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Sammanfattning

Degraderingen av tropiska skogar har en stor negativ paverkan pé biodiversiteten i dessa artrika
system, samt skogens potential for kolinlagring. I och med detta forlorar systemet sin potential for
att binda delar av den koldioxid som orsakar pagaende klimatforédndringar. I arbeten att terbeskoga
degraderade tropiska skogar, for att forsoka aterskapa de ekosystemstjénster som gétt forlorade,
anvénds ofta exotiska triadslag s& som Eukalyptus och Acacia. Dessa tradslag ar vl dokumenterade
samt pavisar s vil god tillvaxt s& som kolbindningsforméga. Daremot bidrar de lite till att dterskapa
inhemsk biodiversitet och med sina invasiva egenskaper kan de konkurrera med inhemska tradarter
och leda till en dnnu lagre biodiversitet.

Malet med detta arbete var att undersoka potentialen for kolinlagring hos inhemska tropiska
tradarter frdn Borneo och didrmed forsoka identifiera arter som kan konkurrera med exotiska
tradarter. Detta gjordes genom att analysera data fran 34 olika trddarter som planterades i ett
aterbeskogningsprojekt i Sabah, Borneo, Malaysia.

Vi fann att variation i kolinlagringsforméga kunde predikteras fran tradarternas veddensitet; arter
med lagre veddensitet hade generellt hogre kolinlagring &n arter med hogre veddensitet. Vi fann
dven fyra arter som hade visentligt hogre medeltillvixt d4n vad som kunde predikteras fran
veddensiteten, samtliga av dessa horde till familjen Shorea sp. Dessa arter pavisade en
kolinlagringsféorméga som motsvarade 30-50% av kolinlagringsformégan hos Acacia mangium och
Eukalyptus pellita.

Vara resultat tyder pa att nir det géller kolinlagring samt tillvéxt sa kan inte de inhemska
trddslagen konkurrera med de exotiska. Detta beroende pé att de mest extrema vérden vi fick fran
var data inte overstiger 50% av potentialen hos de exotiska trddslagen. Dock fann vi éven att de
exotiska triddslagen i ménga fall har en negativ inverkan pa biodiversiteten i de ekosystem de
befinner sig i. Var slutsats dr dirmed att om maélet ar att bevara biodiversitet samt skapa potential
for kolinlagring, sa dr dessa inhemska arter ett bra alternativ. Om malet &r att maximera kolinlagring
dr exoterna det béttre alternativet.

Nyckelord: &terbeskogning, inhemska arter, kolinlagring, tropisk skog, Borneo



Abstract

Degradation of tropical forests have had a major negative impact on biodiversity in these species-
rich systems, as well as lowering carbon sequestration. This results in these systems losing their
potential to bind parts of the carbon dioxide that is causing the ongoing climate change. When
working with reforestation of degraded tropical forests, with the goal of reintroducing the ecosystem
services that have been lost, exotic tree species such as Eucalyptus and Acacia are often used. These
tree species are well documented and have high growth rates and high potential for carbon
sequestration. The exotic tree species are lacking when it comes to contributing to the native
biodiversity, they also show invasive tendencies and can lower the biodiversity by competing with
native tree species.

The goal with this article was to investigate the potential for carbon sequestration among native
tropical tree species originating from Borneo, and finding native tree species that can compete with
the exotic tree species. This was accomplished by analyzing data from 34 different tree species that
had been planted in a reforestation project in Sabah, Borneo, Malaysia.

We found that the variation in carbon sequestration could be predicted by using wood density;
species with lower wood density generally had higher carbon sequestration than species with a
higher wood density. We also found four tree species that showed significantly higher carbon
sequestration than predicted with the wood density, these species all belonged to the family Shorea
sp. These tree species exhibited a carbon sequestration potential that was equal to 30-50% of the
potential found in Acacia mangium and Eucalyptus pellita.

Our results indicate that when it comes to carbon sequestration and growth, the native tree
species cannot compete with the exotic tree species. The reason for this conclusion is that the highest
values from the native tree species are still only 50% of the potential found in the exotic tree species.
We found that the exotic tree species have a negative impact on biodiversity in areas where they are
introduced. Our conclusion is that if the goal is to preserve biodiversity while increasing the potential
for carbon sequestration, the native tree species are the better choice. However, if the goal is to
maximize carbon sequestration, the exotic species are the better alternative.

