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Projektet grundar sig pa ett forsok som har f6ljts fran etableringen 2009 till avslutningen
av den planerade forsoksperioden 2025. Forsoket har 1 huvudsak finansierats med medel
fran Energimyndigheten. Skogforsk har bidragit till projektet med medel via sitt
ramprogram. Lars Rytter tog initiativet till forséket och var projektledare fram till sin
pension 2020. Aven Rose-Marie Rytter och Rebecka Mc Carthy som varit delaktiga
under tidigare skeden av denna langsiktiga uppf6ljning av rotskottsforyngra hybridasp.
Under denna projektperiod har Monika Stromgren vid Skogforsk ansvarat for insamling
och analys av jordprover. Jag vill rikta ett tack till Energimyndigheten for den unika och
vardefulla mojligheten att etablera ett langsiktigt forsok och f6lja det fram till avslut.
Tack till Stiftelsen Skanska landskap som har varit markvérdar och som har varit
behjilpliga i samband med avverkningar. Jag vill ocksa tacka faltpersonalen pa
Skogforsk som har utfort inventeringen av forsoken.

Nils Fahlvik, Ekebo 2026-03-01
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Sammanfattning

For att nd klimatmalen behover andelen fornybar energi och fornybara
ravaror O0ka. I Sverige utgor biomassa fran skogsbruket en viktig del av
den fornybara energin. Odling av snabbvixande 16vtrad pa tidigare
jordbruksmark kan ytterligare stiarka tillgangen pa biomassa. Hybridasp &r
en snabbvixande korsning mellan europeisk och amerikansk asp som kan
ge en hog produktion under en kort omloppstid. Etablerade skotselkoncept
omfattar plantering med 1200—1500 stammar per hektar samt en till tva
gallringar innan slutavverkning vi cirka 25-30 ars alder. Forskning har
foljt upp tillvixt och produktion for denna typ av skotsel.

Efter avverkning skjuter hybridasp i regel rikligt med rotskott. Uppslag pa
over 100 000 skott per hektar har observerats 1 forsok. Den tita
foryngringen mojliggdr olika skodtselinriktningar: antingen enligt den
etablerade modellen genom tidig enkelstillning och en skotsel inriktad
mot rundvirkesproduktion eller en inriktning mot biomassaproduktion
med hoga stamantal och korta omloppstider. Det finns ett stort behov av
grundldggande forskning kring skoétseln av vegetativt foryngrad hybridasp.
En viktig fraga dr uthélligheten 1 skotselmetoder vid tita
avverkningsintervalls och stora uttag av biomassa. Skord av hela rotskott
innebdr att merparten av den ovanjordiska biomassan fors bort och ddrmed
ocksa stora mdngder néring.

I denna studie har vi foljt tillvdxt och produktion av biomassa i ett forsok
med rotskottsforyngrad hybridasp pé en jordbruksmark i1 sédra Skéne.
Forsoket anlades 1 ett rotskottsuppslag som uppstatt efter avverkningen av
forsta generationen planterad skog. I forsoket ingar tre behandlingar med
olika skdtsel och avverkningsintervall (4, 8 och 16 ar). Inom denna
projektperiod har den planerade forsksperioden pd 16 ar avslutats. Det
innebdr att de tre olika behandlingarna har fullf6ljt fyra, tva respektive en
full omloppstid.

Medeltillvédxten (netto, uttagen biomassa) for forséksperioden pd 16 é&r var
hog, 11-13 ton torrsubstans per hektar och ar. Hogst totalt biomassauttag
under hela forsoksperioden uppnéddes i behandlingen med 16-arig
omloppstid. Det totala uttaget for 4- och 8-arigt avverkningsintervall lag
pa samma niva. For behandlingen med 8-arig omloppstid fanns det inga
skillnader i produktionsnivd mellan den forsta och andra rotationen. Inom
behandlingen med fyraarig omloppstid varierade uttaget mellan
rotationerna. Uttaget var hogst 1 den andra rotationen och ligst i den fjarde
rotationen. Aven antalet skott var som légst i den fjirde rotationen. Detta
kan eventuellt tyda pd en avmattning av produktionen vid upprepning av

4 (23)

Sammanfattning



2026-03-01

2026-203373-0001

@Energimyndigheten

Summary

korta avverkningsintervall. Vid slutavverkning av behandlingen med 16-
arigt intervall hade merparten av traden uppnétt rundvirkesdimensioner.

Studien visar pé en flexibilitet att vilja skotselprogram i rotskottsuppslag.
Baserat pa resultaten i denna studie kan upprepade, korta rotationer
innebéra en nedgang i produktion.

