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Forord

Detta examensarbete ér en del av Jigmastarprogrammet pa SLU, omfattar 30 hdgskolepodng och har
utforts vid Institutionen for Sydsvensk skogsvetenskap, SLU, Alnarp. Handledare har varit Urban
Nilsson, Professor i skogsproduktion pa SLU. Initiativet till studien kom frdn Jonas Bergquist,
skogsskotselspecialist pd Skogsstyrelsen, som ville f& klarhet 1 hur planteringar av sitkagran efter stormen
Gudrun 2005 har utvecklats. Inventering av sitkagransplanteringar utférdes i Halland och Smaland under
tvé veckor hosten 2010.

Jag tackar min handledare Urban Nilsson for all hjdlp under arbetets gang. Tack ocksa till Jonas Bergquist
pa skogsstyrelsen for initiativet till studien och for att ha tagit fram data om aktuella planteringar.
Slutligen vill jag tacka de intervjuade skogségarna, som generdst delat med sig av sina erfarenheter kring
odling av sitkagran.



Sammanfattning

Sitkagran (Picea sitchensis (Bong.) Carr). tillhor precis som var vanliga svenska gran (Picea
abies)  picea-slaktet. Dess naturliga utbredningsomrade &ar ett smalt bélte lings den
nordamerikanska vistkusten. Det dr den mest kustndra av alla picea-arter och starkt beroende av
det milda nederbdrdsrika klimatet ldngs stillahavskusten. Markkraven dr inte lika utpréglade, den
kan vixa pa de flesta typer av jordar, men utvecklas bést pa djupa véldranerade jordar. Sitkagran
ar en av de storsta och mest snabbvixande av alla picea-arterna.

I ldnderna kring nordsjon har sitkagran odlats 1 storre skala en langre tid, i synnerhet i
Storbritannien har stora arealer planterats med sitkagran, som nu ar det viktigaste tradslaget i
brittiskt skogsbruk. Aven i Danmark ir sitkagranen ett viktigt inslag, framforallt i l4bélten lings
Jyllands vistkust. I Sverige har Sitkagran inte planterats i storre omfattning forrén efter stormen
Gudrun 2005.

Vedmassaproduktionen har i flera studier visat sig vara hogre for sitkagran dn for vanlig gran.
Diametertillvixten dr hog och bestanden skiktar sig ldtt och far stor spridning i diameter.
Skotselrekommendationerna dr lika de for vanlig gran, eventuellt kan man halla omloppstiderna
kortare, eller prova gallringsfritt. Det som begransar vilken utstrackning odlingen av sitka far i
Sverige ar troligen i forsta hand frost, men dven torka.

Trettiotva lokaler i Hallands och Kronobergs ldn inventerades genom provyteutliggning och
allmédnna stdndortsuppgifter insamlades. Pa alla sitkaplantor méttes hdjd och toppskottslangd,
dessutom uppskattades andelen skador. Lokalerna delades upp i en 6stlig och en vistlig grupp.

Skogsédgarna intervjuades 1 samband med inventeringen eller per telefon. De flesta av de
intervjuade skogsdgarna uppger att rent intresse och vilja att prova nigot nytt varit anledningen
till att plantera sitka. Aven bittre ekonomi och hdgre tillviixt 4r stdende argument. Ungefir
hélften av markédgarna &r ndjda med satsningen och kan tdnka sig att plantera mer sitka 1
framtiden.

Resultatet av inventeringen visar att det finns stora skillnader i hur vil planteringarna har
etablerats, bade nir det géller 6verlevnad och tillvixt. I den Gstra gruppen har manga planteringar
utvecklats daligt, en stor del av plantorna har dott och de dverlevande plantorna ger ett ovaxtligt
intryck, med mycket skador. I den vistra gruppen ir ménga planteringar finare. Overlevnaden ar
hogre och det finns bestdnd med hog tillvixt som 1 ménga fall redan &r r6jda eller i behov av
rojning. Skadeinventeringen visar att Ostgruppen framst drabbats av frostskador medan
plantornas utveckling i véstgruppen har himmats av konkurrerande vegetation.