Keywords: reforestation, native tree species, carbon sequestration, tropical forest, Borneo
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1. Inledning

Degradering av skogsekosystem &r ett globalt problem och Overutnyttjande
tillsammans med de pdgdende klimatforidndringarna har lett till att stora skogar har
svért att leverera produkter och ekosystemtjénster som vi tidigare har tagit for givet
(Paquette & Messier 2010). Degradering av de tropiska skogarna ér extra allvarligt.
2011 uppskattades det att 30-40% (500-600 miljoner hektar) av de tropiska
skogarna var till nagon grad degraderade (Budiharta et al. 2014). Skogar som utsatts
for storningar har visat en ligre grad av evapotranspiration, vilket &r summan av
evaporation och transpiration, samt betydligt ligre nederbord (Bullock &
Woodcock 2021). Detta leder till en lagre luftfuktighet och lédngre torrperioder,
vilket 1 sin tur leder till en hogre forekomst av brander. I artiklar fran Aragao (2018)
och Bullock (2020) pavisas ett samband mellan forekomsten av stérningar och
torrperioder, dir andelen areal paverkad av storningar dr det dubbla under perioder
av torka.

Stora ytor regnskog skovlas i dagsldget, dels for virkesuttag men framst for att ta
fram mark som gar att anvdnda for odling av grodor samt bete for boskap. Detta
bidrar till att naturliga och orérda skogar blir allt farre och kommer inte bara behova
skyddas i framtiden, utan dven pa vissa platser aterinforas (Paquette & Messier
2010). I en artikel frdn Shahraki et al. (2016) undersoktes hur olika typer av
markanvéndning paverkar markens kolinlagringsformégor. Deras resultat visade att
omrddena med naturlig skog, skog dér forekomsten av méanskliga storningar varit
minimal, var de omradden med hogst kolinlagring samt att skogar som utsatts for
storning hade den ldgsta. Utifrédn det gar det att konstatera att skogar som ej utsatts
for ménskliga storningar spelar en viktig roll nir det géller 1dngvarig kolinlagring i
marken, samt att storningar i ekosystem bdr ses som nagot negativt for
kolinlagringen i omradet (Shahraki et al. 2016).

Genom att anvénda sig av trddplantager kan aterbeskogning uppfylla négra av de
ekosystemtjanster som ostdrda skogar uppfyller, t.ex. kolinlagring samt bevarande
av biodiversitet. Tradplantager, bdde de som bestir av inhemska arter och exoter,
betraktas dock av manga som ndgot negativt (Paquette & Messier 2010). Dessa
plantager kopplas till industrins stora monokulturer, produktion av timmer och
annan rivara och sillan till andra ekosystemtjdnster. Dock &r plantager mycket mer
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varierande idag och anvénds pd ménga hall for aterbeskogning och éterstéllning av
ekosystem, vilket visar att alla plantager inte dr industriella (Parrotta et al. 1997).

I ménga delar av vérlden anvénds exotiska triddslag i trddplantager och
produktionsskogar. Enligt en rapport fran FAO (2020), bestir upp till 44% av
vérldens trddplantager idag av exoter, d.v.s. arter som dr introducerade i ett
ekosystem ddr de vanligtvis inte existerar. I detta fall dr det inte produktionsskogar
som denna artikel ska fokusera pa, d& dessa allmént har lag biologisk méngfald och
lag kolinlagring jamfort med exempelvis ordrda skogar. I fokus dr det de
degraderade markerna dir exotiska tridslag anvidnds for att terbeskoga ytor och
aterskapa potential for kolinlagring. Detta dr fallet for exoter som Eucalyptus pellita
och Acacia mangium, snabbvixande pionjérer som dven kan vixa under varierande
forhallanden, vilket ger dem ett brett anvandningsomrade. Dessa tradslag anvénds
framst for produktion av virke, tack vare deras snabba tillvixt och korta
omloppstider. Idag aterfinns 6ver sju miljoner hektar av 4. mangium och E. pellita
plantager i Sydostasien (Harwood & Nambiar 2014). Dessa arter foredras dé de ér
vélstuderade och det dr dokumenterat att de véxer bra och har hog potential for
kolinlagring. Déremot har de l4g potential att bidra till bevarande av inhemska
ekosystem och deras biodiversitet. Ett problem som uppstir dr omrdden med
monokulturer bestdende av exoter, da dessa monokulturer dr mer sarbara mot
brinder och patogener som kan fa forddande konsekvenser i sidana bestdnd
(Turnbull et al. 1998; Harwood & Nambiar 2014).