Summar

To achieve climate goals, the share of renewable energy and renewable
raw materials needs to increase. In Sweden, biomass from forestry
constitutes an important part of renewable energy. Cultivation of fast-
growing deciduous trees on former agricultural land can further strengthen
the supply of biomass. Hybrid aspen is a fast-growing crossing between
European and American aspen that can provide high production during a
short rotation period. Established management concepts include planting
with 1200—-1500 trunks per hectare and one to two thinnings before final
felling at around 25-30 years of age. Research has followed up growth
and production for this type of management.

In this study, we have followed the growth and production of biomass in
an experiment with root sucker regenerated hybrid aspen on an
agricultural land in southern Sweden. The experiment was established in a
root sucker regeration that arose after the felling of the first generation of
planted forest. The experiment included three treatments with different
management and final felling intervals (4, 8 and 16 years). Within this
project period, the planned experimental period of 16 years has been
completed. This means that the three different treatments had completed
four, two and one full rotation period, respectively.

The average growth (net, harvested biomass) for the 16-year trial period
was high, 11-13 tons of dry matter per hectare per year. The highest total
biomass harvest during the entire trial period was achieved in the 16-year
rotation treatment. The total harvest for the 4- and 8-year harvesting
intervals was at the same level. For the 8-year rotation treatment, there
were no differences in production levels between the first and second
rotations. Within the 4-year rotation treatment, the harvest varied between
the rotations. The harvest was highest in the second rotation and lowest in
the fourth rotation. The number of shoots was also lowest in the fourth
rotation. This may indicate a reduced production when short harvesting
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intervals are repeated. At the final harvest of the 16-year interval
treatment, most of the trees had reached roundwood dimensions.

The study shows flexibility in choosing a management program in root

shoot explants. Based on the results of this study, repeated, short rotations
may result in a decline in production.
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Inledning/bakgrund

For att uppnd de klimatpolitiska malen (Regeringens proposition
2016/17:146, European Parliament and the Council of the European Union
2018) behover tillgangen pa fornybara energikéllor 6ka. Biomassa fran
skog utgor redan idag en betydande andel av fornybara energi i Sverige.
Odling av snabbvéxande 16vtrad pa tidigare jordbruksmark kan vara ett
satt att oka tillgadngen pd biomassa fran trad. Arter inom sliaktet Populus
kan producera stora méngder biomassa under en relativt kort omloppstid
pa bordig mark (Tullus m.fl. 2013). Hybridaspen &ir en korsning mellan
europeisk (Populus tremula) och amerikansk asp (Populus tremuloides).
Forsok pa tidigare akermar har visat att planterad hybridasp kan producera
upp till 22 kubikmeter stamvolym per hektar och ar (7.4-8.2 ton
torrsubstans per hektar och ar) under en omloppstid pa 30 &r (Fahlvik m.fl.
2019). Det finns idag beprovade koncept for plantering och skotsel av
hybridasp pé jordbruksmark (Persson m.fl. 2015, Fahlvik m.fl. 2018).
Skotselkonceptet for planterad hybridasp innebér normalt plantering med
1200-1500 stammar per hektar foljt av en till tvé gallringar under en
omloppstid pd upp till 25-30 ar. Hybridaspen ar ett begérligt viltfoder och
hdgn dr oftast en forutséttning for en lyckad plantering.

Efter avverkning av den planterade generationen skjuter hybridaspen i
regel mycket tdta uppslag av rotskott. Studier fran sddra Sverige har visat
att stamantalet kan uppga till 6ver 100 000 per hektar (Mc Carthy &
Rytter 2015, Rytter & Rytter 2017). Da rotskotten ofta &r jamnt fordelade 1
bestindet finns det goda forutséttningar att bygga nista generation pa den
vegetativa foryngringen. De tita foryngringarna gor det mojligt att vélja
olika inriktning pa den framtida skotseln. En mojlighet ér att genom
kraftiga, och ofta kostsamma, rojningar reducera antalet rotskott till ett
traditionellt forband pa 1200-1500 stammar per hektar som sedan skotsel
med inriktning pé rundvirkes produktion. Ett annat alternativ ir ett
skotselkoncept helt inriktat pd biomassaproduktion med hdga stamantal
och korta avverkningsintervall. Forsok har visat pa en snabb initial tillvéixt
och en hog biomassaproduktion i rotskottsforyngrade bestand. Inom en
serie med forsok 1 sddra Sverige registrerades en stdende biomassa pé 1
medeltal 14,5 ton torrsubstans per hektar i tvaariga rotskottsforyngringar
(Mc Carthy & Rytter 2015). Sjdlvgallringen i1 den vegetativa foryngringen
ar dock stor under de forsta aren (Doucet 1989, Mc Carthy & Rytter
2015). En mgjlighet att forekomma denna avging kan vara att i ett tidigt
skede utfora en schematisk gallring i strik for att ta tillvara biomassan och
ge mer vaxtplats for de aterstdende stammarna.

