Kandidatarbete 2010

Fakulteten for Skogsvetenskap

Potentiella arealer for 6kad virkesproduktion i norra Sverige genom
skogsodling med Pinus contorta var. latifolia, Larix sukaczewii, Abies
lasiocarpa, Populus x wettsteinii och Picea mariana.

Potential areas for increased timber production in northern Sweden by
cultivation with Pinus contorta var. latifolia, Larix sukaczewii, Abies lasiocarpa,
Populus x wettsteinii and Picea mariana.

Ldrkbestdand planterat 1844, fotograferat 1919 (365 kubikmeter per hektar.) SLU, skogsbiblioteket

Mikael Ohman, Erik Soderholm

Kandidatexamen i skogshushallning, 15 hp. Niva G2E
Handledare: Géran Hallsby, SLU
Examinator: Anders Alanara Umea 2010



SLU, Sveriges lantbruksuniversitet

Enhet

Forfattare

Titel

Nyckelord

Handledare

Examinator

Kurstitel

Kurskod

Program

Omfattning pa arbetet

Niva och fordjupning pa arbetet

Utgivningsort

Utgivningsar

Fakulteten for skogsvetenskap

Erik Soderholm, Mikael Ohman

Potentiella arealer for 6kad virkesproduktion i norra Sverige
genom skogsodling med Pinus contorta var. latifolia, Larix
sukaczewii, Abies lasiocarpa, Populus x wettsteinii och Picea
mariana.

Alternativa tradslag, Norrland, 6kad volymtillvaxt, [ampliga
omraden.

Goran Hallsby, Inst. for skogens ekologi och skotsel
Anders Alanara, fakulteten for skogsvetenskap
Kandidatarbete i skogsvetenskap

EX0592

Jagmastarprogrammet

15 hp

G2E

Umed

2010



Sammanfattning

Sverige ar ett artfattigt land med hanseende pa antalet tradarter. | propositionen “En
skogspolitik i takt med tiden” (2007/08:108) ses exotiska tradslag som en mojlighet till att
Oka tillvaxten i Sverige. | det har arbetet utforskades eventuella arealer for skogsodling av
contorta, Rysk lark, svartgran, klippgran och hybridasp for 6kad volymtillvaxt per hektar i
norra Sverige. Tradslagsforsok har indikerat att dessa tradslag kan overtraffa vara 6vriga
inhemska tradslags volymtillvaxt. Arealerna identifierades genom att utifran flera
kartmaterial bygga modeller som tog hansyn till abiotiska faktorer som spelar stor roll for de
valda tradslagens konkurrenskraft mot vara inhemska tradslag.

Arbetet resulterade i flera kartmaterial som visar den potentiella arealen for varje tradslag
dar de kan o6ka volymproduktionen, samt en sammanstallning med alla fem tradslag. Dar
flera tradslag passar pa samma mark i sammanstallningen valdes contorta i forsta hand,
darefter lark, svartgran, hybridasp och sist klippgran.

Resultatet visar att skogsodling med contorta for att 6ka virkesproduktionen kan vara aktuell
pa 6,45 miljoner hektar, lark pa 2,9 miljoner hektar, klippgran pa 2,64 miljoner hektar,
hybridasp pa ca 40500 hektar och svartgran pa ca 4200 hektar.

Totalt 58 % eller ca 10 miljoner hektar av den produktiva skogsmarksarealen skulle kunna
vara mojlig for skogsplantering for 6kad volymtillvaxt med de fem studerade tradslagen. Pa
ytterligare 1,3 miljoner hektar som mestadels bestar av fjall/fjalindraomraden och
jordbruksomraden kan klippgran respektive hybridasp 6ka volymtillvaxten.

Pa skogsmarken i Norrland blev férdelningen i procent efter sammanslagning ungefar
43 % controta, 42 % o6vriga inhemska arter, 12 % lark, 3 % klippgran och hybridasp samt
klippgran under en procent.



Abstract

Sweden is a country with few native tree species. According to Govt. 2007/08: 108, exotic
tree species may be seen as an opportunity to increase the growth of tree volume in
Sweden. Potential areas where explored In this work for cultivation with Pinus contorta var.
latifolia Engelm., Larix sukaczewii Dylis, Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt., Populus x wettsteinii
Hdmet-Ahti (tremula x tremuloides) and Picea mariana (Mill.) Britton et.al. for increased
volume growth per hectare in northern Sweden. Yield experiments indicated that these
trees can outperform our native trees in volume growth on some locations. Those areas
were found with the help of several maps and models. The models only took in account the
abiotic factors that play a major role for the selected trees competitiveness in volume
growth against our native tree species.

The work resulted in several maps showing the potential area for each tree species and one
in which all the five species were included. Where several species fits on the same area were
primarily P. contorta var. latifolia chosen, and then L. sukaczewii, P. mariana, P. x wettsteinii
and last A. lasiocarpa.

The results show that cultivation with P. contorta var. latifolia to increase timber production
can be possible on 6.45 million hectares, L. sukaczewii on 2.9 million hectares, A. lasiocarpa
on 2.64 million hectares, P. x wettsteinii on about 40 500 hectares and P. mariana on 4 200
hectares.

Overall 58 % or about 10 million hectares of the productive forest in north Sweden could be
possible for cultivation to increase volume growth with P. contorta var. latifolia, L.
sukaczewii, A. lasiocarpa, P. x wettsteinii and P. mariana. Additional 1.3 million hectares
consisting of mainly mountain/montane areas and agricultural areas can be cultivated with
Populus x wettsteinii and Abies lasiocarpa for increased yield.

On forest land in northern Sweden the distribution in percent after merging was
43 % P. controta 42 % other indigenous species 12 % L sukaczewii and 3 % A. lasiocarpa.
P. x wettsteinii and P. mariana was below one percent.
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Inledning

Sverige ar nara forknippat med skog da cirka 23 miljoner hektar av Sveriges totala areal pa
41 miljoner hektar tacks av skog (Skogstyrelsens hemsida). Tradarterna som bildar denna
skog ar fa i jamforelse med t.ex. vastra Amerika och 6stra Ryssland i samma klimatzon. |
Canada och USA finns exempelvis 90 olika barrtradsarter i samma klimatzon. (Kardell, 1989)
Sverige har forlorat tradslag som har biologiska forutsattningar att vaxa har eftersom
tradarter har trangts undan av upprepade nedisningar och inte kunnat vandra tillbaka igen
(Martinsson, 1987).

“Varje trddslag har specifika men olika standortskrav fér att utvecklas optimalt.
Att endast anvdnda tva trddslag innebdr att mdnga standorter inte utnyttjas
optimalt med avseende pa deras virkesproduktion.” (Martinsson, 1989, s. 22)

Ar 1754 foreslog Carl von Linné for Sveriges riksdag att fjllen i lappland skulle beskogas med
rysk lark (Martinsson, 1987). Senare tids forskning har visat att lark har vuxit i Sverige efter
senaste istiden da en cirka 8 000 ar gammal larkkotte hittats i en myr pa Fulufjallet i Dalarna
(Kullman, 2005). Europeisk lark var det forsta tradslaget som infordes i de sédra delarna av
Sverige i slutet av 1700-talet. Under 1800-talet provades bl. a. Pinus contorta pa privata
planteringar. Under hungeraren 1860 provade Skogstyrelsen Pinus cembra L.

1892 infordes sibirisk lark av Domanstyrelsen, nuvarande Sveaskog. Under 1950-talet var
intresset stort for lark och plantager anlades, men manga blev misslyckade pagrund av att fel
provenienser anvandes. Senare blev Pinus contorta en mycket uppmarksammad art som
under 1960-70-talet lanserades av SCA och AB Iggesunds bruk. En av anledningarna till
inforandet av contorta var att motverka en framtida virkesbrist. (Kardell, 1989)
Introduktionen av contorta var framgangsrik och fick stora praktiska betydelser for
skogsbruket. (Martinsson & Winsa, 1986)

| propositionen “En skogspolitik i takt med tiden” (2007/08:108) ges forslag pa atgarder for
att kunna 6ka biomassatillvaxten. Ett av forslagen ar att se 6ver reglerna och mojligheterna
for skogsodling med fraimmande trédslag. Pa uppdrag av regeringen har MINT utredningen
(mojligheter till intensivodling av skog pa marker med laga naturvarden) utforts av SLU 2009.
| utredningen ses frammande tradslag som en av flera satt att 6ka produktionen. (Larsson
m.fl., 2009)

Tradslagens anpassning till klimatet avgdr om ett det trivs pa en standort eller inte, och det
ar darfor naturligt att soka efter nya tradslag i omraden som har ett liknade klimat som det i
Norrland, t.ex. i Ryssland och Canada (Fahlvik m.fl., 2009).