A. mangium ursprungliga forekomst innefattar Indonesien, Papua Nya Guinea och
norddstra Queensland i Australien (Hegde et al. 2013). Trddarten har infOrts 1
ménga andra linder, med den frimsta anledningen att producera massaved. E.
pellita hirstammar fran samma omraden, med en viss osékerhet om den bor riknas
som inhemsk pd de Oar i Indonesien ddr den funnits (Dombro 2010). Frimsta
anviandningen av E. pellita dr timmerproduktion. Bada dessa trddarter har
egenskapen att kunna véxa pa ndringsfattiga jordar och klarar av perioder av torka
samt stora méngder av nederbord. Detta gér dem inte bara effektiva for
produktionsskog, utan dven for dterbeskogning. Négot som skiljer dessa trddarter
at ar deras resistensformagor, E. pellita &r mer resistent mot insekter och patogener,
vilka istéllet orsakar stora skador pa A. mangium bestand i delar av Asien (Harwood
& Nambiar 2014).

Pa grund av exoternas invasiva formagor kan de utgéra ett hot inom inhemska
system. I en artikel fran Islam (2019), analyseras introduktionen av 4. mangium 1
Brunei. Triadslaget introducerades tack vare dess forméga att vixa bra under torra,
néringsfattiga och utsatta forhéllanden, samt dess regenerativa formaga. Detta
gjorde den till ett bra val for att dterstilla degraderade omrdden. Dock har
tradslagets regenerativa och invasiva egenskaper gjort den till ett hot f6r Bruneis
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naturliga skogar. I Bruneis kustndra skogar har en stor minskning i méngfalden
bland inhemska arter iakttagits. Omraden som 4. mangium har etablerat sig i 16per
dven en storre risk att bli drabbade av skogsbrinder. Bestaind med A. mangium &r
idag en av de frimsta anledningarna till att skogsbriander startar lings Bruneis kust,
detta beror pa att tridarten har latt att fatta eld samt sprida denna. 4. mangium i
Brunei dr ett bra exempel pa de negativa konsekvenser exoter kan ha pd ett
ekosystem och varfor inhemska alternativ bor dvervigas nir det kommer till
aterstéllning av degraderade omraden (Islam et al. 2019).

Genom att anvinda inhemska tradarter kan vissa av dessa negativa konsekvenser
undvikas, da dessa ér en naturlig del av ekosystemet och didrmed har en positiv
inverkan pé den lokala flora och faunan. Dock &r processen att dterskapa naturliga
tropiska skogar komplicerat eftersom dessa system &dr sa artrika (Chechina &
Hamann 2015). Kunskapen om de lokala tridens biomassatillvixt och kolinlagrings
formagor ar dven bristande, mer insikt i detta skulle kunna 6ka villigheten att
anvinda dessa tridarter. Att terskapa artrika bestdnd med hjélp av plantering dr en
utmaning. Triddarter med sen succession ér inte bara ekologiskt vérdefulla, utan
visar hogre vdrden nér det géller skogsprodukter utdver timmer. Detta innefattar
dtbara frukter, fiber, latex, oljor och mediciner (Peters et al. 1989). Om en skog ska
uppréttas ddr det inte ska forekomma avverkningar, sa far befolkningen mer utav
en skog med dessa trad jamfort med om marken skulle anvidndas for plantager eller
boskap. Utifran detta &r en diversifierad skog med god forekomst av trddarter med
sen succession en god kélla till en variation av skogsprodukter som samhéllen kan
ha nytta av, samt dven séljas for att ge dem inkomst (Ibid). Detta gor processen
mer komplicerad och leder till att om aterbeskogning sker med fokus pa inhemska
arter med hoga virden, sa dr det tradarter med sen succession som blir valda (Uhl
et al. 1988). Dock klarar manga sena successionsarter inte av att vdxa under
forhallandena som kopplas till plantager pa 6ppna filt, hog isolation samt torra och
degraderade jordar, vilket gor dessa arter icke ldmpade for denna typ av
aterbeskogning (Uhl et al. 1988). Sammanfattningsvis dr kunskapen 14g gillande
ménga av de inhemska tropiska tradarterna, vilket gor det svart att effektivt kunna
anvinda dessa inom aterbeskogning. Genom att fa utokad kunskap inom
aterbeskogning med inhemska tridarter, samt att kunna direkt jamfora dessa med
exoterna, bor de inhemska triddarterna bli ett mer lockande alternativ. For att uppné
detta behover inhemska trdd planteras och f6ljas upp Over tid 1
aterbeskogsningsforsok.

Ar 1998 i provinsen Sabah, Borneo, Malaysia, etablerades INIKEA Sow-a-seed
projektet, vars mal var att 6ka biodiversiteten genom plantering av diverse lokala
arter (Gustafsson et al. 2016). Projektets omrade omfattar ca 18 500 ha, dir Gver 80
arter har planterats genom aren. Det har tidigare bedrivits selektiv huggning pa
projektomradet, vilket skedde i sammanband med kraftiga skogsbrinder som
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drabbade Sabah. Ovriga omraden har upplevt olika grader av stdrningar innan
projektet etablerades, fran i stort sett orérda skogsdelar till omraden med kraftiga
storningar, ddr pionjédrarter och gréstyper dominerade (Gustafsson et al. 2016).

