av 16v- och barrtrdd, och den uppkommer oftast genom naturlig

3712 Coté, B. & Camiré, C. 1984. Growth, nitrogen accumulation, and symbiotic dinitrogen
fixation in pure and mixed plantings of hybrid poplar and black alder. Plant and Soil 78:
209-220.

37 Heilman, P. & Stettler, R.F. 1983. Phytomass production in young mixed plantations of
Alnus rubra (Bong.) and cottonwood in western Washington. Canadian Journal of Microbi-
ology 29: 1007-1013.

7 Binkley, D. 1992. Mixtures of nitrogen, -fixing and non-nitrogen,-fixing tree species. In:
Cannell, M.G.R., Malcolm, D.C. & Robertson, P.A. (eds.) The Ecology of Mixed-Species
Stands of Trees. Blackwell Sci. Publ., Oxford, UK, s 99-123.

375 Thelin, G., Rosengren, U., Callesen, I. & Ingerslev, M. 2002. The nutrient status of
Norway spruce in pure and in mixed-species stands. Forest Ecology and Management 160:
115-125.

376 Rothe, A. & Binkley, D. 2001. Nutritional interactions in mixed species forests: a synthe-
sis. Canadian Journal of Forest Research 31: 1855-1870.
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foryngring av bjork i granplanteringar.’’” Eftersom tillvixtmdnstren och
omloppstiderna dr olika for bjork och gran dr blandskogen inte stabil utan
maste betraktas som mer tempordr. I de flesta fall avvecklas bjorken timligen
omgaende eller ganska tidigt under omloppstiden for att gynna granen.’” Ett
valkéant sitt att dra nytta av bjorken under en lite lingre inledande fas dr den
sa kallade Kronobergsmetoden.’” Den rekommenderas pa frostlanta marker
och innebdr att bjorken avldgsnas 1 tre steg fram till 20-arsaldern. I slutet kan
man ta ut brannved och massaved fran bjorken. Dessutom foreslds att man
lamnar kvar en del bjork dven efter denna tidpunkt. Genom att inledningsvis
spara bjork 1 granbestdnd kan man hoja medeltillvdxten under omloppstiden.
Da talar vi om ett tvaskiktat bestdnd dér bjorkens snabba initiala tillvéaxt ut-
nyttjas med liten negativ inverkan pa granens tillvixt. Det finns flera studier
som visar att produktionen blir hogre om man behaller ’bjorkskdrmar” dn
om man avverkar bjorken direkt i ett tidigt skede.?803%!

Bjork och tall

Béde bjork och tall dr pionjartradarter med stort ljusbehov. Det betyder att
skogen inte kan héllas skiktad pa samma sétt som bjork och gran ovan. Det
finns dnda studier som visar att inblandning av bjork i tallbestdnd kan vara
positivt bade tillvaxtméssigt®®?, framforallt om man raknar produktion i vikt,
kvalitetsmissigt®® och ekonomiskt***. En optimal skdtselstrategi foreslés
vara att ha 20—40 % bjorkstammar under de forsta 40-50 dren av omloppsti-
den och dérefter ren tallskog.’®

Asp och gran

Blandskog med asp och gran fungerar ungefér pa samma sétt som bjork och
gran. Risken for piskskador pa granen da trdden véxer 1 samma skikt anses dock
vara mindre, huvudsakligen beroende pa att aspen har styvare grenar dn bjorken.
Det finns dock fa vdldokumenterade undersokningar pa blandskog av asp och
gran. Forslag finns pa en 3040 procentig inblandning av asp med granen i en-
skiktade besténd, och att aspen avvecklas senast nir bestandet dr 5060 &r.*¢

377 Fahlvik, N., Agestam, E., Eko, P.M. & Lindén, M. 2011. Development of single-storied
mixtures of Norway spruce and birch in Southern Sweden. Scandinavian Journal of Forest
Research 26(Suppl. 11): 36-45.

378 Se delen Rgjning i Skogsskotselserien.

37 Skogsvardsstyrelsen. 1996. Kronobergsmetoden for lovrdjning — skdrmmetod for skotsel
av granforyngringar med tdtt lovsly. Skogsvardsstyrelsen, Vixjo. 4 s.

30 Tham, A. 1994. Crop plans and yield predictions for Norway spruce (Picea abies (L.)
Karst.) and birch (Betula pendula Roth & Betula pubescens Ehrh.) mixtures. Studia Fore-
stalia Suecica 195: 1-21.

381 Johansson, T. 2003. Mixed stands in Nordic countries — a challenge for the future. Bio-
mass & Bioenergy 24: 365-372.

382 Agestam, E. 1985. En produktionsmodell for blandbestdind av tall, gran och bjérk i Sve-
rige. SLU, Inst. f. skogsproduktion, Rapport nr 15, Garpenberg, 150 s.

3% Hagg, A. 1991. Lovtrddens betydelse for tallens kvalitetsdaning. SLU, Skogsfakta, Kon-
ferens nr 15, Uppsala, s. 119-123.

3% Valsta, L. & Mielikdinen, K. 1987. Blandskogens ekonomi: tall med inblandad vértbjork.
Sveriges Skogsvardsforbunds Tidskrift 1/87: 20-25.

3% Valsta, L. & Mielikdinen, K. 1987. Blandskogens ekonomi: tall med inblandad vértbjork.
Sveriges Skogsvardsforbunds Tidskrift 1/87: 20-25.