Det finns vissa tradslag man kan urskilja dar mer erfarenhet finns, inte bara fran
tradslagsforsdk utan daven begransad praktisk erfarenhet, om lampliga provenienser och
standortskrav i Sverige (Martinsson & Winsa, 1986):

Abies alba Mill.
Abies grandis (D.Don) Lindl.
Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.



Larix decidua Mill.

Larix leptolepis (Siebold & Zucc.) Gordon
Larix sukaczewii Dylis

Picea mariana (Mill.) Britton et.al.

Pinus contorta var. latifolia Engelm.
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco

Utover dessa tradslag finns ytterligare ett antal som skulle kunna odlas med framgang i
Sverige men for vilka den praktiska erfarenheten anses alltfor begréansad (Rosvall, 1987).

Abies sibirica Ledeb.

Larix gmelinii (Rupr.) Kuzen.
Larix laricina Mill.

Larix sibirica (Miinchh.) Ledeb.
Picea engelmannii Engelm.
Picea glauca (Moench) Voss
Pinus banksiana Lamb.

Pinus cembra L.

Problemstillning

| denna studie vill vi forsdka fa en 6verblick dver omraden och arealer i Norrland dar 6kad
volymproduktion per hektar skulle kunna uppnas genom odling av lampliga utlandska eller
for narvarande sparsamt forekommande tradslag.

Genom att valja ut de tradslag som anses ha mest lovande volymproduktion och
sammanstalla fakta om deras standortskrav samt anvanda oss av kartunderlag som beskriver
abiotiska forutsattningar, vill vi bygga upp en vagledande karta.

Ett sadant kartmaterial skulle kunna vara till hjalp om en markagare funderar pa vilka
tradslag som kan vara aktuella inom ett omrade. Kartan kan ocksa ses som en Oversiktskarta
over mojlig anvandning av alternativa tradslag i Norrland.

Fragestallningen ar foljande: Pa vilka arealer i Norrland kan alternativa tradslag ge en hogre
volymtillvaxt per hektar an de inhemska tradslagen?

Vi fokuserar helt pa de tréadslag som har framstallts som mest lovande av Rosvalls (1987,
1996, 1998, 2007), Martinssons (1986, 1987, 1994), Elfvings (1986, 1993) och Karlmans
(2010) arbeten samt MINT utredningen (Larsson m.fl., 2009) : Pinus contorta var. latifolia,
Larix sukaczewii, Picea mariana, Abies lasiocarpa och Populus x wettsteinii.



Nuvarande areal

Fransett contortan ar anvandningen av frammande tradslag mycket liten i Sverige. Sa liten
att endast contorta och lark syns i officiell statistik dar larken star for mindre @n 0,05 % och
contortan ca 0,4 % av Sveriges virkesforrad (figur 1). Lark odlas uppskattningsvis pa nagot
eller nagra 10 tusentals hektar, contorta pa ca 600000 hektar (tabell 1) och 6vriga tradslag
pa mindre dn nagra tusen hektar vardera. (Agestam, 2005)

| Sverige fanns det 1990, 980 000 m* lark varav 373 000 m? &terfinns i norra Sverige
(Martinsson & Lesinski, 2007).

Det ar osdkert hur manga hektar hybridasp som ar planterat i Sverige men det ar minst i
storleksordningen 1100 hektar enligt bidragsansokningar, av dessa 1100 hektar ar cirka 900
pa skogsmark (L. Rytter, personlig kommunikation, 17 mars, 2010).

Tabell 1. Contortadominerad skog och
andelen av skogsmarksarealen i

Norrlandsldnen (Norén & Ringagdrd, 2009)

Lan ha %
Vasternorrland 85000 5,0
Vasterbotten 100000 3,2
Norrbotten 100000 2,8
Jamtland 145000 5,5
Pfoﬁiaft'ﬂf*(: °'°"t°rta Gavleborg 30000 2,0
av alla traasiag .
Prod. skogsmark Samtliga 460000
X 00- 05%
; 05- 50%
B s50-100%
Bl oo %

7 E scer

Inga data

Figur 1. Andelen contorta av alla trddslag 2003-
2007 pa produktiv skogsmark. Andelen mdts som
andel av grundytan nér héjden ér minst 7 m. Ar
héjden under 7 m mdts andelen av stamantalet.
(Riksskogstaxeringen)



Fakta om utvalda triadslag

Contorta (Pinus contorta var. latifolia)

Motivering

Contortan ar lik var svenska tall och passar darfor pa liknande marker. Contortan klarar karva
foryngringslokaler battre an inhemsk tall. (Rosvall m.fl., 1998)

Contortan har hogre produktion och liknande virkesegenskaper som den inhemska tallen
och den l6pande tillvaxten kulminerar tidigare. Det gar att hitta contorta material som ar
hardigt och lampligt pa svarforyngrade lokaler dar det kan vara svart att hitta tillrackligt med
fromaterial norrifran for odling av svensk tall. Det finns betydande praktisk erfarenhet av
contorta i Sverige. (Fahlvik m.fl., 2009)

Bakgrund
Contortatallens naturliga utbredningsomrade ar vastra Nordamerika mellan 30:e och 64:e
breddgraden pa hojder fran havsniva till 3900 m 6.h. (Elfving m.fl., 2001).

Figur 2. Contortans naturliga
utbredningsomrade i vdstra Nordamerika
(U.S. Geological Survey, 1999).

Jamfort med andra tradslag vaxer contorta pa marker med mycket varierande
forutsattningar da den finns pa maritima, kontinentala och fjalindra omraden, vilket gor att
den kan vadxa pa mycket varierande marktyper, bade bléta och torra marker. Contorta ar ett
pionjartradslag som normalt forokar sig vid brand, med serotina kottar som dppnar sig forst
vid hog temperatur. Pansarbark saknas vilket leder till att alla etablerade trad doér vid en
eventuell skogsbrand. (Elfving m.fl., 2001)



De forsta forsoksplanteringarna i Sverige gjordes pa 1920-talet, men den riktigt stora
introduktionen borjade pa 1970-talet for att sedan kulminera 1980 och minska fram till for
nagra ar sedan da anvandningen pa nytt boérjade 6ka (Fahlvik m.fl., 2009).

Potential

Contorta har visats ge i genomsnitt 36 % hogre volymproduktion dn svensk tall oberoende av
standorten (Elfving & Norgren, 1993). Nar standortsindex (Sl) for contorta och svensk tall
jamfordes pa 95 olika standorter visade det sig att contortan inte vuxit simre an svensk tall
pa nagon av platserna (Elfving m.fl.,1993). Det finns studier, b.la. SCA:s odlingsférsok pa
bestandsniva, som visar pa upp till 53 % battre volymtillvaxt for contorta jamfért med svensk
tall (Persson, 2008). En jamforelse av hojdutvecklingen visar att contortans tillvaxt
motsvarade standortsindex T 27 samtidigt som svensk tall visade T 24 pa samma mark
(Persson, 2008). Den omloppstid som ger den hogsta boniteten for contorta ar 10 till 15 ar
kortare an for inhemsk tall pa samma mark. Contorta har dven hogre éverlevnad i
plantstadiet, cirka 2 %, men cirka 5 % hogre dodlighet efter gallring jamfort med svensk tall.
(Elfving m.fl. 2000) En jamforelse mellan svensk tall och contorta med avseende pa
anvandbar volym och 6verlevnad visar att den relativa 6verlagsenheten hos contorta ar cirka
32 % pa bark (Elfing m.fl., 1993).