Det finns ett stort behov av grundliggande forskning kring skotseln av
vegetativt foryngrad hybridasp. En viktig frdga ér uthélligheten 1
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skotselmetoder med tdta avverkningsintervalls och stora uttag av
biomassa. Skord av hela rotskott innebér att merparten av den
ovanjordiska biomassan fors bort och ddrmed ocksé stora méngder néring.

En tinkbar skotselmodell for att dra nytta av det stora uppslaget av
rotskott med en hog initial tillvaxt dr biomassaskdrd med téta intervall.
Det finns dock studier som indikerar att ett allt for kort
avverkningsintervall kan paverka produktionens héllbarhet. Resultat fran
tidigare studier med asp tyder pa en avmattning av produktionen vid téta
avverkningsintervall (Berry & Stiell 1978, Perala 1979, Liesebach m.fl.
1999). I ett forsok med amerikansk och stortandad asp (Populus
grandidentata) rekommenderade Berry & Stiell (1978) ett
avverkningsintervall pa 15 ar for en uthallig tillvéxt. Perala (1979)
jamforde skord av skottskog med amerikansk asp med 1, 4 och 8 ars
avverkningsintervall och fann betydande produktionsforluster vid intervall
pa fyra ér och korta. Liesebach m.fl (1999) fann att tva rotationer med
femariga avverkningsintervall 1 hybridasp hade producerat mindre
biomassa én ett 10-arigt intervall. Studierna visar pa vikten av langsiktiga
studier for att kunna dra slutsatser om lamplig skotsel for en uthéllig
produktion.

I denna studie jamfor vi tre olika behandlingar for skotsel av vegetativt
foryngrad hybridasp pa tidigare akermark. Behandlingarna omfattar
skotselkoncept med tre olika avverkningsintervall; 4, 8 och 16 ar. Det
forsta halvan av den 16-ariga forsdksperioden har rapporterats i Rytter och
Rytter (2017). Resultatet fran den studie visade inte pa nagra skillnader i
produktion mellan de olika skotselalternativen efter atta ars tillvixt. Nu
har forsoket foljts under hela den planerade forsdksperioden vilket innebér
att fyra, tva respektive ett avverkningsintervall har fullf6ljts inom de olika
behandlingar. Inom denna projektperiod ingick métningar av tillvixt under
de tre sista dren av forsoksperioden. Syftet med denna rapport ir att
redovisa resultaten fran dessa métningar samt tillvdxten och produktionen
av biomassa. Resultaten frdn dessa mitningar redovisas hér tillsammans
med utvecklingen dver hela forsdksperioden pa 16 ér.

Genomforande

Forsoket

Detta projekt bygger pa resultat frén ett forsok anlagt dr 2009 pa
jordbruksmark cirka 10 kilometer sdder om Sjobo 1 Skéne (55°33' N,
13°43' E, 40 meter 6ver havsniva) (Fig. 1). Foregadende bestdnd utgjordes
av ett foradlingsforsok som etablerades varen 1998 genom plantering av
ettariga hybridaspplantor (Rytter & Rytter 2017). Plantmaterialet var en
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mix av atta utvalda kloner som drivits upp vid Skogforsks forsoksstation i
Ekebo, Svalov. Planteringen gjordes i 3 meters kvadratférband (cirka 1100
stammar per hektar). Bestdnd avverkades vintern 2008/2009.

|
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Figur 1. Forsoket ar belaget pa tidigare jordbruksmark i Snogeholm, cirka 10 kilometer séder
om Sjobo i Skane.

Forsoket anlades hosten 2009 1 det uppslag av rotskottsforyngrad
hybridasp som foljde efter avverkningen. Forsoket designades som ett
randomiserat blockforsok med fyra block. Tolv forsoksytor med
dimensionen 30*30 m fordelades sa att tre ytor ingick 1 varje block (Fig.
2). Inom varje block slumpades tre behandlingar med olika rotationslangd
(RL):

e RL4. Avverkning med fyra ars intervall. Ingen réjning eller
gallring under omloppstiden.

e RLS. Avverkning med atta ars intervall. En strakgallring utférdes
vid fyra ars alder.

e RL16. Avverkning med sexton ars intervall. En strékgallring
utfordes vid tva rs alder. Vid fyra rs alder utfordes en rojning
varvid motsvarande 1100 stammar per hektar ldimnades efter
enkelstéllning av vitala individer i straken.

Forsoksytorna horn markerades permanent med kdppar. Runt varje

forsoksyta anlades en cirka fem meter bred kappa med samma behandling
som inom forsoksytan.

9 (23)
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Figur 2. Inom ett forséksomrade pa cirka 3 hektar etablerades ett randomiserat blockférsok
med fyra block (blatt, gront, rétt och gult) hdsten 2009. Behandlingarna omfattade tre olika
skotselprogram med fyra (RL4), atta (RL8) respektive sexton ars (RL16) omloppstid.