3% Johansson, T. & Lundh, J.-E. 1991. Anldggning och skétsel av blandskog. Skog & Forsk-
ning 2/91: 11-18.
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Blandbestand av lovtrad

Den blandskog av ordinéra I6vtradd som forekommer naturligt och som sam-
tidigt ar funktionell dr framforallt blandningen av klibbal och glasbjork pa
fuktigare marker. Eftersom hojdtillvéxten for dessa bada tradslag ar ungefar
likartad blir skotseln tdmligen okomplicerad. Det har gjorts bedomningar att
blandningen producerar mer én varje tradslag for sig 1 rena bestand pa den
hédr typen av mark och att blandningen av klibbal och vartbjork borde kunna
ge dnnu béttre blandskogsresultat pa frisk mark.’

Den sannolikt vanligaste blandskogen nir det géller de ordindra 16vtraden
ar blandningen av glas- och vartbjork. Data saknas emellertid pa detta da
till exempel Riksskogstaxeringen inte skiljer pa arterna. De kan ocksé ibland
vara svara att skilja i falt.

Lovblandskog forekommer dven med ordindra och ddla 16vtrad. Avsik-
ten dr ofta att de ordinéra Iovtradden ska hjélpa upp ekonomin genom att de
kan avverkas och ge tidiga inkomster under omloppstiden. Kombinatio-
nerna bok/bjork, ek/bjork, ask/klibbal och ek/klibbal har foreslagits som
anvéandbara.*%3%

37 Almgren, G. 1990. Lovskog. Bjork, asp och al i skogsbruk och naturvdrd. Skogsstyrelsen,
Jonkodping, 261 s.

3% Almgren, G. 1990. Lovskog. Bjork, asp och al i skogsbruk och naturvdrd. Skogsstyrelsen,
Jonkdping, 261 s.

3% Se dven delen Skotsel av ddellévskog i Skogsskotselserien.
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Mojligheter att variera skotseln

for uttag av biobranslen

Presentationen i det hir kapitlet har huvudsakligen riktats mot tradi-
tionell skotsel dir mélet iir att nd hogkvalitativ sigrivara i slutet av
omloppstiden. Pa vigen produceras massaved. De ordiniira lovtriden
har emellertid egenskaper som gor att mal och skotsel kan varieras. Ef-
tersom biobrinsle har etablerats som ett nytt sortiment pia marknaden
finns mojlighet att ta hinsyn till detta vid skotseln av lovskog.

Bjorken visar ofta ett kraftfullt uppslag av savil stubbskott som froplantor
efter foryngringsavverkning. Har finns mdjlighet att ta ut en biobrédnsleskord
1 rojningsskedet. Det har bland annat visats att det ofta finns tillrackligt stora
biomassaméngder i bjorkdominerade ungskogar for att ekonomiskt kunna
motivera ett biobrinsleuttag.’*® Andra studier har ocksa visat att det finns sto-
ra kvantiteter av biomassa i denna typ av skog.*'*** Ett uttag av biobrénslen
tidigt under omloppstiden innebir emellertid inte att bestdnden behover ta en
annan inriktning dn den traditionella. Bjorktimmer av god kvalitet har beta-
lats bra och skdtseln kan i fortséttningen inriktas pa hogkvalitativt sdgtimmer
efter att den biobrénsleinriktade avverkningen genomforts.

Efter att asp och hybridasp avverkats kommer stora méngder rotskott upp
vilka utgdr grunden for den kommande generationen. Rotskottuppslaget ér
ofta rikligt och kan uppga till 100 000 skott ha'.>>* Detta kan skdtas pé olika
satt. Den hittills vanligaste varianten dr att gora kraftfulla réjningar och ta
fram ett nytt bestdnd med inriktning pd massaved och timmer. En annan vari-
ant dr att bedriva skottskogsbruk och ta ut biobrénsleskdrdar med korta om-
loppstider. En tredje variant &r att bade ta ut biobrénslen i ungskogen genom
mekaniserad strakrojning och att sedan roja fram framtidsstammar for mas-
saveds- och timmerproduktion. Inledande studier har inletts for det senare
konceptet (figur LO36) dir det visat sig att den stdende biomassan kan uppgé
till ndrmare 40 ton TS ha'! efter 4 ar.>** I ett system dér biomassan skordas i
2 m breda strédk och didr 1 m remsor ldmnas i vilka framtidsstammarna viljs
ut kan man sélunda ta ut biobrénsle i storleksordningen 25 ton TS ha™'.

390 Bergkvist, 1., Lundmark, T., Rytter, L. & Thor, M. 2006. Uttag av biobrdinslen i ungskog.
Skogforsk, Arbetsrapport nr 611, Uppsala, 17 s.

391 Mattsson, S. & de Graauw, P. 1996. Biomassa i ett hogt och tditt bjérkbestdind. Skogforsk,
Resultat nr 9, Uppsala, 4 s.

32 Claesson, S., Sahlén, K. & Lundmark, T. 2001. Functions for biomass estimation of
young Pinus sylvestris, Picea abies and Betula spp. from stands in northern Sweden with
high stand densities. Scandinavian Journal of Forest Research 16: 138—146.

393 Rytter, L. 2006. A management regime for hybrid aspen stands combining conventional
forestry techniques with early biomass harvests to exploit their rapid early growth. Forest
Ecology and Management 236: 422—426.

3% Rytter, L. 2006. A management regime for hybrid aspen stands combining conventional
forestry techniques with early biomass harvests to exploit their rapid early growth. Forest
Ecology and Management 236: 422-426.
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Figur LO36 Exempel pa strakrojning i tvaarigt bestand av hybridasp. Hér
finns mojlighet att tidigt ta ut biomassa och pa sé vis forbéttra ekonomin.?*
Foto Lars Rytter.

Det finns forslag till skotselinriktning for vanlig asp med syftet att bara leve-
rera energived eller massaved.’*® Omloppstiden foreslogs bli 30—40 ar med
ett ingrepp vid 15-20 ars alder for att 6ka tillvdxten av gagnvirke jAmfort
med ett helt ogallrat bestand.