Granmarker bedoms i regel olampliga for odling av contorta (Rosvall m.fl. 1998). Fuktiga och
bordiga marker bor undvikas da contortans ungdomstillvaxt inte ar sarskilt bra pa sadana
marker, samtidigt som andra tradarter som gran ar mer passande (Elfving m.fl. 2000). Det
finns dock inga studier som jamfoér gran med contorta (Agestam & Karlsson, 2009). Forskning
har bedrivits pa dikad torvmark for att avgéra om contorta skulle kunna vara ett battre
alternativ for 6kad produktion an svensk tall. Vissa data tyder pa det men da de flesta
forsoken ar pa ett tidigt stadium ar det for tidigt att dra nagon saker slutsats. (Sundstrom,
1997)

Rysk lark (Larix sukaczewii)

Motivering

| norra Sverige ar Larix sukaczewii den lark som lampar sig bast av larkarterna med sin
mycket goda hardighet och tillvaxt (Martinsson & Winsa, 1986). Rysk lark har visat sig vaxa
battre an tall och gran under bark pa de basta markerna i norrland, dock med stor variation
beroende pa standorten (Martinssons, 1994).

Bakgrund

Den Ryska larken ar ett pionjartradslag och har stora ljuskrav. Larken ar anpassad till att
foryngra sig efter skogsbrand som den kan Overleva tack vare en tjock skyddande bark. Lark
utgor 38 % av Rysslands virkesforrad. Lark finns dven i Kina, Mongoliet, Japan, Nordamerika
och Centraleuropa. Det finns cirka 10 olika arter av lark. Sibirisk lark bestar av tva arter, Larix
Sukaczewii och Larix Sibirica. (Martinsson, 1999)



Lark ar bland de vanligaste tradslagen inom den boreala barrskogszonen da enbart arten
Larix sukaczewii tacker ett omrade som ar fyra ganger storre an Sverige (Simak, 1979).

Den Ryska larkens naturliga utbredningsomrade &r 6stra Ryssland och utbredningsomradet
stracker sig mellan 52° N och 68° N (figur 3).

Figur 3. L. sukaczewiis naturliga utbredning markerad med prickad gréns
(Simak, 1979).

Potential

Larix Sukaczewii har visats vaxa i genomsnitt 10-25 % battre an tall och gran under bark pa
olika marker i Norrland, dock med stora variationer. Larken vaxer sdmre an svensk tall och
gran pa flacka, vata eller torra marker. (Martinssons, 1994)

Rysk ldrk kommer bast till sin ratt pa naringsrika marker i norrlandska hojdlagen med rorligt
markvatten (Martinsson & Hannerz, 1992).

Martinsson & Lesinki (2007) har sammanstallt tillgangliga produktionsjamférelser mellan
tall/gran och lark. De havdar att i Norrland véxer larken bast i jamforelse med gran och tall
pa bordiga marker, 64 % béattre pa bark och 38 % béattre under bark an tall pa standorter med
SI L36/T28. Pa marker med lagre bordighet (L27/T20,8) ar larken endast 2 % béattre pa bark
eller 12 % samre under bark. Vid L27/T21 gar gransen da svensk tall vaxer battre an larken.
Vid standortsindex L30/T24 producerar larken mer &n tall och dven gran, speciellt i hoglagen.
Nagot tydliga samband mellan standortsindex hos gran och lark kunde dock inte hittas.

Larix Sukaczewii verkar dven vaxa battre an contorta pa hog hojd och framfoér allt pa platser
med rorligt markvatten under langa perioder. Antagandet bygger pa att produktionen hos
Larix sukaczxewii var Overlagsen contorta pa tva forsoks ytor i norra Sverige som ligger pa
535m 6h respektive 70 m och bagge med langa perioder med rorligt markvatten. Rorligt
markvatten ar en avgérande faktor for att larken ska vaxa bra. Rorligt markvatten ger inte
lika kraftig positiv effekt pa svensk tall och gran. (Martinsson, 1995)

Fattiga sandjordar, organiska jordar och jordar med extremt fin struktur av lera bér undvikas.
Optimal grundvattenniva ar 1,5-2 meter. Den mark som ger den bdsta tillvaxten ar grov
moran med vegetationsklassen blabarstyp (Martinsson & Lesinski, 2007).

10



Klippgran (Abies lasiocarpa)

Motivering

| tradslagsforsoket pa Avardofjallet som anlades pa 1920-talet visade en inventering 1994 att
det var klippgranen som bast utnyttjat standorten och klarat det karva klimatet.
Hojdutvecklingen och skadefrekvensen var forvanansvart lika trots den stora hojdskillnaden
mellan férsoksytorna som Iag pa 440 till 720 meter 6ver havet. (Arvidsson & Petersson,
1995)

| ett proveniensforsok pa Tortfjallet anlagt 1962 som inventerades 1991 hade samtliga
provenienser av klippgran vuxit battre an den lokala granen. Klippgranen hade producerat
mellan 26 och 71 m3sk/ha medan den lokala granen producerat 15 m3sk/ha. (Johansson &
Holmberg, 1992)

Bakgrund

Det naturliga utbredningsomradet for Klippgranen ar vaster om klippiga bergen pa hog hojd
fran si?dra Alaska ner tiII_s_ydvéstra USA (Little, 1971).

i

g

Figur 4. Klippgrans naturliga

utbredningsomrdde i véstra
I Nordamerika (U.S. Geological
N Survey, 1999).

Klippgran vaxer ofta tillsammans med andra trddslag, som t.ex. Pinus contorta, men bildar
tradslagsrena bestand pa hogre hojd (Martinsson & Winsa, 1986).

Klippgran ar mycket skuggtalig och kan bilda ett djupt rotsystem. Pa grunda jordar dar
rotsystemet blir ytligt ar klippgranen vindkéanslig. Kalla vintrar med tjocka snotacken och
kalla somrar kdnnetecknar klippgranens vaxtplatser. (Alexander m.fl., 1990)

Klippgranen som ar mycket kéldtolerant ar tradgransbildande och kan vaxa pa utsatta
hojdlagen. Den smala kronan gor att den klarar harda vindar och hégt snétryck. (Arvidsson &
Persson, 1995)
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Potential

Vid en inventering av klippgransbestand i Jamtland som utférdes 1987 kom man fram till att
klippgranen ar mycket hardig och vaxer bra pa hojdlagen i fjalltrakterna. Medelproduktionen
i bestanden pa Avardofjallet var 4,2 m>sk/ha/ar for den lagsta ytan och 1,8 m>sk/ha/ar for
den hogsta ytan som ligger dver barrskogsgransen. (Olausson, 1987) | forsoksserien
”Skogsodlingsforsok i hart klimat” visade resultaten 5-12 ar efter plantering bland annat att
overlevnaden var hogst for klippgran och svartgran, foljda av vanlig gran och sibirisk
adelgran. Tradhojden var hogst for contorta och lark, darefter kom tall och svartgran. Pa
lokaler som var extremt utsatta for frost hade svartgranen hogre 6verlevnadsgrad an
klippgranen. (Rosvall m fl., 1996)

Nya resultat som pekar at samma hall kommer under varen 2010 (J. Kroon, personlig
kommunikation, 3 mars, 2010).

Svartgran (Picea mariana)

Motivering

| en jamforelse mellan vitgran, svartgran och vanlig gran i Norrland sa var svartgranen
overlagsen i klimatlagen kallare an 900 dygnsgrader om man sag till riskindex, dar bade
tradhojd och overlevnad vags in (Kroon & Rosvall, 2006).

Bakgrund
Svartgranens naturliga utbredningsomrade tacker i stort sett hela Kanada och upp till

tradgransen i Alaska, samt soderut ner till de stora sjoarna vid gransen till Férenta staterna
(Little 1971).