Strakgallringarna utfordes som schematiska uttag dar alla trdd i 3,2-3,4
meter breda strék félldes (Fig. 3). Trad ldmnades 1 1,8-1,9 meter breda
rader mellan straken 1 RL8 och rader med 1,3 meters bredd i RL16. 1
RL16 enkelstélldes trdden 1 straken vid fyra érs alder varvid de fillda
traden ldmnades pa forsokytan.

Figur 3. Forsoket i Snoeholm férsommaren 2021. Forsoksled RL4 i férgrunden me 4-arig
omloppstid avverkades helt vintern 2020/2021, efter den tredje fullbordade omloppstiden.
Vid samma avverkning strakgallrades forsoksled RL8 med 8-arig omloppstid (till vanster), 4
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ar in pa den andra omloppstiden. Férsoksled RL16 med 16-arig omloppstid (till hdger) ar pa
bilden 12 ar och har tidigare strakgallrats och fristallts och lamnats utan atgard fram till
slutavverkning. Foto: Nils Fahlvik.

Rojningen utfordes motormanuellt med rojsag (Fig. 4a). Slutavverkningar
inom alla forsoksled och korridorsgallringar i RL8 och RL16 utférdes som
heltrddsuttag dar stammar och grenar transporterades till bilvég.
Avverkningarna utfordes med konventionella skogsmaskiner (Fig. 4 b,c).
Vid slutavverkningar i RL4 och RL8 samt vid strakgallringar anvidndes
klippande skordaraggregat (Fig. 4d). Vid slutavverkning av den 16-ériga
skogen i RL16 anvindes ett konventionellt skordaraggregat med ség.
Avverkningarna och gallringarna utférdes under vintersésongen da traden
var avlovade. Frusna markforhéllanden efterstravades vid avverkning for
att minska risken for korskador. Vid strakgallringen i den andra rotationen
i RL8 anvinde maskinen samma strak vid avverkningen som vid den
forsta rotationen.

11 (23)
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Figur 4. R&jning, gallring och avverkning utférdes med konventionell teknik. Enkelstalining av
stammar i RL16 utférdes med réjsag (a). Strakgallringar i RL8 och RL16 (b) samt
slutavverkningar i RL4 (c) och RL8 gjordes skogsmaskin forsett med klippande aggregat (d).
Foto Lars Rytter (a,b) och Nils Fahlvik (c,d).

Matningar

De forsta métningarna utfordes hosten 2009 da forsoket etablerades.
Forsoket har sedan foljts genom kontinuerliga métningar fram till vintern
2024/2025 da den 16 ar langa forsoksperioden avslutades. Denna
projektperiod omfattade métningar utférda hosten 2020 och framat.

Féltméatningar av tradskiktet

Alla behandlingar mattes vid ett och tva érs alder. Dérefter var
mitintervallet tvd &r. Alla méitningar 1 RL4 och tidiga métningar 1 RL8 och
RL16 utférdes som stickprovsinventeringar genom utliggning av 3-5
cirkelprovytor (1,78 m radie) inom varje forsoksyta (Fig. 5a). Efter
strakgallringen 1 RL8 utfordes stickprovsinventeringen inom sex
slumpmassigt fordelade rektangulédra provytor inom respektive forsoksyta.
Provytorna var 3 meter langa i strdkens riktning och bredden omfattade
strackan fran centrum av ett strék till centrum av angrinsande strék (Fig.
5b). Inom provytorna méttes diameter i brosth6jd (DBH, 1,3 m) pa alla
skott med klave och skottens ursprung (rotskott/stubbe, Fig. 6) och
vitalitet (levande/dod) registrerades. Hojden mittes pa schematiskt utvalda
provtrdd och omfattade var 3:e till var 10:e levande skott, beroende pa
utvecklingsgrad.

a) Cirkelprovytor b) Rektangulira provytor c) Forsoksytor med
Alla matningar i RL4 Matningar efter numrerade trad
Tidiga matningar i RL8 and RL16 korridorgallring i RL8 Matningar av alla trid

efter réjning i RL16
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Figur 5. Den inventerade arealen av respektive forsdksyta varierade med utvecklingsgrad
och forsoksled. Vid lag alder utférdes matningarna inom 3-5 slumpvis férdelade
cirkelprovytor inom varje forsoksyta (a). RL4 mattes pa detta satt under hela
forsoksperioden. Efter strakgallring i RL8 gjordes méatningarna inom sex slumpvis férdelade
rektangulara provytor (b). Matningar i RL16 utférdes pa alla stammar inom forsoksytan efter
utford rojning fram till slutavverkning.
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Efter rojningen i RL16 tilldelades alla kvarvarande trad inom
forsoksytorna ett ID-nummer. Efterfoljande mitningar omfattade alla
numrerade trad inom forsoksytorna i RL16 (Fig. 5¢). Diameter i brosthojd
maittes pd alla trdd genom korsklavning (tva riktningar, vinkelritt mot
varandra). Tradh6jden maittes pa provtrdd som i regel omfattade vart 10:e
trdd. Samma provtrad mattes vid dterkommande revisioner. Vid den sista
revisionen mattes dven all undervéxt av hybridasp pa motsvarande sétt
som huvudbesténdet.