Aven grialen skjuter rotskott vilket gor att biobrinsleproduktion i tita be-
stdnd kan vara ett skotselalternativ. Rytter m fl fann att rotskottuppslaget var
ymnigt, 6ver 100 000 skott ha™!, och uppmitte en medelproduktion pa om-
kring 5 ton TS ha! ar' under ar 2 och 3 efter avverkning.*’ Da den rotskotts-
foryngrade graalen odlas for biobrénsleproduktion rekommenderas rojnings/
gallringssinsatser, vilket leder till ungefar samma uttagbara biomassa som
i ett orort bestand samtidigt som dimensionerna blir avsevirt grovre**® och
enklare att ta hand om.

Klibbalen foryngras huvudsakligen med stubbskott. Det dr ofta rikligt med
skott fran varje stubbe. Dessa téta skottsamlingar maste snabbt glesas ut for
att de framtida stammarna inte ska hindras 1 sin utveckling. Det dr dock svért
att se ett rationellt tidigt uttag av de skott som r6js bort &ven om biomassa-
mingderna kan vara betydande.

35 Figur fran: Rytter, L. 2004. Produktionspotential hos asp, bjork och al — en litteraturstu-
die over mdjligheter till och konsekvenser av biomassa- och gagnvirkesuttag. Skogforsk,
Redogorelse nr 4, Uppsala, 62 s.

3% Langhammer, A. & Opdahl, H. 1990. Foryngelse og pleie av osp (Populus tremula L.) i
Norge. Norsk institutt for skogforskning, Rapport 1/90, As, 22 s.

37 Rytter, L., Sennerby-Forsse, L. & Alriksson, A. 2000. Natural regeneration of grey alder (4/-

nus incana [L.] Moench.) stands after harvest. Journal of Sustainable Forestry 10: 287-294.
3% Rytter, L. 1995. Effects of thinning on the obtainable biomass, stand density, and tree diame-
ters of intensively grown grey alder plantations. Forest Ecology and Management 73: 135-143.
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Potential for forbattringar

Det finns ofta mojlighet att forbiittra skogsbruket pa olika punkter. For-
adlingspotentialen bor utnyttjas for att oka tillvixt, vitalitet, kvalitet,
och dirmed lonsamhet. Aven andra méjligheter stér tillbuds. Det giller
sjidlvklara saker sisom bra markval och att viilja ritt tridslag for mar-
ken, dvs stindortsanpassning. Det giar dessutom att béttra pa utfallet
genom intensivare insatser sisom godsling, bevattning och skétsel. Den
klimatforindring som pagiar kommer ocksa att piverka den framtida
tillvixten i viara skogar. For att lokalens uthalliga produktionsformaga
inte ska reduceras ir det viktigt att ha kontroll p4 de néiringsmingder
som fors bort och att minimera liickaget. For att totalbilden ska bli op-
timal ska dven hinsyn tas till biodiversiteten och till de kulturella och
sociala virden och intressen som finns.

Klimatet

Det ér allmént vedertaget att den fordndring som sker av klimatet kommer att
paverka skogsproduktionen i norra Europa positivt. Prognoser har gjorts for
olika trddslag och man har bl.a. berdknat att bjorkens tillviaxt kommer att 6ka
med omkring 20 % inom de ndrmaste 100 aren.***** Berékningar for ameri-
kansk asp visade att tradslagets tillvixt 6kat med over 50 % 1 Wisconsin un-
der den senaste 50-arsperioden.*' Huvudorsaken ansdgs vara att CO_-halten
okat med 19 %.

Det finns dock risk for att skadebilden fordndras och motverkar den kli-
matinducerade tillvaxtokningen. Man har till exempel sett att det stora avdo-
endet av asp 1 Nordamerika har en stark koppling till f6rdndringar 1 klima-
tet.*? Finska undersokningar har emellertid visat att det finns betydande vari-
ation mellan olika genotyper hos bjork och asp 1 att anpassa sig till fordndrad
vattentillgdng.*®® Detta gar att utnyttja vid framtida foradling av 16vtrad i ett
fordnderligt klimat.

Féréadling

Det finns en stor potential att forbéttra bade produktion och kvalitet hos de
ordinira l6vtrdden och betydande resurser har foljaktligen lagts ned pa detta.
Eftersom bjork dr det dominerande 16vtradslaget i Sverige har forddlingsre-
surserna for 16vtrad koncentrerats till bjork. I Sverige startade ett nytt forad-

399 Skogsstyrelsen 2008. Skogliga konsekvensanalyser 2008 — SKA-VB 08. Skogsstyrelsen,
Rapport Nr 25, Jonkoping, 146 s.

400 Bergh, J., Nilsson, U., Kjartansson, B. & Karlsson, M. 2010. Impact of climate change
on the productivity of silver birch, Norway spruce and Scots pine in Sweden and economic
implications for timber production. Ecological Bulletins 53: 185-195.

41 Cole, C.T., Anderson, J.E., Lindroth, R.L. & Waller, D.M. 2010. Rising concentrations of
atmospheric CO2 have increased growth in natural stands of quaking aspen. Global Change
Biology 16: 2186-2197.

42 Hanna, P. & Kulakowski, D. 2012. The influences of climate on aspen dieback. Forest
Ecology and Management 274: 91-98.