P

Figur 5. Naturligt utbredningsomrade fér Picea mariana (U.S. Geological Survey, 1999).
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Svartgranen ar ett pionjartradslag som vaxer pa bade fast- och torvmark och uppkommer
ofta genom frosadd efter brand da kottarna ar serotina. Svartgranen forekommer framst
som tradslagsrena bestand pa mossar och i kdrr men véxer i norr dven pa fastmark i
blandskog med vitgran. (Martinsson & Winsta, 1986)

Rotsystemet ar ytligt med huvuddelen av rotterna i humuslagret vilket gor att svartgranen
kan vaxa pa grunda jordar och dven permafrost, dar det tinade djupet ofta ar sa lite som 40
cm. Svartgranen vaxer dock framst pa vata organiska jordar (Viereck et al, 1990).

Potential

| sodra och mellersta Sverige ar svartgranen lamplig pa frostlanta och fuktiga
torvdominerade marker. Pa mineraljordar ar var inhemska gran éverlagsen svartgranen.
(Gyllemark, 2002)

I norra Sverige finns forsok pa tallmark dar svartgranen producerar marginellt battre an
inhemsk gran men betydligt samre dn inhemsk tall och contorta (Lundstrém 2003).
Svartgranens snabba hojdtillvaxt i ungdomen kulminerar tidigt och det tillsammans med en
lag diametertillvaxt gor att medelproduktionen under en langre period blir 1ag. Langsiktigt ar
det endast pa extremt svarforyngrade marker som svartgranen kan mata sig med var
inhemska gran. (Kroon & Rosvall, 2006) Mossodlingsforsok i Norrland anlades av SLU 1986-
87 dar bland annat svartgran testades men nagra resultat fran forsoken finns inte. Enligt
Mats Hannerz blev foérsoken ganska misslyckade (M. Hannerz, personlig kommunikation, 3
mars, 2010).

Hybridasp (Populus x wettsteinii)

Motivering

Hybridaspen vaxer betydligt battre an vanlig svensk asp och ar sannolikt ett alternativ i
Svealand och pa milda lokaler i s6dra Norrland (Norén & Ringagard, 2009). | Finland finns ett
material som troligtvis kan fungera i sédra Norrland (L. Rytter, personlig kommunikation, 11
mars 2010). Ett forsok med hybridasp i Stode nagra mil vaster om Sundvall visar pa en hogre
torrsubstans produktion dn gran (Elfving, 1986).

Bakgrund

Hybridaspen ar en korsning mellan europeisk och amerikansk asp som vaxer dubbelt sa bra
som var svenska asp (Rosvall m.fl., 2007).

Figur 6. Naturligt utbredningsomrade Figur 7. Utredningsomrade fér Populus
fér Populus tremuloides tremula i Sverige, stridckat omrdde

(U.S. Geological Survey, 1999). (virituella floran).



Hybridaspens I6pande tillvaxt kulminerar mycket tidigt jamfért med andra svenska tradslag,
medeltillvaxten kulminerar redan vid 20-25 ars alder (Eriksson, 1989). De forsta korsningarna
gjordes 1939 i Skane och tandsticksindustrin bedrev forskning i Gotaland och Svealand for
att fa fram battre plantmaterial fran 1940 till 1965 da den lades ner. 1983 borjade forskning
ater framst for odling pa akermark. (Rytter m.fl., 2002)

Denna forskning fortgick till 2007 da plantmaterial tagits fram for anvandning upp till
malardalen (Stener & Karlsson, 2002). | Finland gors storre satsningar pa att foradla
hybridaspmaterial (Fahlvik m.fl., 2009).

Potential

For odling av hybridasp finns idag framfor allt plantor for sédra Sverige men hybridaspen kan
dven vaxa langs norrlandskusten med forstandigt urval av kloner och finskt
hybridaspmaterial. Marken som lampar sig ar frisk och boérdig mark med standortsindex pa
ungefar G30 och uppat. Produktionen pa milda lokaler i Norrland ligger dar pa upp till 15
m>sk/ha/ar. (Fahlvik m.fl., 2009) Akermark och bra granmark &r lampliga standorter och de
flesta svenska jordbruksmarker motsvarar den markboérdighet som kravs (B. Elfving,
personlig kontakt, 16 mars, 2010). Data fran ett forsok i Stode nagra mil vaster om Sundsvall
pa frisk dkermark med lerblandad mulljord visar att planterad hybridasp producerade cirka
13,2 m>3sk/ha/ar i medeltillvixt pa 32 ar. Jamfort med gran som var med i forsdket gav
hybridaspen hogre produktion av torrsubstans. (Elving, 1986)

Av erfarenheten fran férsok i bl.a. Robertsfors och Overtorned s kanske man kan siga att
det gar att odla hybridasp upp till Vasterbotten, da pa bordiga marker med god
vattentillgdng men utan risk for langvarit stillastadende vatten. Marker med styv lera passar
inte for produktion av hybridasp men organogena jordar gor det (t.ex. tidigare dikad myr). (J.
Westin, personlig kommunikation, 15 mars, 2010)

Material och metoder

Kartmaterial

Utifran de valda tradslagens olika standorts krav och tillvaxtpotential har olika modeller
skapats for att hitta [ampliga arealer i norra Sverige i programmet ArcGIS Desctop 9.3 fran
Esri.

14



Tabell 2. Kartmaterial som modellerna utgdr ifran

Karthamn Innehall Kalla Typ av data
Alder, total Genom att jamfora sattelitbilder med inventeringsdata fran Riksskogstaxeringen
KNN volym, SLU skapade SLU olika raster med 25 meters pixlar som beskriver skogstillstandet i

volym gran, volym tall

Sverige ar 2000.
Skattningar utifran kartorna bor goras pa omraden stoérre an 100 hektar.
(Grangvist Pahlén m.fl., 2004)

SMD generaliserad vector

Markanvandnings klasser

Lantmateriverket

25 meters pixlar

Elevation 50 m grid integer

Hojd data

Lantmateriverket

50 meters pixlar med hoéjddata, medelfel 2 meter

Skyddade_omraden 2008

Naturreservat osv.

Lantmateriverket

Polygon

lanskarta, vagkartan

Oversiktskarta

Lantmateriverket

10 meters pixlar

Sumpskogar

Skogstyrelsen

"Sumpskog innefattar all tradbarande blét mark dar traden (i moget stadium)
har en medelh6jd pa minst 3 m, och tradens krontackningsgrad ar minst 30%.”
(Skogstyrelsen hemsida/sumpskogar)

Polygon, ej mindre omraden an 4-5 ha

JordartHelaSverige_RT

Jordarternas utbredning

SGU

Polygon for visning i 1:50 000

LatitudeRaster

Latitud i varje pixel

Genererat i ArcGis

50 meters pixlar

Sista varfrost och
forsta hostfrost

Datum for var och host
frost i olika omraden

SMHI

”Klimatkarta som visar genomsnittliga datum fér sista dygnet under vdren med
minimitemperatur under 0°C fér den av WMO definierade normalperioden 1961-
1990.” ”Klimatkarta som visar genomsnittliga datum fér forsta dygn under
hésten med minimitemperatur under 0°C fér den av WMO definierade
normalperioden 1961-1990.”

(SMHIS hemsida/Klimatdata/temperatur/frost). Polygoner

FjallnaraGrRt

Visar fjallnara omraden

Inst. f Skogstaxering
och
skogsvardsstyrelsern
aiBD,AC,Z W lan

Bygger pa odlingsgransen,
Polygon

15



Skapade kartlager

Granmark

Alla omraden med mer dn 50 % volym gran baserat pa kNN.

Tallmark

Alla omraden med mer @n 50 % volym tall Baserat pa kNN.

Temperatursumma

Temperatursumman skapades genom en modell dar temperatursumman berdaknades med
hjalp av hojd 6ver havet och breddgrad genom féljande formel:

-60,4*|atituden- 0,837*hojden+4922 enligt Perttu & Morén (1995).

Ett ytterligare lager med temperatursumma skapades genom approximering mellan
Rikskogstaxeringens samtliga provytors utraknade tempsumma mellan 2000-2010, denna
tempsumma var i sin tur utraknad genom ett program som ar skapat av Evert Carlsson,
markldra Uppsala. Programmet har modifierats av M Asplund (1996) programnamn:
AREAL _TSUMMA Input data: NORSKOOR, OSTKOORD, HOJDOH, BREDGRA

Detta lager anvandes som en grov mall for att se att den mer hégupplosta kartan skapad
utifran var forsta modell for temperatursumma stamde.