Vad som orsakat de stora avgangarna framfOrallt i den Ostra gruppen dr svart att avgora.
Sitkagran &r kénslig for savél frost som torka och det ligger néra tillhands att tro att det har varit



viktiga avgangsorsaker. Bade frost och torka drabbar 1 hogre grad inlandet och jordarna hér ar
dessutom oftast grévre och har sdmre vattenhédllande forméga. En del skogsédgare anger ocksa att
torka orsakat stora skador, 1 synnerhet dd under féorsommaren 2007.

Nyckelord: sitka, gran, frost, torka, svamp, markberedning, skotsel, skogsagare, intervju, skador.



Abstract

Sitka spruce (Picea sitchensis (Bong.) Carr) is just like Norway spruce (Picea abies) a species in the
genus picea. The natural range of Sitka spruce is a narrow strip along the west coast of North America. It
is the most coastal of all picea species, and very dependent on the mild and humid climate along the

pacific coast.

Sitka spruce has been grown a long time in the countries around the North Sea, particularly in Great
Britain where it currently is the most important species in British forestry. Sitka spruce has not been
planted in Swedish forests to any large extent before the storm Gudrun in 2005. Several studies indicate
that the production of wood biomass is higher for Sitka spruce compared to Norway spruce. The factors

that most likely limits the use of Sitka spruce in Sweden is primarily frost, but also drought.

An inventory was carried out at 32 sites 4-5 years after planting in the counties of Halland and
Kronoberg. In circular plots, general site characteristics were registered and total height and length of the
leading shoot were measured on all Sitka plants. In addition, an estimation of damages was done. The
sites were divided into two groups, one eastern and one western. An interview was performed with the
forest owners in connection with the inventory or by phone. Most of the forest owners responded that a
general interest and a willingness to try something new was their motivation to plant Sitka spruce. In
addition, a better economy and higher growth were common arguments. About half of the forest owners

were satisfied with their plantation and might consider planting Sitka spruce again in the future.

The result of the inventory shows that there are big differences in how well the plantations have
performed, about both survival and growth. Many plantations in the eastern group have developed poorly,
with high mortality and surviving plants gave a stunted impression, with lots of damages. In the western
group, plantations looked better. Survival was higher and there were stands with good growth that had
been thinned or were in need of thinning. The inventory of damages show that frost was the main cause of

damage in the eastern group, whereas competing vegetation was the main cause in the western group.

It was difficult to determine the specific cause for higher mortality in the eastern group. Sitka spruce is
sensitive to both frost and drought and it is possible that these damages were the actual causes of death.
Both frost and drought hit the interior parts harder, above that the soils are often coarse and thereby have
a lower water holding capacity. The inventory shows that a lot of plants in the eastern group have been hit
by frost damages. Some forest owners mention that drought have caused big damages, especially in the
early summer of 2007.
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Inledning

Efter stormen Gudrun 2005 har diskussioner forts om hur stormhyggena pé bésta sétt ska aterforyngras.
Bland forslagen har en del frimmande trddslag nimnts som ldmpliga, déribland den nordamerikanska
sitkagranen. Sitkagran har i jamforelse med vanlig gran visat sig ha vissa egenskaper som kan gora den
till ett konkurrenskraftigt alternativ i svenskt skogsbruk. Den har en hogre produktion, béttre stormfasthet,
samt dr mindre begérlig for vilt (Anon, 2009). Sitkagranen har dock egenskaper som ocksa gor den
mindre ldmplig som svenskt skogstrdd, diribland storre frostkénslighet och stérre mottaglighet for rotrta
jamfort med vanlig gran (Anon, 2009). Normala granmarker med rorligt grundvatten i sédra och vistra

Sverige anses passa sitkagranen bést (Fahlvik et al., 2010).

Enligt skogsvérdslagen maste foryngringar med fraimmande tridslag storre dn 0,5 ha anmalas till
skogsstyrelsen. Efter stormarna Gudrun 2005 och Per 2007 har ansdkan om stdd for dterbeskogning med
sitkagran gjorts for 926,1 hektar och 822,5 hektar har godkénts (Bergquist, 2010). Foryngring har utforts
over ett omréde frén Ystad i soder till NorrkOping i nordost till Kungsbacka i vist. En majoritet av

planteringarna finns i norra Ské&ne, Halland och véstra Sméland.