Figur 5. Skott i anslutning till stubbar inom forsdksled RL4 (vanster) och RL8 (hdger). Foto:
Nils Fahlvik

Insamling av provtrad fér analys av biomassa

Vid varje miittillfdlle i RL4 och RL8 samt vid tidiga métningar inom RL16
(1, 2 och 4 érs alder) félldes 20-30 provtrad per forsoksled for analys av
biomassa. Tva olika forfaranden anviandes for att berdkna biomassan for
provtraden:

1. Kapning och vigning av hela skott inklusive grenar. Friskvikten
miittes 1 fdlt varefter skotten kapades 1 bitar och torkades till
konstant vikt 1 85 C vid Skogforsks forsoksstation i Ekebo.
Darefter mittes torrvikten och forhallandet mellan friskvikt och
torrvikt berdknades. Denna metod anvéndes for ettariga skott.

2. Provtriden kapades och stam och grenar separerades. Grenarnas
friskvikt mattes 1 félt. Trissor kapades langs ekvidistanser av
stammen (en eller tva meter beroende pa utvecklingsgrad) (Fig.7).
Trissornas diameter korsklavades och friskvikten mattes.
Trissornas volym faststélldes enligt Olesen (1971). Ett kirl med
vatten placerades pa en vag och vagen nollstélldes. Trissan sénktes
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sedan ned i vattnet sé att vattnet precis tickte hela trissan. Vagen
avléstes sedan och utslaget i gram &versattes till volym i
kubikcentimeter (Fig. 8). Trissorna torkades direfter till konstant
vikt i 85 C och torrvikten méttes. Med kdnnedom om trissornas
volym och torrvikt berdknades torrviktsdensiteten. Volymen for
varje sektion langs stammen berdknades enligt formeln for en
stympad kon baserat pa sektionens lingd och trissornas diameter.
Biomassan for varje sektion berdknades genom att multiplicera
medeltalet for torrviktsdensiteten hos sektionens undre och dvre
trissa med volymen. Toppens volym berdknades enligt formeln for
en kon och biomassan baserades pa torrviktdensiteten hos trissan
ndrmast toppen. Grenarnas biomassa berdknades genom att
multiplicera medeltalet av kvoten mellan torrvikt och friskvikt hos
de tva dversta trissorna med friskvikten for grenarna. Den totala
biomassan erhdlls genom att summera biomassa for de lika
fraktionerna.

Trédets langd

DBH
(1.3m) Resterande

toppléngd
Y
m 2m 4

Stubbhajd ¥ I

m 6m 8 metc.

0

Grenar kapades, samlades och vagdes

Figur 7. Matning av provtrad for bestamning av biomassa. Brosthojdsdiameter (DBH) mattes
och total tradhdjd erhdlls genom att addera stubbhdjd och langden pa det fallda tradet.
Trissor for bestamning av torrvikts densitet kapades i botten av varje tva meters sektion.
Grenar kapades och friskvikten mattes.
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Figur 8. Utrustning for att mata trissornas volym. Karlet fylldes med vatten och vagen
nollstélldes. Darefter placerades trissan i vattnet och trycktes ned med ett spetsigt féremal
sa att den precis tacktes med vatten. Darefter avlastes vagen. Foto: Eva Persson

Vid den sista revisionen i RL16 utsags 10 provtrad for analys av biomassa.
Triaden filldes och trissor kapades med tva meters intervall med start frén
stubbskédret. Stammens biomassa bestimdes pa samma sétt som i metod 2
ovan. Grenarna delades upp 1 tre olika fraktioner; doda grenar, delar av
levande grenar med diameter <4 centimeter samt delar av levande grenar
med diameter >4 centimeter. Den totala friskvikten for varje fraktion
mittes 1 falt. Dérefter togs ett stickprov pa cirka 1-2 kilogram fran varje
fraktion. Provets friskvikt méttes och torrvikten faststélldes genom
torkning till konstant vikt 1 85 C. Grenarnas biomassa berdknades genom
att multiplicera provens torrvikt/friskvikt-kvot med den totala vikten for
respektive fraktion.

Brosthéjdsdiameter och trddhdjd méttes pa alla provtrdd i alla
behandlingar och vi alla méttillféllen.