Kyliga till extremtkyliga klimatlégen

Utifran ett linjediagram i boniteringshandboken (Hagglund & Lundmark, 2003) sa skapades
ett lager visade kyliga till extremt kyliga klimatldgen. Linjediagrammet gav formel: kylig till
extremt kylig hojd = -100*latituden+6900

Tillvéixt

Uppskattad tillvaxt genom att dela volymférradet med bestandsaldern i SLU:s kNN-data.

Norrland

Norrlandslanen: Norrbottens lan, Vasterbottens lén, Vasternorrland lan, Jamtlands lan,
Gavleborgs lan.
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Modeller

Modeller byggdes for varje tradslag (se bilaga) och vid skapandet av de olika tradslagens
majliga arealutbredningskartor togs ingen hansyn till: biotiska, etiska, politiska och estetiska
forhallanden, exempelvis: naturvardsavtal, naturreservat, nationalparker, nyckelbiotoper,
biotopskydd, naturviardesomraden eller lagar.

Contorta (Pinus contorta var. latifolia)

Contorta vaxer battre an tall pa alla marker i Sverige enligt Elfving m.fl. (1993), for att
identifiera marker dar det vaxer tall anvandes SLU:s kNN-data. Genom att anvanda data for
volymen tall och den totala volymen rdaknade vi ut andelen tall i varje pixel. Vi antog att
contorta var ett battre alternativ dar tallandelen d6versteg 50 %.

For att se hur stor paverkan skogsvardslagen kan ha sa togs dven den med i modellen genom
att anvanda hojd- och latitudkartan samt kartan som visar fjallnaragransen.

Contorta far planteras mellan 60:e och 68:e breddgraden upp till en viss héjd som beror av
breddgraden enligt figur 8 (7§, Skogsvardslagen, 2009). For att fa med hojdgransen delades
omradet in i fyra delar dar en linjar funktion for den hogsta héjden dar contorta ar tillaten
utarbetades inom varje del utifran linjediagrammet i figur 8. Funktionerna for de olika

omradena blev:

60°-62,5° Max tilldten hojd fér contorta = 750m

62,5°-64° Max tilldten hojd fér contorta =-166,66*Latituden+11166,25
64°-67° Max tilldten hojd fér contorta = -60*Latituden+4340

67°-68°  Max tilldten hojd fér contorta = -130*latituden+9030

P wnNPR

Resultatet av funktionerna jamférdes med den verkliga héjden for att se var det var tillatet
att plantera contorta.

Vidare far contorta inte odlas inom ett avstand pa en kilometer fran nationalparker och
naturreservat eller ovan fjallndragransen. Arealen togs bort genom att buffra de skyddade
omradena och utesluta all fjdllndra skog.
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Figur 8. Omrdde dér contorta kan fd
anvdndas. (7§, Skogsvardslagen, 2009)

Lark (Larix sukaczewii)

Larken vaxer béattre an tall pa bark pa marker dar standortsindex overstiger T21 enligt
Martinsson och Lesinski (2007), for att hitta dessa omraden anvande vi oss av kartan vi
skapat 6ver all mark med 6ver 50 % tall. Med SLU:s kNN-data for totalvolym och alder
beraknade vi tillvaxten och identifierade sedan all “tallmark” med en uppskattad tillvaxt pa
minst motsvarande T21, dvs. ungefir 4 m®sk/ha/ar. Larken &r ett tradslag som trivs mycket
bra pa oversilningsmarker och kan dar vara 6verlagsen bade tall, gran och eventuellt

contorta (Martinssons, 1995). For att identifiera 6versilningsmarker utgick vi fran héjdkartan

och definitionen av rorligt markvatten under langre perioder som finns i
boniteringshandboken (Hagglund & Lundmark, 2003). Nar lutningen ar éver 5 % och
omradet ar minst 150 meter ner i sluttningen eller nar lutningen 6verstiger 15 % och
omradet ar minst 100 meter ner i sluttningen finns det rérligt markvatten under langre
perioder. Med hjalp av verktygen slope och extract by attributes skapades kartor med all
mark med minst 5 respektive 15 % lutning. | vardera av kartorna anvandes verktygen Flow
direction och Flow length, med hjalp av dem lokaliserades slutningar med 6nskad langd for
att ha rorligt markvatten under langre perioder. Larken bor inte odlas pa organiska jordar
och lerjordar enligt Martinsson och Lesinski (2007), med hjalp av jordartskartan fran SGU
kunde vi ta bort de omradena. For att ytterligare undvika bl6ta omraden dar lark inte trivs
enligt Martinsson (1994) s uteslts dven sumpskogar. Aven kalt berg och ej
sammanhadngande jordtacke uteslots.
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Hybridasp (Populus x wettsteinii)

Hybridaspen vaxer battre an gran pa skogsmark med standortsindex G30 eller battre och pa
akermark (Fahlvik m.fl., 2009). Med SLU:s kNN-data for granvolym och den totala volymen
gjordes en karta som visade mark med minst 50 % granandel. Ett standortsindex pa G30
motsvarar ungefar en bonitet pa 8 m3sk/ha/ér, de omradena fann vi med tillvaxtkartan som
vi gjorde tidigare. Med Lantmateriets svenska marktackedata (SMD) fann vi jordbruksmark i
form av aker och bete. For att finna gynnsamma klimatlagen utgick vi fran
temperatursumman vid det lyckade forsoket i Stéde som ligger pa omkring 67 m 6. h. och pa
latitud 62,4°. Med Perttus och Moréns formel (1995) blir det pa platsen en
temperatursumma pa 1096 dygnsgrader (med data skapat fran Riksskogstaxeringen blev det
1064 dygnsgrader). Det forsta vardet sattes som en grans for var hybridaspen vaxer battre
an gran. Da hybridaspen inte bor odlas pa lera (J. Westin, personlig kommunikation, 15
mars, 2010) sa togs leriga omraden bort med hjalp av jordartskartan fran SGU.

Klippgran (Abies lasiocarpa)

Proveniensforsoket pa Tortfjallet var pa en hoéjd av 600-640 m. 6. h. vid latitud 64,38° vilket
gav en temperatursumma pa 531-497 dygnsgrader enligt Perttus och Moréns formel (1995).
Pa Avardofjallet vaxte klippgranen bra ovan barrskogsgransen pa 720 m 6. h. vilket dar
motsvarar en temperatursumma pa 423 dygnsgrader enligt samma formel. Utifran detta
antog vi att klippgran kan producera mer an vara inhemska tradslag dar temperatursumman
ar mellan 531 och 423 dygnsgarder, sddana omraden lokaliserades med hjalp av
temperatursummekartan. Kalt berg, ej sammanhangande jordtacke och sjoar utesléts. De ej
sammanhangande jordarna (som sannolikt dr grunda) ar inte att rekommendera da
klippgranen blir vindkanslig med ytligt rotsystem (Alexander m.fl., 1990) vilket kan bli ett
problem pa hoga hojder.

Svartgran (Picea mariana)

Svartgranen ar ett tradslag som endast pa extremt svarforyngrade marker kan mata sig med
var svenska gran (Kroon & Rosvall, 2006) och ar lamplig pa frostlanta och fuktiga
torvdominerade marker men pa mineraljord &r var inhemska gran éverlagsen (Gyllemark,
2002). For att se vilka marker som ar fuktiga och torvdominerade anvande vi oss av
Skogsstyrelsens sumpskogsinventering och for frosten anvandes kartor fran SMHI som
beskriver nar sista varfrosten och forsta hostfrosten intraffar i genomsnitt. Vi antog att
omraden med sen sista varfrost (frost fram till 1/6 eller senare) och tidig férsta hostfrost
(frost fran 15/8 eller tidigare) ar frostlanta och svarféryngrade marker.
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De valda tradslagen har vi rangordnat utifran den praktiska erfarenhet som vi tror finns av
tradslagen i Norrland.