Malet med studien dr att i ett forsok med 34 inhemska trédarter identifiera lovande
arter med god tillvixt och kolinlagring. Samt jimfora hur dessa trddarter vixer i
andra studier och forhéller sig i jimfOrelse med exotiska trddarter genom
litteraturstudier. Syftet med detta &r for att dels kunna aterbeskoga dessa omrdden
inom en rimlig tidsram, hitta arter som dr vérda att investera i for att i framtiden
kunna ha en ekonomisk vinning och till sist pé en langre sikt aterfora den biologiska
méngfalden som har forlorats i dessa omrdden. I detta arbete kommer
biomassatillvéxten och kollinlagringen att jimforas inom de 34 givna trddslagen
och dessa kommer i sin tur jamforas med andra exoter som &dr vanligt
forekommande i regionen.

Véra hypoteser lyder 1) triddarternas biomassatillvixt och ddarmed kolinlagring
skiljer sig at och 2) att denna variation till viss del kan forklaras av variation i
veddensitet, men att ndgra av triadarterna sticker ut och har en hogre kolinlagring
dn vad vi kan forvinta fran veddensiteten, och 3) kolinlagringen i dessa inhemska
utstickande tridarter dr jimforbar med kolinlagringen i exoter i regionen.
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2. Material och metoder

Materialet som analyserades var data frdn tidigare inventeringar av ett
tradslagsforsok med 34 inhemska arter utlagt i en sekundér regnskog i Sg. Tiagau
Forest Reserve i sydostliga Sabah (4°36'N, 117°12°E), Borneo, Malaysia. Klimatet
ar humid tropisk ekvatorial med hog nederbord aret om (Gustafsson et al. 2016),
dven om de blotare perioderna ligger under ménaderna oktober-februari (Peel et al.
2007). Forsoket ligger pé en altitud pa 300 m 6.h. med en sydsluttande backe ca.
100 meter fran topp ner till en liten bdck i botten, med ndgra fa raviner som gar
genom sluttningen. Mellan aren 2002-2013 var medelnederbdrden pé platsen 2517
mm (SD 760) (Gustafsson et al. 2016). Omradet har blivit selektivt avverkat p.g.a.
tidigare skogsbrinder som intraffade under tidigt 80-tal. Den sekundira skogen som
naturligt vuxit upp efterdt har fatt hard konkurrens av snabbvixande pionjédra
tradarter och grés, till en utstriackning att vissa delar av skogen &r rena gréasflackar.
Den omkringliggande skogen av INIKEA-projektet har blivit avverkat och stora
delar har konverterats till andra anvindningsomraden, fraimst palmoljeplantage.

Ar 2008 planterades 34 olika inhemska tridarter (bilaga 1) med ca 20 replikat av
varje art, med tre meter mellanrum mellan varje planeringspunkt. De hér 34 arterna
valdes ut av lokalbefolkningen eftersom dessa arter var det som lokalbefolkningen
brukade mest. Tridden planterades randomiserat i rader om 34 st. All konkurrerande
markvegetation blev undanrdjd innan planteringarna gjordes. Efter en manad
gjordes en stodplantering av de plantor som att dott. For att bibehalla
konkurrensfriheten i planteringslinjerna gjordes en rdjning av markvegetation 1-3
ginger varje r. I februari 2013, 50 ménader efter forsta planteringen, gjordes en
gallring av pionjértrad for att 6ka ljustillforseln till forsokstraden, samtidigt gjordes
dven en rdjning av markvegetationen &nnu en ging. Aven efter 50 manaders tid
efter forsta planteringen gjordes ytterligare en stodplanering av de plantor som hade
dott (ibid). Fyra inventeringar genomfordes 2008, 2010, 2012 och 2020 dér de
mitte hojden (H, m) och diameter i brosthdjd (DBH, cm) pa alla individuella trad
(Gustafsson et al. 2016).
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Figur 1. Oversiktskarta éver Sydostasien, Malaysia samt punkt som markerar
INIKEA-projektet.

Den empiriska delen av studien bestod av analysering av data; datat samlades in
under tidigare inventeringarna och har sammanstéllts i programmen Excel och
Minitab for analys. For att adressera hypotes 1) att arterna skiljer sig i potential for
kolinlagring rdaknades trddslagsgruppernas biomassatillvaxt ut genom det f6ljande.