43 Possen, B.J.H.M., Oksanen, E., Rousi, M., Ruhanen, H., Ahonen, V., Tervahauta, A.,
Heinonen, J., Heiskanen, J., Kirenlampi, S., & Vapaavuori, E. 2011. Adaptability of birch
(Betula pendula Roth) and aspen (Populus tremula L.) genotypes to different soil moisture
conditions. Forest Ecology and Management 262: 1387-1399.
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lingsprogram for bjork 1988 dér utgdngsmaterialet utgors av 1 400 utvalda
plustrad.** Den nuvarande froplantagen, som finns i vaxthus, producerar fro
som berdknas producera ungefér 15 % béttre dn vanligt bestandsfro.*

Forddlingsarbetet med asp har koncentrerats till hybridasp eftersom den
vaxer mycket bittre 4n den vanliga aspen. Ursprungligen var syftet att 6ka
produktionen av virke till tdndsticksindustrin. Det nuvarande odlingsmate-
rialet ticker s6dra Sverige upp till Milardalen och berdknas kunna producera
25 msk ha! ar' som medeltillvdxt.**® Nya tester avser att ta fram ett mer
rikstdckande material.

Intresset for att forddla poppel har fram till nu varit av begrénsad storlek.
For nérvarande finns en lamplig klonblandning f6r sodra Sverige registrerad
pa Riksldngden.*” Nytt material med storre tdckning dver landet &dr pa gang.

Foradlingsarbetet med klibbal har nyligen aterstartat i liten skala och sedan
1998 finns nya tester utlagda.**® Resultaten visar att korsningen mellan rodal
(A. rubra) och klibbal ar tillvixtmaissigt overldgsen ren klibbal och att detta
kan anvindas for att ta fram ett hogproduktivt material. Korsningen mellan
klibbal och grial har ocks4 visat sig viixa bittre #in de rena arterna.*”® Aven
den rena graalen har fatt fornyat intresse som biomassaproducent och en
forsta foradlingspopulation héller pa att tas fram pa Skogforsk med stéd av
Energimyndigheten.

Foradlingsarbetet dr inte enbart inriktat pd tillvaxt utan vitalitet och virkes-
kvalitet finns ocksa hogt upp pa listan. Nér det géller vitalitet &r motstdnds-
kraft, sa kallad faltresistens, det som anses ge det bésta langsiktiga skyddet
under faltforhallanden.*'° Oftast dr det svamp- och virusangrepp det handlar
om. I begreppet vitalitet ar dven klimatanpassning av avgdérande betydelse. |
foradlingsarbetet ges rekommendationer om var det utvalda odlingsmateria-
let kan anvéndas sé att risken for klimatskador kan reduceras. Eftersom vilt
ar ett stort skadeproblem 1 framf6rallt unga l6vskogar har undersdkningar
gjorts for att se om det finns klonvisa skillnader nér det géller att attrahera
vilt. Vissa studier tyder pé att sé ar fallet, till exempel har man funnit att
olika bjorkprovenienser utsattes i olika grad for sorkgnag*!'! medan man inte
sett nagot sadant samband hos hybridasp.*? Det tycks salunda som om att

4 Danell, O. & Werner, M. 1991. Svensk bjorkforddling — forvintade framsteg under forsta
generationen. Inst. f. skogsforbéttring, Rapport nr 22, Uppsala, 18 s.

45 Stener, L.-G. & Karlsson, B. 2004. Improvement of Populus tremula x P. tremuloides by
phenotypic selection and clonal testing. Forest Genetics 11: 13-27.

406Rosvall, O., Jansson, G., Andersson, B., Ericsson, T., Karlsson, B., Sonesson, J. & Stener,
L.-G. 2001. Genetiska vinster i nuvarande och framtida froplantager och klonblandningar.
SkogForsk, Redogdrelse nr 1, Uppsala, 41 s.

47 Stener, L.-G. 2010. Tillvéxt, vitalitet och densitet for kloner av hybridasp och poppel i
sydsvenska faltforsék. Skogforsk, Arbetsrapport 717, Uppsala, 45 s.

4% Stener, L-G. 2007. Utvdrdering av sydsvenska avkommeforsok med klibbal. Skogforsk,
Arbetsrapport nr 649, Uppsala, 43 s.

499 Mejnartowicz, L. 1982. Morphology and growth of Alnus incana x glutinosa F1 hybrids.
Arboretum Kornickie 26: 15-29.

410 Hansen, E., Heilman, P. & Strobl, S. 1992. Clonal testing and selection for field planta-
tions. In: Mitchell, C.P., Ford-Robertson, J.B., Hinckley, T. & Sennerby-Forsse, L. (eds.)
Ecophysiology of Short Rotation Forest Crops, Elsevier Appl. Sci., London, s 124—145.

41 Rousi, M. 1988. Resistance breeding against voles in birch: possibilities for increasing
resistance by provenance transfers. Bulletin OEPP/EPPO Bulletin 18: 257-263.

412 Stener, L.-G. & Karlsson, B. 2004. Improvement of Populus tremula x P. tremuloides by
phenotypic selection and clonal testing. Forest Genetics 11: 13-27.
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det 1 vissa fall gar att ta hdnsyn till viltskador 1 foradlingsarbetet medan det 1
andra fall knappast finns ndgot att himta.

Nar det géller virkeskvalitet sorteras fortlopande kloner bort som &r kro-
kiga, har klykor eller dubbelstammar och som har spetsiga grenvinklar. Det
har ocksé visats att det finns klonskillnader 1 vedfiberkvalitet och veddensi-
tet*!® och i1 naringseffektivitet, dvs hur mycket ndring som finns i stammar
och grenar vid vintervila.*'* Det pagar ett fortlopande arbete med att forbéttra
virkesegenskaperna i forddlingsarbetet.

Standortsanpassning

For att fa en hog tillvixt och god vitalitet i lovskogsbruket &r det véasentligt
att de olika trddslagen hamnar pd ldmplig mark. I planteringsavsnittet ovan
har forslag givits pé lagsta stdndortsindex som lokalen bor ha. Stdndorts-
index kan ldsas av med hjélp av hojdutvecklingskurvor (se under avsnittet
De hdr tridslagen behandlas). For visst material sdsom hybridasp och vart-
bjorksplantering pa dkermark passar inte de befintliga hojdutvecklingskur-
vorna utan nya prognosinstrument behover tas fram.