1. Contorta
2. Rysk lark
3. Svartgran
4. Hybridasp
5. Klippgran

| varje modells karta berdaknades den potentiella arealen, sedan byggdes en ytterligare
modell som slog ihop de potentiella arealerna for varje tradslag med verktyget Mosaic to
new raster. Utifran rangordningen av erfarenhet, sa valdes vilket lager med potentiella
arealer for de olika tradslagen som skulle ligga 6verst och tacka éver de andra lagren. Pa
detta satt skapades en norrlandskarta med de fem olika tradslagens tankbara arealer.

Resultat

Har presenteras de kartor som blivit resultaten efter kérningar med modellerna for varje tradslag
som visas i bilagan. Varje karta innehaller en norrlandskarta med en eller flera forstorningar dar det
gar att se hur den potentiella arealen ar fordelad i landskapet.
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Kilometers

© Lantmdteriet, drende nr | 2010/0345. © Sveriges geologiska undersékning. Medgivande: 30-287/2002, 30-1820/2007 m.fl.
© Skogsstyrelsen © kNN-Sverige, Institutionen for skoglig resurshushdllning, SLU

Figur 9. Potentiella arealer fér contorta i Norrland utan begrédnsande hénsyn till miljé eller annan
markanvdndning, med férstoring runt Kiruna, Sorsele och Ornskéldsvik.
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Contorta (Pinus contorta var. latifolia)

Den potentiella arealen dar odling med contorta kan ge hogre tillvaxt blev ca 6,46 miljoner
hektar vilket motsvarar 43,1 % av den norrlandska skogsmarken (tabell 3, figur 9, figur 10)
som enligt kNN-datat ar pa ca 15 miljoner hektar.

Tabell 3. Potentiell areal fér
contorta enligt contortamodellen

Lan ha
Vasternorrlands lan 501384
Jamtlands [an 756044
Vasterbottens lan 1498620
Gavleborgs lan 693262
Norrbottens lan 3008870
Samtliga 6458180
ha
6000000 - 56,3%
5000000 -
41,0%
4000000 - 27.5%
3000000 - 27,9%
2000000 - 47,7%
1000000 -
0 T T T T T
\é\b \é\b {&o ~o°& {@«\
& X (o) \& (o)
o S 0 R\ L
Q}Q N .c,}'@ (o'b >
S5 & s
I? .
Lan

Figur 10. Den totala skogsmarksarealen i varje Iéin. R6d fdrg visar potentiella arealen contorta och bld
fdrg visar andra trddslag. Procentangivelsen avser den potentiella contorta arealens andel av
skogsmarken i varje Idn.
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Figur 11. Potentiella arealer for contorta om hénsyn tas till Skogsvdardslagen, med
férstoring vid Svenstavik och topografisk férstoring runt Jokkmokk.
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Contorta (Pinus contorta var. latifolia) med hdnsyn till skogsvardslagen.

Den potentiella arealen for contorta odling enligt skogsvardslagen blev ca 4,09 miljoner
hektar vilket motsvarar 27,3 % av den norrlandska skogsmarken (tabell 4, figur 11, figur 12.

Tabell 4. Potentiell areal for contorta med
hdnsyn till skogsvardslagen enligt contortamodellen

Lan ha
Vasternorrlands lan 431810
Jamtlands lan 629149
Vasterbottens lan 1174350
Gavleborgs lan 596201
Norrbottens lan 1262610
Samtliga 4094120

6000000,0 - 23,6%

5000000,0 -

32,2%
4000000,0 - 22,9%
3000000,0 17 94 1%
0,
2000000,0 - 41,0%
1000000,0 -
0,0 T T T T T
Q> > Q Q
\'bo \’Z>Q ’{@ N ’é‘e
Q Q S o 9
S o Q RN L
N\ N X% o0 o
\‘Q -;b% $
A:,b‘o A

Figur 12. Den totala skogsmarksarealen i varje Iéin. R6d férg visar potentiella arealen contorta ndr
hédnsyn tas till skogsvdrdslagen och blé féirg visar andra trédslag. Procentangivelsen avser den
potentiella contorta arealens andel av skogsmarken i varje Idn.
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Figur 13. Potentiella arealer fér lérk i Norrland, med férstoring vid Hérnésand och Ostersund samt
tvd topografiska forstoringar pG samma omrdde med eventuell Idrk och utan.
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Lark (Larix sukaczewii)

Den potentiella arealen for 6kad volymtillvaxt genom odling med lark blev ca 2,9 miljoner

hektar vilket motsvarar 19,3 % av den norrlandska skogsmarken (tabell 5,figur 13, figur 14).

Tabell 5. Potentiell areal for Ilérk enligt ldrkmodellen

Lan ha
Vasternorrlands lan 413049
Jamtlands lan 642560
Vasterbottens lan 665977
Gavleborgs lan 297191
Norrbottens lan 878895
Samtliga 2897672

6000000 - 16,4%

5000000 - 18,2%

4000000 - 23,4%

3000000 - 23,0%

2000000 - 20,4%

1000000 -

0 T T T T 1
ey Q> Q ) Q
& & & & &
S S N N L
0N N ‘_Q/ O'b oﬁ
<& g D
R S

Figur 14. Den totala skogsmarksarealen i varje Ién. R6d férg visar den potentiella arealen Rysk Iérk
och blé firg visar areal med andra trédslag. Procentangivelsen avser den potentiella Iérkarealens
andel av skogsmarken i varje lén.
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Figur 15. Potentiella arealer for svartgran i Norrland, med férstoring runt Dikands (véster om
Storuman).
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Svartgran (Picea mariana)

Den potentiella arealen for odling av svartgran for 6kning av volymtillvaxt blev ca 4172

hektar vilket motsvarar 0,017 % av de norrldandska lanens markareal (figur 15, tabell 6). 2594

hektar ar pa skogsmark.

Tabell 6. Potentiell areal svartgran enligt svartgransmodellen och
procent andelen potentiell svartgran areal av de olika ldnens
markareal enligt statistiska centralbyrdn (SCB 2003)

Lan Mark ha (SCB)  Svartgranha %

Vasternorrlands lan 2168500 0 0
Jamtlands lan 4934300 1273,0 0,026
Vasterbottens lan 5519000 245,0 0,004
Gavleborgs lan 1820000 0 0
Norrbottens lan 9824900 2653,0 0,027
Samtliga 24266700 4171 0,017
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Figur 16. Potentiella arealer fér hybridasp i Norrland, Vdsternorrlands Ién och Gdvleborgs Iéin med
férstoring runt Hudiksvall.
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Hybridasp (Populus x wettsteinii)

Den potentiella arealen for 6kad volymtillvaxt med odling med hybridasp blev ca 40500
hektar varav 3919 hektar ar pa skogsmark (figur 16, tabell 7).

Tabell 7. Den potentiella hybridasparealens
férdelning mellan Iéin samt andel av arean inom varje Ién.

Lan mark ha (SCB) Hybridasp ha %

Vasternorrlands lan 2168500 7847 0,362
Jamtlands lan 4934300 0 0,000
Vasterbottens lan 5519000 0 0,000
Gavleborgs lan 1820000 32610 1,792
Norrbottens lan 9824900 0 0,000

Samtliga 24266700 40457 0,167
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Figur 17. Potentiella arealer for klippgran i Norrland, med férstoring runt Duved och en
topografisk férstoring runt Arjeplog.
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Klippgran (Abies lasiocarpa)

Den potentiella arealen for 6kad tillvaxt genom odling av klippgran blev ca 2,64 miljoner
hektar vilket motsvarar 10,9 % av norrlandslanens area (figur 17, figur 18, tabell 8). Av
arealen ar 1,39 miljoner hektar pa skogsmark.

Tabell 8. Den potentiella klippgranarealens
férdelning mellan ldn.