Tradets biomassa (ABG; above ground biomass, kg) riknas ut genom att anvdnda
DBH, H samt veddensiteten (bilaga 1) (ICRAF Database - Wood Density) (p,
g/cm”3) (Chave et al. 2005)

AGB=p+D*+H

Tradens medeltillvaxt/dr rdknades ut genom att ta ar 2020 AGB: minus ar 2012
AGB; dividerat pd antalet ar, alltsa atta ar:

AGB = (AGB,— AGB,) + 8
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Medelbiomassan for alla arter radknades sedan ihop for att till sist bli sammanstélld
i en boxplot i programmet Minitab for att se medeltillvixten/ar (AGB/ar). For att fa
fram mingden producerat kol divideras AGB med tva. Andelen kol i veden har
blivit satt samma for alla arter, 50%, som &r ett generellt antagande (Seeing Forests
for the Trees and the Carbon: Mapping the World’s Forests in Three Dimensions
2012).

For att adressera hypotes 2) att variation i kolinlagringsformaga kan forklaras av
tridens veddensitet men att vissa arter har hogre inlagringsforméga dn vad som
forklaras av veddensiteten, utfordes en regressionsanalys, dven dér i programmet
Minitab. Detta gjordes for att se forhallandet mellan AGB och veddensiteten samt
for att visuellt identifiera arter med hog kolinlagringspotential.

For att adressera hypotes 3) att kollinlagringen i dessa utstickande arter dr jimforbar
med exoterna E. pellita och A. mangium, utfordes en litteratursdkning for att med
lampliga sokord hitta relevanta artiklar frdn regionen. Litteratursdkningen gjordes
1 Google Scholar, Primo och Web of Science for att hitta studier pé tradtillvixt av
de inhemska arter vi identifierade i den empiriska studien som hoga kolinlagrare
samt exoterna E. pellita och A. mangium som &r vanligt forekommande i
plantageskogsbruk i regionen. De studier samt resultat som hittades pé E. pellita
och A. mangium var bendmnda i enheten m3/ha/dr och det var dérfor tvunget att
berdknas om till kg/ar, for att 14tt kunna jimforas med resultaten frén denna studie.
Formeln som anvindes for detta var samma formel som anvéndes vid berédkningen
av AGB pa de inhemska tradarterna.

19



3. Resultat

Resultatet for de 34 arterna i studien skilde sig markant i biomassatillvixt och
ddrmed 1 kolinlagringsforméga (figur 2). Hogst medelbiomassatillvéxt hade arten
S. leprosula pa ca 80 kg/ar och lidgst medelbiomassatillvixt hade arten I.
palembanica Miq pa 0,25 kg/ar. Resultatet visade ocksd att biomassatillvixten
kunde forklaras av variation i veddensiteten, arter med en hdgre veddensitet hade
generellt sett en ldgre biomassatillvéixt jimfort med arter med en ldgre veddensitet
(figur 3). Resultatet visar ocksa att det &r fyra arter som sticker ut fran de 34 arterna
som har tillhandahdllits 1 denna studie. Dessa pavisar en hogre AGB-
medeltillvaxt/ar, dér S. leprosula har 80 kg, S. macrophylla har 66 kg, S. parvifolia
har 57 kg och S. fallax har 55 kg.
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Figur 2. Medelbiomassatillviixten for alla enskilda tradslagsgrupper mellan dr 2012-2020 i
dterbeskogningsforsoket i Sabah, Borneo, Malaysia.
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Punkterna ovanfor linjen visar da ett hogre AGB gentemot vad som forvintades av
deras veddensitet.
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Figur 3. Férhdllandet mellan medeltillvixten och veddensiteten for de 34 olika arterna i
dterbeskogningsforsoket i Sabah, Borneo, Malaysia. Punkterna ovanfor linjen pavisar ett hogre
AGB-virde gentemot det forvintade virdet av arternas veddensitet.
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Figur 4 visar andelen doda trdd inom varje art vid médtningar &r 2020. Déar L
palembanica Mig var den art med hogst dodlighet (ca 80 %) och P. laxiflora var
den art med lagst dodlighet (ca 10 %). For alla arter som ingick i projektet 1ag den
totala dodligheten pa ca 40%.
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Figur 4. Andelen doda trdd inom varje art i dterbeskoningsforsoket i Sabah, Borneo, Malasyia.
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Litteratursokningens mal var att hitta jimforbara data for de exotiska tradslagen.
Sokningen inriktade sig pa att hitta planterade bestand av A. mangium och E. pellita,
dir medelvérdena av brosthdjdsdiameter och hojd hade noterats. Bestdnd som var
planterade i Sydostasien var att foredra, samt bestand som inte blivit gddslade, da
detta bidrar till att forhéllandena var desto mer jamforbara med datat frdn Borneo.
I foljande tabell aterfinns resultaten frén en Eukalyptus-plantage i Brasilien samt en
Acacia-plantage 1 Sydostra Kina, och dven vérdena frdn Borneo (tabell 1.).