En egenskap som varierar med olika tradslag dr toleransen for markens
surhetsgrad. Den kan vara avgérande for om ett tradslag kan anvindas. Det
verkar till exempel som om bjorkar ar téligare dn popplar mot 1dga pH-vér-
den, dvs virden under 4,5.4"> Syretillgangen &r ocksa viktig, men i allménhet
ar lovtrdden mer toleranta mot syrebrist dn barrtrdden. Det beror bland annat
pd att 16vtrdd har en god forméga att bilda nya rotter nir de dldre dott.

Vatten dr en forutséttning for att trad 6ver huvud taget ska kunna véxa.
Lovtrad som forvéntas producera bra anvédnds pd god mark dér risken for
akut vattenbrist dr ganska liten &ven om vattenstress sannolikt kan upptriada
under vissa somrar. Det finns ett stort antal forsok som visat att bevattning
givit stora produktionsdkningar jaimfort med ej vattnad kontroll.*!¢417418 Ef-
fektiviteten nir det géller att utnyttja vatten varierar mellan och inom trad-
slag och det finns en stor potential att minska effekten av begransad vatten-
tillgdng genom ett aktivt val av arter och dven kloner.

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

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

415 Rytter, L. 2004. Produktionspotential hos asp, bjork och al — en litteraturstudie 6ver maoj-
ligheter till och konsekvenser av biomassa- och gagnvirkesuttag. Skogforsk, Redogdrelse nr
4, Uppsala, 62 s.

416 Einspahr, D.W. & Wyckoff, G. 1978. Growth response of hybrid aspen to intensive forest
management. Tappi 61(3): 49-52.

47 Zheng Z., Liu F. & Zang D. 1987. Effect of water supply on volume increment in young
poplar plantation. Proc. IUFRO Proj. Grp P1.09.00, Integrated Research in Biomass for En-
ergy, Ljubljana, Yugoslavia, 1986. Swed. Univ. Agric. Sci., Sect. Energy Forestry, Uppsala,
pp. 80-96.

418 Bergh, J., Linder, S., Lundmark, T. & Elfving, B. 1999. The effect of water and nutrient
availability on the productivity of Norway spruce in northern and southern Sweden. Forest
Ecology and Management 119: 51-62.
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Goédsling
De tillvixtsiffror som redovisats ovan i kapitlet géller i situationer dér var-
ken bevattning eller godsling utforts. Godsling ér ett vilként sétt att hoja
tillvdxten och godslingsforsok har pagitt sedan ldnge i de nordiska ldnderna.
For véra svenska forhallanden dr det néstan uteslutande kvidve som ér det
nédringsdmne som begrinsar tillvaxten.*'? En variant av godsling ar att anvéin-
da kommunala avfallsprodukter sdsom avloppsvatten. Samtidigt som man
anvander en produkt som normalt betraktas som ett samhaélleligt problem
far man en okad tillvéxt pd grodor som kan anvéndas for till exempel CO,-
neutral uppvarmning. Detta anvindningsomrade har hittills mest testats och
anvénts for Salix och poppel.**°

Alarna utgor ett specialfall 1 detta fall eftersom de naturligt fixerar luft-
kvéve och pa sa sitt kan forse sig sjdlva med kvéve. Foljaktligen har kvive-
godsling gett liten eller ingen tillvéxtrespons pa al.**'#*? Enligt berdkningar ar
alskogsbruk ett av {4 odlingssystem med trdd som kan anses vara sjalvforsor-
jande med kvéve.**® Daremot kan andra amnen sdsom fosfor hoja tillvixten
hos al.

Skotselatgarder

Foryngringskostnaderna har mycket stor betydelse for om och hur I6nsamt
skogsbruket blir. Féryngringen behover vara kostnadseffektiv, dvs vitala
plantor produceras och sitts ut till en 14g kostnad pa lamplig stdndort. Ett led
1 detta har varit att prova sommarplantering eftersom det gor plantproduk-
tionen billig. Resultat fran forsok med sommarplantering av vartbjork och
hybridasp visar att den har stor framtida potential.***4* Vid sédd eller plante-
ring bor alltid det odlingsmaterial anvéindas som rekommenderas for aktuell
region. Avvikelse fran denna rekommendation leder med stor sannolikhet till
bade lagre tillvixt och sdmre vitalitet. For hybridasp ar plantorna jamforelse-
vis dyra eftersom de for ndrvarande tas fram genom mikroforokning som

419 Nisholm, T., Nohrstedt, H.-O., Karén, O., Kytd, M. & Bjorkman, C. 2000. How are
forest trees affected? In: Bertills, U. & Nasholm, T. (eds.) Effects of Nitrogen Deposition on
Forest Ecosystems. Swedish Environmental Protection Agency, Report No. 5067, Stock-
holm, s 53-75.

420 Dimitriou, I. & Aronsson, P. 2011. Wastewater and sewage sludge application to wil-
lows and poplars grown in lysimeters — Plant response and treatment efficiency. Biomass
and Bioenergy 35: 161-170.

421 Rytter, L., Slapokas, T. & Granhall, U. 1989. Woody biomass and litter production of fer-
tilized grey alder plantations on a low-humified peat bog. Forest Ecology and Management
28: 161-176.

422 Saarsalmi, A. 1995. Nutrition of deciduous tree species grown in short rotation stands.
Univ. Joensuu, Faculty of Forestry, Joensuu, 60 s.

423 Bormann, B.T. & Gordon, J.C. 1989. Can intensively managed forest ecosystems be
self-sufficient in nitrogen? Forest Ecology and Management 29: 95-103.