Lan ha

Vasternorrlands lan 0
Jamtlands lan 551175
Vasterbottens lan 437878
Gavleborgs lan 0
Norrbottens lan 1654620
Summa 2643673

16,8%
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2000000 -
1000000 -

O T T 1
Jamtlands lan Vasterbottens lan Norrbottens lan

Figur 18. Den totala fastmarksarealen i Iénen enligt SCB (2003), de réda staplarna visar potentiell
areal klippgran, bla alla andra trédslags areal. Procentangivelsen avser den potentiella
klippgransarealens andel av fastmarken i varje Ién.
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- Contorta

B

- Svartgran
B Hybridasp
- Klippgran

© Lantmdteriet, drende nr |1 2010/0345. © Sveriges geologiska undersékning. Medgivande: 30-287/2002, 30-1820/2007 m.fl.

© Skoasstvrelsen © kNN-Sveriae. Institutionen for skoalia resurshushdllnina. SLU

Figur 19. Potentiella arealer fér samtliga fem trédslag i norrland med férstoring runt Hudiksvall
och Grundsjén sydvést om Ostersund. Det trédslag som ligger hégst i legenden visas vid

6verlappning.
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Den areal som kan vara aktuell for 6kad volymtillvaxt genom odling av nagot av de fem

frammande tradslagen ar ca 10 miljoner hektar varav ca 8,7 miljoner hektar ar pa skogsmark

(figur 19,figur 20, tabell 9, tabell 10) .

Tabell 9. Arealen som kan vara aktuell fér odling av ndgon av de fem
frémmande trddslagen och férdelningen mellan ldnen.

Lan Ha
Vasternorrlands lan 818656
Jamtlands lan 1693600
Vasterbottens lan 2246830
Gavleborgs lan 875933
Norrbottens lan 4369670
Summa 10004689

Tabell 10. Arealer som kan vara aktuell for odling av de fem tréidslagen.

Contorta  Lark Svartgran Hybridasp Klippgran
Norrland 6458190 1794410 2952 39009 1710130
varav skogsmark 6458210 1794430 1355 2341 459094

Hybridasp —Klippgran
Svartgran 0% 3%

Figur 20. Méjlig trédslagsfoérdelning pa skogsmark i Norrland fér 6kad tillvéixt.
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Diskussion

| denna studie vill vi forsdka fa en 6verblick dver omraden och arealer i Norrland dar
frammande tradslag kan vara ett alternativ till de inhemska tradslagen for 6kad volymtillvaxt
per hektar. Var analys visar att det finns stora potentiella arealer fér odling av frammande
tradslag i alla norrlandslanen. Det finns mycket stora potentiella arealer dar contorta och
lark eventuellt kan ge en hogre volymtillvaxt an de inhemska arterna. Klippgran har storst
potential i fjdlindra omraden i Norrbottens lan, Vasterbottens lan och Jamtlands lan.
Hybridasp ar ett alternativ pa kustnara hogproduktiv skogsmark och jordbruksmark i
Vasternorrlands lan och Gavleborgs lan.

Resultatet visar att det finns stora méjligheter att 6ka tillvaxten i norra Sverige med hjalp av
de fem undersokta tradslagen. | Norrland finns enligt var undersdkning cirka 15 miljoner
hektar skogsmark, pa 8,7 miljoner hektar (58 %) av denna kan nagot av de fem tradslagen
Oka produktionen. Utover detta kan aven klippgran, hybridasp och svartgran vara ett
alternativ pa 1,3 miljoner hektar évrig mark som ex. fjall och jordbruksmark.

| SLU:s faktaunderlag till den sa kallade MINT undersdkningen (Fahlvik m.fl., 2009) sa ses
skogsodling med contorta som en av de tre atgarder som har storst potential att 6ka
produktionen. | undersokningen féreslas dven odling med hybridasp pa nedlagd
jordbruksmark, i ett av scenarierna foreslas upp till 280 000 ha hybridasp i Sverige.
Skogsodling med lark foreslas dven som en majlig tillvaxthojande skotselmetod.

Contorta ar det tradslag som enligt var undersokning pa storst areal kan producera mer én
vara inhemska tradslag. Hybridaspen har potential att producera mer an gran langs
norrlandskusten upp till Ornskéldsvikstrakten mestadels pa jordbruksmark och mycket
bordig granmark. Svartgranen har ett litet eventuellt utbredningsomrade i inlandet.
Klippgranen bor kunna ersatta stora delar av fjallbjorkskogen och flytta barrskogsgransen
langre upp mot fjallen.

Vad innebar resultaten for Sverige?

Att 6ka produktionen i Sveriges skogar skulle 6ka utbudet och minska importen av virke samt
Oka tillgangen pa fornyelsebar energi. Sveriges miljomal “begransad klimatpaverkan” tror vi
kraver ett storre uttag av fornyelsebar energi ur skogen, vilket blir enklare med en hogre
produktion. En hogre produktion binder ocksa mer koldioxid och motverkar vaxthuseffekten.

Mer snabbvaxande tradslag har ofta en tillvaxt som kulminerar tidigare vilket minskar
rotationsperiodens langd. Detta innebar ett hogre nuvarde, storre flexibilitet och en hogre
interimsranta om virket gar att salja till ett pris som ar jamforbart med prisbilden for vara
vanliga tradslag. Ett mer I6nsamt skogsbruk for skogsdgarna ger skogsmarken ett hogre
varde. Att plantera inte helt beprdévade tradslag innebdr en storre risk jamfért med att
plantera mer traditionella arter. En kortare omloppstid minskar dock risken nagot.
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Om nagot tradslag inte ar intressant for massabruken eller sagverken sa bor det ga att sélja
som energived. Larkens stora barkandel kan ur energisynpunkt bli en tillgang istallet for
nagot negativt. Marknaden for energived och bioenergi ger férutsattningar till att fler
tradslag ar intressanta for odling i Sverige an tidigare, da stérre hansyn togs till Iampligheten
for pappersmassaframstallning och sagning.

Genom anvandningen av fraimmande tradslag kan levnadsmiljoer for inhemska arter
forstéras medan man skapar levnadsmiljoer for andra odnskade arter. De inhemska arterna
trangs undan till mindre fragmenterade omraden dar de far svarare att 6verleva. D3 allt mer
skogsmark avsatts till bevarandet av naturvarden och den biologiska mangfalden
koncentreras virkesproduktionen till en mindre areal. For att kunna behalla och 6ka
storleken pa det arliga uttaget maste daven produktionen per hektar i produktionsskogen
okas.

Vad ar en rimlig areal fér ”intensivodling”?

Var undersokning visade att 58 % av norrlandsldanens skogsmarksareal kan vara omraden dar
vara fem valda tradslag skulle kunna producera béattre dn vara nuvarande tradslag. | SLU:s
MINT undersokning foreslars cirka 15 % av skogsmarksarealen for intensivodling, vilket vi
tror ar en rimligare siffra. Var undersdkning har knappast underskattat arealerna som skulle
kunna vara lampliga for vara fem tradslag, snarare 6verskattat dessa. Anledningen till att det
ar en Overskattning ar att manga fler faktorer maste tas med i modellerna, ex. snd/vind
skador, insektskador, betesskador och skadliga patogener. Nar vi i contortamodellen tog
hansyn till skogsvardslagen minskade den potentiella arealen med cirka 37 %.

Norrbotten

Norrbotten ar det Ian som utan tvekan skulle kunna beskogas med storst areal av fyra av
vara valda tradslag. Totalt cirka 4,37 miljoner hektar, vilket morsvarar cirka 44 % av hela
fastmarksarealen i lanet. | Norrbotten finns cirka 100 000 hektar contortadominerad skog
(Norén & Ringagard, 2009). Enligt var modell skulle contortaarealen kunna 6kas med 30
ganger, eller 13 ganger om héansyn tas till skogsvardslagen.

Gar det att realisera den potentiella arealen?

Nej, men om vi tanker oss att vara modeller stammer och det var aktuellt att beskoga exakt
enligt dessa skulle det ta lang tid att genomfdra. Om vi tanker oss att vi hade fri tillgang till
lampligt plantmaterial, maskiner och arbetskraft sa skulle det anda ta minst 100 ar innan alla
aktuella omraden var beskogade enligt vara modeller. Anledningen till detta ar att dagens
nyplanterade omraden med lag tillvaxt ex. G12/T12 enligt lag inte far avverkas foren om
tidigast 100 &r (Féreskrifter SVL 10§). Aven det faktum att en stor del av klippgransarealen
ligger i fjallomradet dar det inte finns ett utbyggt vagnat som mojliggor kostnadseffektiva
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transporter. Det dr dessutom tveksamt om traditionella skogsmaskiner i Sverige klarar av att
jobba i den terrang som rader i de omradena.