Tabell 1. Jimforelse av data mellan dterbeskogningsprojektet i Sabah, Borneo, Malaysia och
plantagerna i Guangdong Province, Kina samt Trés Marias, Brasilien. Ddr S. leprosula, som vixte
bdst, bara har halva biomassatillvixten jamfort med E. pellita.

Region Art Godsling Alder Medelhdjd Medeldiameteri | Arlig
(ar) (m) brosthéjd (cm) biomassatillvixt
(kg/ar)

Trés Marias, | Eucalyptus 370  kg/ha 160,00
Brasilien pellita ortofosfat &

90 kg/ha

sulfat

Shorea Ingen 66,48
macrophylla

Shorea fallax Ingen 8,00 7,48 6,54 54,57
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4. Diskussion

Figur 2 illustrerar fordelning pa medeltillvaxten/ar for de olika arterna, dér de fyra
med bast tillvéxt tillhor familjen Shorea. Spridningen verkar ha en stark
korrelation med arternas veddensitet, vilket styrkte hypotes 1. Detta dr ndgot som
dven undersoktes av King et al. (2006) dir de bland annat jamforde korrelationen
mellan veddensitet och diametertillvéxt i regnskogar i Peninsular och Sarawak,
Malaysia. Dér diametertillvéxten varierade kraftigt beroende pa veddensiteten,
generellt sett med en 0kad diametertillvaxt var det med en ldgre veddensitet.
Dessa skogar dominerades frimst av Dipterocarpaceae. En liknande studie
gjordes av Karinlinasari et al. (2018), dir de kom fram till att korrelationen mellan
tillvixt och vedkvalitet, baserat pa test av vedstyrka och veddensitet, hade en
lagre tillvixt med en 6kad veddensitet, men att de finns ndgra undantag for vissa
arter som ligger ovanfor den negativt lutande kurvan, liknande vart resultat i figur
3. I denna studie studerade de dock korrelationen mellan veddensiteten och
diametertillvixt. Nagot som ocksd observerades i var studie var att en veddensitet
pa ca 0,5-0,65 g/cm3 gynnade tillvixten, eftersom medelveddensiteten for de fyra
arter som hade hogst medeltillvéxt hade ett viarde pa 0,53 g/cm3. Vart generella
antagande ir att de arter som uppvisar en hogre medeltillvéixt &n forvintat har
samtidigt en generellt ligre veddensitet. Aven om spridningen ir relativt jimnt
utspridd (se fig. 3) uppvisar resultatet 4nda en 6kning i medeltillvéxt vid lagre
veddensitet.

Berdkningarna som gjordes for att f fram resultatet av tillvixten gjordes pé
inventeringarna frén dren 2012 och 2020. Anledningen till detta var for att vissa
trdd vid inventeringséren 2008 och 2010 hade en for liten DBH och blev dérav
inte medréknade pé vissa individer. Detta ledde till ett stort bortfall av siffror som
var nddvéndiga for utrdkningen och for ett réittvist resultat. Huruvida resultatet
fortfarande ar réttvist eller inte &r nog fortfarande diskutabelt, eftersom 2020
eventuellt &r lite tidigt att gora berdkningar pa. Triden har endast fatt vuxiti 18 ér,
vilket gor att traden inte fatt visa sin fulla potential géllande bdde massatillvéxt
och kolinlagring. Ddrav hade en upprepning av denna undersokning, men vid ett
senare tillfille, varit att foredra.

Négot som skulle gynna bade ekonomin och den biologiska méngfalden skulle
vara att till en bdrjan plantera 1dgdensitettrdd (ex. S ./leprosula) for att agera som
skiarmtrid, till dess att de har skapat en milj6é ddr hogdensitettrad trivs (Nguyen et
al., 2014). En alternativ 16sning for att terskapa den ursprungliga floran &r att
gdra pd samma sitt, men att plantera de tiliga och lattvuxna exotiska traden

(ex. eucalyptus) och lata dessa agera som skarmtrad till de inhemska triden.
Genom den sista 10sningen skulle, till en borjan, malet med att dterskapa den
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inhemska floran motarbetas, men pé en langre sikt, genom att ta ner de exotiska
skdrmtraden och ge utrymme for de inhemska tridslagen, skulle malet vara pa god
vég att uppnas. Detta skulle eventuellt gynna ekonomin d4 en gallring av
lagdensitettriad eller exotiska trdd kan goras och pé sa sitt fa en tidig avkastning,
for att sedan plantera hogdensitettrdad. Pa sa sitt far vi en inkomst pa kort tid, samt
har en chans att aterskapa och bevara den biologiska méngfalden. Denna studie
visar dock att det skulle innebéra en storre ekonomisk insats att dterbeskoga dessa
degraderade marker med de inhemska trédarterna.