Berakningar

For att berdkna uttagets storlek i samband med strakgallring berdknades
forst avverkad areal genom att méta strakens bredd 1 filt. Dérefter
multiplicerades data frén inventeringen innan gallring med andelen gallrad
areal fOr att erhalla gallringsuttaget.

Hoéjdmatta provtrad anvéndes for att ta fram funktioner som beskriver

hojd-diametersambandet. Med dessa funktioner beréknas sedan tradhdjden
for samtliga trdd. Tva olika ekvationer tillimpades:
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H = aDBHP"
DBH?

= (a+bDBH)? + 1.3 (Naslund 1947)

Dar H ar trddhdjden, DBH dr diametern i brosthdjd och a och b ar
koefficienter. Separata funktioner togs fram for varje revision och
forsoksled. Valet av ekvation vid varje tillfélle grundade sig pa en
jamforelse av determinationskoefficienten (R?) och root mean squared
error (RMSE).

Provtraden for analys av biomassa anvidndes for att ta fram funktioner som
beskriver sambandet mellan biomassa och traddimension. Ekvationen som
anvandes var:

TS = a(DBH?H)?

Dér TS ér biomassa utryckt som torrsubstans, DBH é&r diametern 1
brosthojd, H dr métt eller skattad tradhdjd och a och b ér koefficienter.

For att skatta stamvolymen vid sista revisionen i RL16 anvédndes en
volymfunktion for hybridasp framtagen av Johansson (1953).

I resultaten presenteras medeltalen for de fyra blocken vid varje
revisionstillfélle.

Resultat

Antalet levande skott vid métningen en tillvaxtsdsong ar efter avverkning
var 6ver 100 000 stammar per hektar i den forsta rotationen (Fig. 9). Efter
fyra tillvixtsdsonger hade antalet levande skott minskat med 50 % i
genomsnitt for RL4 och RLS. Efter strakrojning i RL8 och efter rojningen
1 RL16 var fordndringarna 1 antalet levande skott smd. En jamforelse
mellan olika rotationer inom samma behandling visar att stamantalet vid
slutavverkning var hogst i den andra och l4gst i den fjdrde generationen
inom RL4. I RL8 var antalet stammar genomgéende hdgre 1 den forsta
rotationen jamfort med den andra. Andelen doda stammar av det totala
stamantalet vid slutavverkning var i genomsnitt 35 % 1 RL4 och 18 % i
RLS. Bland numrerade trdd inom RL16 férekom enbart levande stiende
individer vid den sista revisionen.
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Figur 9. Antal levande stammar vid olika alder och rotationsperioder. Den svarta delen av
staplarna i RL8 och RL16 utgérs av avverkade stammar i samband med strakgallring och
réjning. Stamantal vid alder 6-16 ar i RL16 anges ovanfdr stapeln och avser bara numrerade
trad.

Valet av skotselstrategi har haft stor betydelse for medeldimensionen vid
slutavverkning (Tabell 1). En rotationsldngd pé 16 ar i kombination med
strakgallring och rojning resulterade 1 en medeldiameter pé cirka 20
centimeter och en medelhdjd pa 24 meter for de numrerade trdden vid
slutavverkning. I RL4 var medeltalet for alla trdd och 6ver alla rotationer
2,6 centimeter for diametern och 6,0 meter f6r hojden vid slutavverkning.
Grundytan vid slutavverkning var ldgre i den fjirde rotationen i RL4
jamfort med tidigare rotationen. Andelen doda stammar av den totala
grundytan vid slutavverkning var i genomsnitt 6,5 % 1 RL4 och 3,0 % 1
RLS.

Tabell 1. Aritmetisk medel for brosthéjdsdiameter och tradhdjd vid slutavverkning for olika
forsoksled och generationer. Medel visas for alla matta trad (alla) samt for trad som
motsvara de 1000 grdvsta per hektar (grovsta). Grundyta redovisas for levande trad och
totalt, inklusive doda trad. For RL8 ingar enbart trad i rader mellan straken. For RL16 inga
enbart numrerade trad.

Diameter Hojd Grundyta
(centimeter) (meter) (kvadratmeter per hektar)
Forsoksled Rotation Alla Grovsta Alla Grovsta Levande Totalt
RL4 1 2,9 5,3 6,7 9,3 26,8 29,3
2 2,1 5,9 5,0 8,8 32,7 34,2
3 2,8 5,2 5,9 8,8 28,5 30,3
4 2,7 5,1 6,5 9,6 17,3 18,7
RL8 1 3,6 10,4 7,2 13,3 27,4 27,5
2 4,6 9,5 9,2 15,2 21,9 23,2
RL16 1 19,4 20,3 23,7 24,3 34,4 34,4

Det schematiska uttaget vid strdkgallringarna omfattade 62 % respektive
74 % av arealen 1 RL8 och RL16. Vid den selektiva rojningen i RL16
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falldes 95 % av stamantalet och 80 % av grundytan och limnades i
bestandet.