424 Luoranen, J., Lappi, J., Zhang, G. & Smolander, H. 2006. Field performance of hybrid
aspen clones planted in summer. Silva Fennica 40: 257-269.

425 Luoranen, J., Rikala, R. & Smolander, H. 2003. Root egress and field performance of
actively growing Betula pendula container seedlings. Scandinavian Journal of Forest Re-
search 18: 133—144.
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kréver arbete pa laboratorium. Dérfor framstélls plantor d&ven fran rotstick-
lingar*?® for att se om det gar att nedbringa plantkostnaden.

Naturlig foryngring ér ett billigt sétt att fi ny skog och kan vara lockande
att anvinda. Men det géller att stdndorten dr lamplig for trddslaget 1 fraga
och att frotrdden har bra egenskaper. Det gar att anvédnda sig av séval frop-
lantor som stubb- och rotskott.

R&jning och gallring styr bestdndets utseende och det ekonomiska utfal-
let. Hogt stamantal ger hog produktion och stor stiende biomassa dven for
16vtrdd. Men det finns en grins for hur titt trdd kan sta. Ju storre traden ar
desto farre tridd far plats. Detta gar under namnet ’sjdlvgallringslagen”. Hog
produktion dr inte heller detsamma som stor uttagbar volym. Mycket av till-
vaxten forloras 1 sjdlvgallring 1 de tdta bestdnden och det som blir kvar har
klena dimensioner. Det ekonomiska utfallet blir sdllan bast med maximal
produktion eftersom rdjning och gallring visserligen ger lagre tillvixt men
mer vardefullt virke. Det gér alltsa att variera tdthet och virkesdimensioner
pa olika sitt och pa sa vis ta tillvara de sortiment som marknaden efterfragar.
Om man Onskar att de trdd som stér kvar efter ett skotselingrepp ska kunna
utvecklas pé ett bra sétt far dessa inte ha statt for trangt innan ingreppet.

Det finns en avgorande skillnad mellan 16vtrdd och barrtrad, framforallt
gran, att ta hiansyn till vid skotseln. De ordindra 16vtrdden &r pionjértradslag
som har ett stort ljusbehov och snabbt forlorar gronkrona och vitalitet vid
trangsel. Granskogen kan sta betydligt titare utan negativa konsekvenser.
Det gor att I6vskogsskotseln krdaver en mer aktiv och tillvéxtanpassad skdtsel
for att utfallet ska bli bra.

I syfte att forbéttra virkeskvaliteten, framforallt 1 lite glesare bestand, kan
stamkvistning utforas.*?’” Det géller dock att inte reducera kronan sa mycket
att tillvixten paverkas negativt.

Hog produktion innebér ocksa ett stort ndringsbehov hos traden. Nérings-
hushallningen kan forbéttras genom godsling och askaterféring da grenar
och toppar skordas. Hushéllningen kan ocksa forbéttras genom att uttaget av
ndring minskar. Detta kan ske genom att lamna naringsrika vixtdelar pa plats
sdsom barr och blad, undvika att skorda unga bestand dér naringshalten ar
forhdllandevis hog, avverka vid en ndringsmassigt gynnsam tid (vintern) lik-
som att anvdnda ndringseffektiva kloner och arter.

Upprepade skordar med tita intervaller kan paverka vitaliteten 1 bestén-
den negativt med ldgre tillvdxt och skadade trdd som f6ljd. Detta har visats
for mycket korta omloppstider.**#?? Det finns rekommendationer om att det
till exempel ska vara minst 10 &r mellan skérdar av amerikansk asp om pro-
duktionen ska forbli uthéllig,*° vilket gor att vi haller pa att undersoka vilken
omloppstid som kravs for att uthalligt producera biomassa fran hybridasp.*!

426 En avklippt rotdel som planteras for att producera en ny tradindivid.

427 Se avsnittet om Stamkvistning samt delen Stamkvistning i Skogsskotselserien.

428 Harrington, C.A. & DeBell, D.S. 1984. Effects of irrigation, pulp mill sludge, and repeat-
ed coppicing on growth and yield of black cottonwood and red alder. Canadian Journal of
Forest Research 14: 844-849.

42 Hytonen, J. & Issakainen, J. 2001. Effect of repeated harvesting on biomass production
and sprouting of Betula pubescens. Biomass and Bioenergy 20: 237-245.

40 Stiell, W.M. & Berry, A.B. 1986. Productivity of short-rotation aspen stands. Forestry
Chronicle 2/86: 10-15.

BiRytter, L. & Stener, L. 2010. Uthdllig produktion av hybridasp efter skord. Slutrapport for
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Hansyn till andra védrden och intressen

En viktig faktor att ta hinsyn till vid skogsbruk ar dess paverkan pa kvalite-
ten 1 omgivande vatten. For att hindra att niring lacker ut, framforallt nitrat,
ar det viktigt att dtervixten efter skord sker snarast mojligt. Denna fas ér
kritisk ur lickagesynpunkt, men andra faktorer kan ocksa bidra till lickage
sdsom grov marktextur och gdodsling vid en tidpunkt d& néring ej kan tas upp.
Stor tillforsel av néring i intensiva odlingar innebér inte att néring automa-
tiskt lacker ut fran odlingen men kriver att méngderna anpassas till grodans
upptagningsformaga.*>#* Risken for lackage ar emellertid storre dn vid
ordinért skogsbruk och det bor finnas vegetationszoner mot vatten som kan
fungera som filter.