Som tidigare ndmnt &r Acacia och Eucalypus tvd viélanvdnda arter fOor att
aterbeskoga tropiska regnskogar tack vare att dessa arter vixer bra och har ett brett
anvindningsomride. Med en AGB-medeltillvaxt pd 265 kg/ar respektive 169 kg/ar
(Ren & Yu 2008; Bernardo et al. 1998) ligger A. mangium och E. pellita i verkant
jamfort med S. leprosula, med en AGB-medeltillvixt pd ca 80 kg/ar, som var den
art som vuxit bést 1 var studie. Sdledes kan vi ej styrka vér tredje hypotes; att ngra
av dessa inhemska arter har en jamforbar tillvdxt med exoterna A. mangium och E.
pellita.

Mortalitet hos de olika arterna var en faktor som ej rdknades med. Denna faktor ar
1 praktiken véldigt viktig da vi inte endast vill att trdden skall véxa bra, men ocksé
saklart 6verleva. Darfor maste vi ha det 1 atanke nér vi tittar pa resultatet, eftersom
studien endast innehdll 20 individer av varje art. Detta illustreras dven vél i figur 4,
dér vi ser att 1. palembica Miq har en dodlighet pa ca 80 %, dock sticker inte denna
art ut ndgot markvérdigt i medeltillvixten. Det gér ddremot den art som har vuxit
bést 1 var studie, S. leprosula, som har en medeltillvéixt pa ca 80 kg/ér (figur 1) men
ar ocksd den art som har tredje hogst dodlighet 1 forsoket. Ett annat exempel som
ger en mer positiv syn pa denna aspekt dr var sjunde bista art gillande
medeltillvaxten, P. laxiflora 37,35 kg/ar, som ligger ldgst i andelen doda (ca 10 %)
(figur 4) och skulle dérfor i praktiken vara en bra art att plantera. Mortaliteten kan
ha péverkar vara resultat dd medeltillvaxten for en trddart blir mindre pélitlig om vi
har data frén farre individer. Detta leder till att trddarter som har haft hog mortalitet
under forsoket kan ha en berdknad medeltillvixt som inte dr representativ.

Planteringsforhédllandena varierade mellan de inhemska och de exotiska arterna
vilket troligtvis hade en inverkan pa tillvaxten. I Borneo planterades plantorna
under skydd av dldre- stora trdd. Dessa stora trdd skdnkte skydd i form av skugga
samt att de motverkar att jorden skulle bli torr. Detta var nddvindigt for att minga
av de inhemska arterna skulle kunna véxa, dd ménga tradarter inte klarar av att vixa
1 torra jordar under utsatta forhdllanden. Det data vi har anvént for att representera
exoterna dr baserat pd forsok dir data togs fran storskaliga Acacia- respektive
Eucalyptus-planteringar. Detta data innefattar betydligt storre antal trdd samt att de
vuxit under annorlunda forhallanden. Dessa har planterats pd Oppna ytor med
relativt tita forband. Detta kombinerat med gédsling som utfordes for dessa plantor,
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resulterar 1 en storre niringstillgang samt att deras enda konkurrens ér de dvriga
plantorna (Ren & Yu 2008). De inhemska trddarterna i vra forsok far nodvéandigt
skydd av de storre trdden, men maste dven konkurrera om niringsimnen och solljus
med dessa. En annan faktor att beakta 4r om skidrmtridens biomassatillvixt dven
den ska raknas med i resultaten, da detta utgoér en del av tillvéxten i omradet. Om
detta forsok skulle géras om framdver skulle insamlande av data for skarmtriaden
kunna leda till béttre data.

Under datasokningen upplevdes det relativt svért att finna data for de exotiska
tridslagen som vi ansdg vara jamforbart med vér data. Nu i efterhand berodde detta
troligtvis pa att vi var ute efter data frin trdd i1 liknande alder som i forsoket i
Borneo, vilket begrdansade sokresultaten.