Inom RL4 var uttaget av biomassa storst i den andra rotationen och lagst i
den fjirde och sista (Fig. 10). Uttaget av biomassa var lika stort i forsta
och andra rotationen inom RLS. Inga skillnader observerades mellan den
forsta och andra rotationen inom RL8. I RLS stod strakgallringarna for 28
% av det totala uttaget. Satt 6ver hela den studerade 16-arsperioden lag
uttaget av biomassa i RL4 och RL8 pa samma niva. Det totala uttaget for
hela forsoksperioden var hogst i RL16. Strakgallringen stod for 8 % av
uttaget i detta forsoksled. Vid slutavverkning utgjorde stammar 80 % av
den totala biomassan. Vid rojning filldes 16 ton torrsubstans per hektar
och ldmnades pa forsoksytorna. Medelproduktionen av tillganglig
biomassa fran levande trad var 11, 11 och 13 ton torrsubstans per hektar
och ar under forsoksperioden for RL4, RLS8 respektive RL16.

250

200+

150+

1004

Biomassa ( 10° kg TS ha™' )

o
o

Figur 10. Avverkad biomassa fran levande trad under forsdksperioden pa 16 ar. Under
perioden har RL4, RL8 och RL16 fullféljt fyra, tva respektive en rotationsperiod. Uttag har
gjorts vid strakgallring (RL8 och RL16, orange) och slutavverkning (grén). Siffran i staplarna
anger under vilken rotationsperiod som uttaget gjorts. For RL16 redovisas biomassauttaget
vid slutavverkning fordelat pa stamved och grenar.

Den uttagna biomassans fordelning pd olika diameterklasser skilde sig at
mellan forsoksleden (Fig. 11). Stammar klenare dn 4 centimeter utgjorde
75 % av den levande biomassan i RL4 och 25 % 1 RL8. I RLS filldes
merparten av dessa stammar i samband med strékgallringen. I RL8 och
RL16 var hilften av biomassan fordelad pa diameterklasserna 7 respektive
23 centimeter och grovre.

18 (23)



2026-03-01

2026-203373-0001

@Energimyndigheten

Diskussion

1001
A
&
N
A
&
™
A
.
o
0 5 10 15 20 25 30

Diameterklass (cm)

Rotation —1 —2 —3 — 4

Figur 11. Andelen biomassa ackumulerad Over stigande stamdiameter. Andelen uttrycks
som procent av den totala avverkade biomassan under respektive rotation. Under
forsdksperioden pa 16 ar har RL4, RL8 och RL16 fullfdljt fyra, tva respektive en
rotationsperiod. Uttagen avser strakgallring (RL8 och RL16, streckad linje) och
slutavverkning (heldragen linje).

Den forsta rotationen bestod till 6vervigande delen av rotskott. For varje
rotation 1 RL4 6kade andel skott med ursprung frén stubbar (Fig. 5). I
slutet av den fjérde rotationen i RL4 bedémdes 69% av skotten hérrdra
fran stubbar. For den andra generationen 1 RL8 var motsvarande siffra
53%.

Diskussion

Antalet levande skott en tillvixtsdsong efter avverkning var hogt (>57 000
per hektar) for alla generationer i RL4 och RLS. Det fanns dérfor goda
forutsittningar att skapa tdta och slutna bestand i alla generationer genom
hela forsoksperioden. Det initiala antalet skott dr pd samma niva som
observationer frén tidigare studier med hybridasp (Liesebach 1999, Mc
Carthy & Rytter 2015). Redan andra aret efter foryngring minskade antalet
skott kraftigt och efter fyra ar 1 RL4 var antalet levande skott ungefar
hélften jamfort med efter en tillvixtsdsong. En kraftig sjdlvagallring i unga
skottforyngringar med asp har ocksa noterats in andra studier (Berry &
Stiell 1978, Doucet 1989, Liesebach 1999, Mc Carthy & Rytter 2015). Vid
slutavverkning i RL4 var dock foryngringarna forfarande tita med over

25 000 stammar per hektar i medeltal. Efter strakgallring i RL8 var
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fordndringarna i antalet levande skott smé fram till slutavverkning. Det
samma géllde for RL16 fran rojning fram till slutavverkning. Ett syfte med
de tidiga ingreppen, forutom ett tidigt uttag av biomassa, var just att
minska sjélvgallringen.