Det har diskuterats under lang tid huruvida 16vtrad har en positiv inverkan
pa marken jamfort med barrtrdd. Frigan &r vad som ér positivt. En slutsats
ar att det inte finns nagon studie som visar att ett specifikt trddslag genomgé-
ende fordndrar markegenskaperna i en ofordelaktig eller fordelaktig riktning.
Den sidmre tillvixten i senare generationer skulle snarare bero pa délig skot-
sel eller underhéll 4n pé sjalva tradslaget.*** Orsaker kan vara kompaktering
av mark, brand, ndringsuttag med biomassan och ogriskonkurrens. Daremot
uppstér det skillnader i marken som beror av trddslag. Dé barrskog domine-
rar i vart land kan det hidvdas att 16vskog bidrar till en storre méngfald oav-
sett om det betraktas som positivt eller negativt. Genomforda studier visar
till exempel att bjork och asp paverkar markens pH-vérde sd att det blir ho-
gre dn for gran**34%, och att de kvivefixerande alarna bidrar till att 6ka kvé-
veinnehallet i marken*?’. Sammantaget blir slutsatsen att det inte finns nagon
anledning att ur marksynpunkt diskvalificera nagot tradslag, och definitivt
inte bland de ordinédra lovtraden.

En viktig miljoaspekt ar i1 vilken utstrackning odling av trdd kan bidra till
att binda kol och diarmed bli en positiv del av miljéarbetet. Berdkningar har
bland annat visat att beskogning av dkermark med snabbvéxande 16vtrad har

Energimyndighetens projekt 30346. Skogforsk, Arbetsrapport 706, Uppsala, 23 s.

2 Rytter, L. 1990. Biomass and nitrogen dynamics of intensively grown grey alder planta-
tions on peatland. Diss. Swed. Univ. Agric. Sci., Dept. Ecol. & Environ. Res., Report No.
37, Uppsala, 21 s.

433 Aronsson, P.G., Bergstrom, L.F. & Elowson, S.N.E. 2000. Long-term influence of inten-
sively cultured short-rotation willow coppice on nitrogen concentrations in groundwater.
Journal of Environmental Management 58: 135—145.

434 Binkley, D. 1995. The influence of tree species on forest soils: Processes and patterns.

In: Mead, D.J. & Cornforth, I.S. (eds.) Proceedings of the Trees and Soil Workshop, Lincoln
Univ. 28 Feb — 2 March 1994. Agr. Soc. of New Zealand Spec. Publ. No. 10, Lincoln Univ.
Press, Canterbury, s 1-33.

433 Frank, J. 1994. Effekter pa jordforsuringen av mer lauvtrér i skogene i Sor-Norge. Aktuelt
fra Skogforsk 4-94: 75-93, NISK, As.

46 Hansson, K., Olsson, B.A., Olsson, M.T., Johansson, U. & Kleja, D.B. 2011. Differences
in soil properties in adjacent stands of Scots pine, Norway spruce and silver birch in SW
Sweden. Forest Ecology and Management 262: 522—-530.

47 Tarrant, R.F. & Trappe, J.M. 1971. The role of A/nus in improving the forest environment.
Plant and Soil Spec. Vol.: 335-348.
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en stor potential att pa relativt kort tid binda betydande méangder kol.#843:440

Aven héogproducerande skogar positivt

En annan viktig fraga ar huruvida hogproducerande 16vskogar kan bidra

till den biologiska mangfalden. Ett synsétt &r att &ven om hogproducerande
skogar och plantageskogar 1 allménhet innehéller féarre arter dn “naturliga”
skogar kan de dnda bidra positivt till biodiversiteten.**! De kan bidra till att
andra vardefullare skogspartier kan lamnas ifred eftersom virkesfangsten
genom de hogproducerande bestanden ger tillrdckligt med ravara. I de fall
hogproducerande skogar ersitter till exempel dkermark betyder det att bio-
diversiteten okar. Skogarna kan ocksé fungera som buffertzoner och lankar
mellan mer viardefulla omréden. Slutligen gar det att 6ka biodiversiteten ge-
nom ldmplig forddlingsstrategi, genom att anvinda olika arter, och genom att
variera skotsel och omloppstider.

Upplevelseviarden gynnas

Det finns studier om rekreation som visar att ménniskor foredrar och uppe-
héller sig i 16vskog framfor barrskog.***#** Kulturlimningar exponeras ofta
ocksa estetiskt bast i en omgivning dominerad av 16vskog.*** Fér manga ar
det naturligt att gardar och bostdder omges av 1ovtrdd och l6vskog. Utan
tvivel bidrar 16vtrdad och 16vskog till att berika upplevelsevérdena i var natur
samtidigt som de utgdr en viardefull ravara till industrin.

48 Garten, C.T. Jr, Wullschleger, S.D. & Classen, A.T. 2011. Review and model-based
analysis of factors influencing soil carbon sequestration under hybrid poplar. Biomass and
Bioenergy 35: 214-226.

49 Rytter, R.-M. 2012. The potential of willow and poplar plantations as carbon sinks in
Sweden. Biomass and Bioenergy 36: 86-95.

440 Uri, V., Aosaar, J., Varik, M., Becker, H., Ligi, K., Padari, A., Kanal, A. & Ldhmus, K.
2014. The dynamics of biomass production, carbon and nitrogen accumulation in grey alder
(Alnus incana (L.) Moench.) chronosequence stands. Forest Ecology and Management 327:
106-117.

41 Carnus, J.-M., Parrotta, J., Brockerhoff, E.G., Arbez, M., Jactel, H., Kremer, A., Lamb,
D., O’Hara, K. & Walters, B. 2003. Planted forests and biodiversity. /[UFRO Occasional
Paper 15 Part 1I: 33-50.

42 Savolainen, R. & Kellomiki, S. 1984. Scenic value of the forest landscape as assessed in
the field and the laboratory. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 120: 73-80.