Att ha tillgéng till data for tillvixten under ldngre perioder skulle gora det mojligt
att bekrifta relevansen av vara resultat. Utifran artiklar berdrande tillvéxten hos A.
mangium, varierar den beréknade drliga tillvaxten beroende pd hur gamla bestdnden
var nir mitningarna utférdes (Kamo et al. 2005; Ren & Yu 2008). Det vore darfor
intressant att studera tillvixtkurvorna hos dessa trddarter, bade inhemska och
exotiska, och utifrdn detta dterigen jamfora tillvixten. Pionjér tradarter som A.
mangium och E. pellita visar en hog tillviaxt tidigt och nar dven sin maximala
tillvixt tidigt. Vart data innehaller flertalet sekundéra tradarter som uppnar sin
maximala tillvixt senare &n pionjdrarterna. Vi tror darfor att jaimfora
biomassatillvéxterna vid jimforbara punkter i1 deras tillvixtkurvor, skulle kunna ge
mer givande resultat. Detta skulle kunna genomforas genom att berdkna och
jimfora kolinlagringen vid tridarternas maximala tillviixt. Aven tidsaspekterna
skulle vara intressanta att undersoka. Finns det trddarter vars tillvixt minskar
anmirkningsvart efter en viss tidpunkt, finns det andra som bibehdller en hog
tillviixt under lingre perioder #n andra? Annu en faktor som ir viird att nimna ir
att vi har analyserat tillvéxt samt kolbindning pa trddnivd, genom att istéllet utfora
detta pa bestdndsniva kan man fa en battre bild av effekterna en éterplantering av
inhemska trid kan medfora. Analyseringen av detta bor kunna ge relevanta resultat
géllande kollinlagring 1 dterbeskogningsarbeten, ddr malet &r att skapa ldngvariga
bestand som ska utséttas for minimala mangder stdrningar.

Sammanfattningsvis sa har vi bevisat att biomassatillvidxten skiljer bland de lokala
tridarterna som planterades 1 aterbeskogningsprojektet i Borneo, samt att
biomassatillvéixten till viss del kan kopplas till veddensiteten hos dessa arter.
Tradarter med lagre veddensitet hade generellt en hogre biomassatillvixt samt
kolinlagring. Som ndmnt rdder det viss osékerhet pd grund av hog dodlighet hos
vissa tradarter. Jamforelsen av biomassatillvixterna mellan de exotiska tradarterna,
A. mangium och E. pellita, och de lokala trddslagen visade som forvéntat en
betydligt hogre tillvixt hos de exotiska tradslagen. Trots att de exotiska trddarterna
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pavisade hog biomassatillvixt samt kolbinding pa individniva, sa kan de okade
riskerna for skogsbriander och patogenutbrott som dessa tradarter medfor skada
tillvixten pad bestandsniva. Forutom dessa risker s& har dessa exotiska trddarter
pavisats vara skadliga for de lokala ekosystemen de introduceras i. Nagot som gér
att sdga sdkert dr att om malet dr att aterskapa de lokala regnskogarna med den
biologiska méngfald som medfoljer sé dr de lokala tradslagen det béttre alternativet.
Denna rapport har visat att det finns lokala arter med hogre potential for
biomassatillvéxt och kolinlagring, som dr vérda att beaktas som alternativ nir det
géller effektiv aterbeskogning av regnskog i Sydostasien. Detta arbete kommer
krdva mer resurser och tid &n vad &terbeskogning med de exotiska triddarterna
behover, men forhoppningsvis kan detta leda till skogar med hogre
biologiskméngfald samt mindre konkurrens frén exotiska arter i dessa etablerade
skogar.
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Bilaga 1

At Veddensitet

Dipterocarpus conformis

Dryobalanops keithii
D. lanceolata
Hopea ferruginea

Parashorea malaanonan

P. smythiesii

P. tomentella
Shorea beccariana
. falciferoides

. fallax

. leprosula

. leptoderma

. macrophylla

. macroptera

. ovalis

. parvifolia

. pauciflora

. platyclados

. xanthophylla

. faguetoides
Baccaurea angulata
Baccaurea sp
Canarium sp.
Diospyros sp.
Durio spp.

Heritiera sp.

Intsia palembanica
Koompasia excelsa
Mangifera odorata
Mangifera panjang
Pentace adenophora

OO nmnmwmwonuonon

0,95
0,7

0,77
0,64
0,48
0,67
0,51
0,51
0,89
0,62
0,47
0,96
0,48
0,4

0,52
0,54
0,53
0,58
0,64
0,49
0,7

0,7

0,57
0,76
0,61
0,78
0,8

0,83
0,6

0,49
0,65
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Pentace laxiflora
Sindora beccariana
Walsura pinnata

0,65
0,62
0,87
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