Medeltillvéixten (netto, enbart uttagen biomassa) var 11-13 ton
torrsubstans per hektar och ar for hela forsoksperiode. Det dr en hog niva
jamfort med tidigare studier av hybridaspens produktion (ex. Tullus m.fl.
2012, Tullus m.fl. 2013, Fahlvik m.fl. 2019). Det potentiella uttaget av
biomassa under hela forsoksperioden var stérst inom RL16, om dven
grenarna hos de stora traden inkluderas 1 uttaget. Uttaget i RL4 och RLS
lag pa samma niva. En forklaring till det storre uttaget i RL16 kan vara
den tidiga reduceringen av stamantalet vid strdkgallringen efter tva ar och
rojningen efter fyra dr. Genom att 1 ett tidigt skede minska konkurrensen
kan tillvixten koncentrerats pa ett farre antal trdd i stéllet for att gd
forlorad i sjdlvagallring. Samtidigt kan kraftiga gallringsuttag leda till
minskad produktion (Pettersson 1993, Mikinen & Isomiki 2004). Den
tidiga tillvéxten i detta forsok har tidigare sammanstillts av Rytter &
Rytter (2017). I studien fanns det en tendens till lagre produktion i RL16
jamfort med ovriga forsoksled aren efter enkelstéllningen till ca 1200
stammar per hektar. Vid atta ars alder, det vill sdga fyra ar efter rojningen,
var medelproduktionen ater pa samma niva som for dvrig forsoksled.

Ett viktigt syfte med studien var att studera tillvixtens uthallighet vid
upprepade, korta avverkningsintervall. For RL8 fanns ingen tendens till
minskad tillvixt under forsoksperioden. For RL4 fanns det en tydlig
variation i antalet skott och biomassaproduktion mellan rotationerna. I
medeltal var antalet skott storst i den andra generationen. Efter den andra
rotationen minskade stamantalet och var lagst 1 det fjarde och sista
omdrevet. Samma monster géllde for produktionen. En faktor som kan ha
paverkat skottskjutningen kan vara fordndringar i skottens ursprung. I den
forsta rotationen bestod foryngringen uteslutande av rotskott. Inom RL4
okade direfter andel skott 1 anslutning till stubbar och dessa skott
dominerade i slutet av den fjirde rotationen. Ett liknande monster
observerades for amerikans asp i en studie med olika avverkningsintervall
(Perala 1979). Arsménen kan ocksa ha betydelse. Ldga temperaturer kan
hdmma skottskjutning och tillvixt (Fraser m.fl. 2002, Landhdusser m.fl.
2006). Aven torra och fuktiga forhallanden kan vara himmande for
skottens utveckling (Frey m.fl. 2003). Orsaken till det ldgre stamantalet
och den ldgre produktionen i den fjdrde rotationen inom RL4 har inte gatt
att faststélla 1 denna studie. Det kan vara ett tecken pa en avmattning av
produktionsféormégan vid tita avverkningsintervall. Rotréta kan vara en
bidragande orsak till en minskad tillvéxt i skottforyngringar av asp. I en
amerikansk undersdkning studerades rotrota orsakad av Armillaria i
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aspbestdnd med korta avverkningsintervall (Stanosz & Patton 1987). |
studien var skott frdn stubbar mer infekterade an rotskott. Efter tre omdrev
med 4-5 ars avverkningsintervall minskade skottskjutningen kraftigt.
Forekomsten av rotrota inom forsoket i detta projekt dr ndgot som bor
foljas upp.

Val av skotselprogram har haft stor paverkan pé triddimensionen och
diarmed pa mojliga sortiment vid slutavverkning. De klenare
dimensionerna i RL4 och RLS8 gor att dessa skotselalternativ framfor allt
ar inriktade pa biomassaproduktion. Den grovre dimensionen pa triden i
RL16 gor det mgjligt att anpassa sortimenten vid slutavverkning efter vad
som ger bist avkastning. Bade biomassaskord och skord av traditionella
rundvirkessortiment dr mdjligt. Vid slutavverkning av RL16 hade 1 stort
sett alla trdd en diameter grovre én 8 centimeter 1 brosthdjd och 60 % av
stamantalet hade en diameter grovre dn 20-30 cm. Det talar for att
medparten av triden kan apteras som antingen massaved eller timmer.
Slutavverkningen av RL16 kan utféras med konventionella
skogsmaskiner. Det saknas idag rationell och kostnadseffektiv teknik for
skord av téta skottuppslag.

Slutsatser
Vegetativa foryngringar med hybridasp har en snabb initial tillvixt och
kan na en hog biomassaproduktion dven vid korta omloppstider.

Det lagre antal skott och den lagre tillvixten vid den senaste rotationen i
RL4 kan indikera att fyra ar &r ett for ett kort intervall for en uthallig
produktion vid upprepade uttag,

RL16 kombinerade en stor biomassa med en hog andel av trdd som
uppndtt gagnvirkesdimension vid slutavverkning. Alternativet erbjuder
saledes en flexibilitet gentemot marknaden.

Rotskott dominerade 1 den forsta rotationen men andelen skott med
ursprung frén stubbar 6kade med tiden vid upprepade skordar.
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