43 Werner, M. & Karlsson, L. H. 2004. Skdnska strévomrdden — vistelse, preferenser och vir-
deringar. Fulltofta — Kldveréd — Snogeholm. SkogForsk, Redogorelse nr 2, Uppsala, 33 s.

444 Rytter, L., Werner, M., Gustafsson, L., Hornsten, L. & Widerberg, A. 2004. Lovskogen i
ett mangbruksperspektiv — ett beslutsstdd for forbéttrad 16vskogsstruktur pé fastighetsniva.
Skogforsk, Redogorelse Nr 1, Uppsala, s. 67-74.
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Ekonomiska reflektioner

Det ér i allméinhet svéirt att bilda sig nidgon precis uppfattning om det
ekonomiska utfallet vid skogsbruk och det ar inte enklare nir vi talar
om bjork, al och asp. Det beror pa ofullstindig kunskap om tillvixt och
skotsel men framforallt pa okiinda marknadsutsikter. Marknaderna for
de ordinéra lovtriden ér forhillandevis sma och det leder till att sorti-
ment kommer och gir och att priserna ér instabila. Kalkyler har dock
presenterats, och oftast gors jimforelser med vart vanligaste triidslag
gran.

Jamforelser av 16nsamhet mellan gran och bjork brukar oftast utfalla till gra-
nens fordel, framforallt vid lagre rantekrav. Vid plantering av antingen bjork
eller gran med fOr arterna “normala” omloppstider utfaller kalkylerna mes-
tadels till granens fordel. D& en naturlig bjorkforyngring sétts mot planterad
gran kan bjorken vara ett alternativ om inte marken ér alltfor bordig.

Olika forutsattningar i kalkyler ger olika utfall. Vartbjork tycks vara ett
tradslag som har lagt kassaflode.**>* I kalkylerna anvinds emellertid om-
loppstider pd ungefar 55 ar for bjork, vilket bedoms som alldeles for langt
med det forddlade material som finns tillgéngligt idag. For 6vrigt visar kal-
kylerna att andra trddslagsalternativ ménga génger kan matcha granens eko-
nomi.

Specialsortiment sdsom masur betalas ofta mycket bra (se avsnittet om
bjorkgallring) men det forutsitter att efterfrigan dr hog och tillgdngen be-
gransad.

Det har dven gjorts kalkyler dar gran jamfors med hybridasp vilka visar att
hybridasp ir ett konkurrenskraftigt alternativ till gran, sérskilt da rantekraven
skruvas upp. Hybridasp kan vid jimforelse med gran dven bdra en kostnad
for hdgn och fortfarande ge ett hogre netto.**” En forutsittning dr dock att ett
mer virdefullt sortiment 4n massaved tas ut. Ocksé i1 andra kalkyler ger hy-
bridasp ett hogre netto for arlig avkastning dn gran.**® Exempel pa praktiskt
ekonomiskt utfall for odling av hybridasp och poppel visar pd god lonsamhet
och en internrénta pa ofta 6ver 10 %.**° Estniska kalkyler for vartbjork och
hybridasp visar ocksé pa god lonsamhet for bada tradslagen.*

Kalkyler méste dock behandlas for vad de é&r, barn av sin tid. Vi vet myck-
et lite om hur kostnader, sortiment och marknad ser ut nér vi nar fram till
foryngringsavverkning och kalkyler speglar i mycket hog grad situationen da
de upprittades. En god strategi kan dérfor vara att sprida riskerna och satsa
pé flera olika triddslag. Ett sddant synsétt torde vara aktuellt for framtiden nu

45 Libeck, K. 1988, Ekonomisk jamforelse av olika tridslag. Skogen 6-7: 13.

46 Eriksson, L. 1991. Ekonomin vid dkermarksplantering. SLU, Inst. f. Skog-Industri-Mark-
nad Studier (SIMS), Rapport nr 17, Uppsala, 141 s.

4“7 Rytter, L., Stener, L.-G. & Werner, M. 2002. Hybridasp — ett [onsamt alternativ som pas-
sar i det nya skogsbruket. SkogForsk, Resultat nr 10, Uppsala, 4 s.

48 Libeck, K. 1988, Ekonomisk jamforelse av olika tradslag. Skogen 6—7: 13.

“9 Rytter, L., Stener, L.-G. & Overgaard, R. 2011. Odling av hybridasp och poppel. Skog-
forsk, Handledning, Uppsala, 40 s.

430 Tullus, A., Lukason, O., Vares, A., Padari, A., Lutter, R., Tullus, T., Karoles, K. & Tul-
lus, H. 2012. Economics of hybrid aspen (Populus tremula L. X P. tremuloides Michx.) and
silver birch (Betula pendula Roth.) plantations on abandoned agricultural lands in Estonia.
Baltic Forestry 18: 288-298.
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nér vi har ett fordnderligt klimat och méste ta hinsyn bade till marknadssi-
tuation och fordndrad tillvixt och skadebild.

R§jningar och tidiga gallringar ger inga eller sma uttagsvolymer med kle-
na dimensioner. De dr sannolikt svart att fi dessa atgirder att ekonomiskt ga
thop sédvida inte virkesvolymen dr hog och ger mdjlighet till biobrénsleuttag.
Atgirderna dr emellertid viktiga for att kunna né ett gott ekonomiskt resultat
1 senare gallringar och foryngringsavverkning. De ska darfor betraktas som
en langsiktig investering for framtida virkeskvalitet och virkesvirde. Detta
synsétt dr fundamentalt for att bedriva ett 16vskogsbruk riktat mot vérdefulla
sagtimmersortiment men har dven visat sig vara giltigt for barrtrad.*!

41 Cameron, A.D. 2002. Importance of early selective thinning in the development of long-
term stand stability and improved log quality: a review. Forestry 75: 25-35.
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