Svagheter och felkdllor

Exponering mot vind och sné har inte tagits med utan klimatet har beskrivits med endast
temperatursumman och datum for var och hostfrost. Pa standorter som ar starkt utsatta for
vind och sno sa ar contorta troligen inte att foredra (Elfving m.fl. 2000).

Stora svagheter finns i framforallt klippgranens och svartgranens modell da dessa baseras pa
antaganden och fa forsok. Klippgransmodellen grundas pa bara tva forsok men nar de nya
resultaten fran skogsodlingsforsok i hart klimat kommer ut bor man kunna utvardera
klippgranen pa ett battre satt. Svartgranens modell byggde pa nagot fler férsék men vi
hittade inget redovisat forsék med svartgran pa torvmark i Norrland, dock har vi antagit att
resultat och rekommendationer for sodra Sverige gar att anvanda i Norrland. Vi antog att
sumpskogen bestod av organogena jordar men vi vet inte om det stdmmer. De data som
finns att tillga for var- och hostfrostforekomst ar SMHI:s och ar uppmatt pa en meters hojd
over marken vilket inte ar den hojd de sma frostkansliga plantorna befinner sig pa.

Brist pa bra och systematiska tradslagsforsok.

Det ar underligt att det i norrland inte finns nagra redovisade resultat fran forsok med
svartgran pa torvmark da det ar just pa torvmark svartgranen ar som mest konkurrenskraftig
och kan bilda tradslagsrena bestand i Nordamerika. Det tradslag som ar bast undersokt ar
contorta men aven dar finns brister. Férsék som jamfor contorta med gran finns inte i
Sverige. Oftast ar tradslagsforsoken sma och jamfor en enskild art med gran eller tall vilket
gor det svart att dra nagra slutsatser hur de olika frammande tradslagens produktion
forhaller sig till varandra. Vi valde att rangordna dem efter den erfarenhet vi trodde fanns
om de olika tradslagen i norrland, men vi vet till exempel inte om contorta ar battre an lark
pa all tallmark. For att ett pa ett bra satt kunna jamfora olika traslags produktion med
varandra krdvs att den basta proveniensen som finns tillganglig for standorten anvands for
alla tradslagen som undersoks. Vi har inte hittat nagot sadant forsék mellan klippgran och
svensk gran i Sverige.

Det finns manga gamla forsok med lark i Sverige men harkomsten &r osdker och darmed kan
det finnas majlighet till hogre tillvaxt med battre proviens. Vi har antagit att larken vaxer
battre an gran pa marker med roérligt markvatten i langre perioder men det antagandet
grundar sig endast pa att larken enligt Martinsson (1995) paverkas mer positivt dn gran och
tall av rorligt markvatten. Vi har inte hittat nagra tydliga bevis pa att larken ger en hogre
volymtillvaxt, dock hogre hojdtillvaxt an gran pa marker med rorligt markvatten. Larkens
potentiella areal ar mojligen 6verskattad da vi utgatt ifran tillvaxten pa bark istallet for under
bark. Larken har en hogre volymtillvaxt pa bark vid T21 och battre mark, men under bark gar
gransen vi T24. Den potentiella arealen lark bygger pa att lark satts pa tallmark med en
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tillvaxt pa minst 4 m3sk/ ha ar. Detta antagande &ar delvis felaktigt eftersom boniteten ar den
hogsta medeltillvaxten. Den tillvaxt vi utgatt fran i kartmaterialet dr en underskattning av
boniteten eftersom den beskriver enbart medeltillvaxten. Forhallandet mellan boniteten och
standortsindex skiljer dessutom mellan olika marker. Om man lagger gransen vid 6 m3sk/ha
ar som motsvarar ungefar T24 sa minskar arealen med ca 45 000 hektar och blir 2 852 341
hektar istallet for 2 897 672 hektar.

Hybridaspen kan vdxa nordligare och langre inat landet an vad som visas i vart resultat, men
vi har inte hittat dokumenterade forsok som visar att hybridaspen har en hogre tillvaxt an
vara Ovriga tradslag pa dessa platser. Var modell utgar till stor del ifran ett enda forsok i
Stode.

Den potentiella arealen for contorta och till vis del lark berér enbart talldominerade marker,
blandskogar uteldamnas da inget resultat fran forsok pa den typen av skog har hittats.

Data kvalité

Vi vet inte hur hog tillforlitligheten ar pa det kNN-data vi har utgatt fran. Detta kan ha en
stor paverkan pa resultatet eftersom det for contorta, lark och hybridasp ar viktigt vad som
ar tallmark eller granmark. Aven det faktum att stora arealer skogsmark som ursprungligen
varit granmark kan ha aterbeskogas med tall kan leda till att den potentiella arealen contorta
och lark blir 6verskattad. | modellerna for lark, hybridasp och contorta med hansyn till SVL
ingar dessutom en berdkning av tillvaxten. | tillvaxtberakningen utgar vi fran kNN-data for
volym och alder och detta gor resultatet osdkert, t.ex. har vi noterat vissa asfaltsvdagar med
ett hogt volymforrad och en lag alder. Nar tallen och granens standortsindex Oversattes till
tillvaxt sa uppskattades ett varde utifran boniteringshandboken och tillvaxtrastret visade
endast heltal. En nackdel med kNN-datat ar den brist pa tackning i fjdlindra omraden.
Skogstyrelsens sumpskogsinventering definierar sumpskog pa ett annat satt an kNN:s
ursprungskarta och det leder till att ex. svartgranen vaxer pa mark som inte enligt kNN &r
skogsmark. | flera modeller anvande vi en jordartskarta fran SGU med lag upplosning for att
hitta lampliga marker for de olika tradslagen.

En ytterligare felkalla i arbetet &r att vara olika raster har varit lite forskjutna i forhallande till
varandra. Detta kan ha gjort att vara resultat har varierat lite, t.ex. sa varierar
contortaarealen mellan olika kérningar. Hur stor hybridaspens areal pa skogsmark ar beror
pa vilka lager som jamfors. | hybridaspmodellen identifieras bara 11,75 hektar skogsmark
med en tillvixt dver 8 m3sk/ha/ar i det aktuella omradet och resterande hybridaspareal ir p3
vad som enligt SMD &r aker- och betesmark. Nar den potentiella arealen hybridasp jamfors
med vad som enligt kNN &r skogsmark ar 3919 hektar av hybridaspen pa skogsmark.
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Sammanfattningsvis visar studien att det finns stora omraden i norra Sverige dar tillvaxten
majligen skulle kunna 6kas. Cirka 58 % av skogsarealen i Norrland eller 8,7 miljoner hektar
kan vara mojliga for skogsodling for okad tillvaxt med contorta, lark, svartgran, klippgran
eller hybridasp och ytterligare 1,3 miljoner hektar pa évrig mark i norrland, da framst
fijdllomraden. Med tanke pa de manga felkéllor som finns bor resultaten i detta arbete
endast ses som ett utgangsmaterial for att finna arealer dar det kan vara intressant att
undersdka om nagot av de fem tradslagen kan 6ka volymproduktionen. Om hansyn till

biotiska, estetiska, politiska och etiska faktorer tagits med sa skulle sannolikt de potentiella

arealerna krympt vasentligt.

Fragor som vackts under arbetets gang.

Finns foradlat material eller battre provenienser for Sverige i ursprungslanderna eller
hybrider (t. ex av lark) som gar att anvanda i Sverige for att hoja produktionen ytterligare?

Hur paverkas den biologiska mangfalden av att produktionen 6kas med hjalp av odling av
frammande tradslag?

Hur stor del av de fem olika tradens potentiella areal skulle kunna skotas pa traditionellt satt

med trakthyggesbruk? Hur stor skulle vinsten bli? Detta med hansyn till markens eventuella

lutning, barighet, och tillgang till befintligt vagnat.
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