I SLU; s faktaunderlag till utredning om méjligheter till intensivodling av skog beddms 390 000 ha vara
lampliga att beskoga med sitkagran, dé uteslutande i Gotaland. Anledningen till att stérre satsningar pa
introduktion av sitkagran i Sverige inte har skett kan ségas vara brist pa kunskap vad géller lampligt
plantursprung och odlingskrav for triddet, samt en brist pd lampligt odlingsmaterial i sig (Fahlvik et al,
2010). Det finns ocksa ett motstand fran miljororelsen vad géller inforda fraimmande trédslag.

Syftet med detta examensarbete &r att:
1. Utreda hur planteringarna av sitkagran efter stormarna Gudrun 2005, och Per 2007 har utvecklats
med avseende pa Overlevnad, skador och tillvaxt.
2. Soka samband mellan stdndortsfaktorer och foryngringsresultat, for att mot bakgrund av
erfarenheter frén litteratur i &mnet kunna ge rad infor framtida sitkaplanteringar.



Sitkagran

Utbredning och ekologi

I Alaska ar sitkagran statstrdd och har fatt sitt namn frén staden Sitka (Peterson et al., 1997). Sitkagranens
naturliga utbredningsomréade ar begrénsat till ett 3000 km langt och som mest 200 km brett bélte langs
Nordamerikas stillahavskust, frin norra Kalifornien till sodra Alaska (Vidakovi¢, 1991)(figur 1). Den
vaxer sillan mer dn 40-50 km frén kusten och i1 sddana fall 1angs floddalar pa l4dgre hojd dn 800 meter
over havet (Brandt, 1970). Det dr den enda picea-arten som ar knuten till ett kustklimat, och dess
utbredning inét landet begrinsas av vinterkold och perioder av torka (Henriksen, 1988). Klimatet inom
utbredningsomradet dr utpriaglat maritimt, med forhdrskande vistliga stillahavsvindar, vilket ger sméa
temperaturvariationer over aret, samt hog nederbérd (1000-3000 mm) och hog luftfuktighet. Detta klimat
liknar det som enligt prognoser kommer att upptrdda om 30-50 ar i sydvéstra Sverige (Karlsson, 2007).
Den inverkan som havet har, gor att det ibland kan vara storre skillnader i klimatet i dst-vastlig riktning,
trots det langstrackta naturliga utbredningsomradet (Brandt, 1970). Arten vaxer dels i rena bestdnd néra
kusten men ocksa tillsammans med framforallt douglasgran (Pseudotsuga menziesii) och hemlockgran
(Tsuga heterophylla) (Peterson et al., 1997). Dessa omraden &r bland de mest produktiva
skogsekosystemen i Nordamerika (Peterson et al., 1997).
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Figur 1. Sitkagranens naturliga utbredningsomrade i nordvéastra Nordamerika. Efter Lines (1984)

Ganska specifika krav vad géller tillgdngen pa vatten och hog luftfuktighet utmérker arten och bidrar till
det begriansade utbredningsomradet. Karlberg (1961) skriver t ex att ’fuktighet ar en forutsittning for att
sitkagranen ska véxa, antingen genom stor tillgang till rorligt markvatten, eller hog nederbord, eller hog
luftfuktighet”.Brandt (1970) betonar att sitkagranens stora fordelar gentemot vanlig gran &r dess formaga
att utsta saltvattenspray och starka vindar, vilket gjort den till ett lampligt trdd i vindbalten ldngs Jyllands
véstkust. Det dr ett 1aglandstrdd som sdllan vixer 6ver 1000 meter Gver havet (Vidacovi¢, 1991), men
sdgs vara av ekonomiskt intresse endast under 400 m 6 h (Brandt, 1970). Sitkagranen anses vara den
storsta granen i sin naturliga milj6 och kan bli upp till 80-90 meter hog (Skogsstyrelsen, 2009). Pa
bordiga marker i British Columbia kan sitkan nd 40 m hgjd pa 50 ar (Xu et al., 2000). Grossnickle (2000)

ndmner sitkagranen som en av de sex viktigaste picea arterna i skogsbruket vérlden 6ver. I Nordamerika
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refererar man vanligtvis till sitkagran som kustgran (coastal spruce), 6vriga granarter betecknas som
inlandsgranar (interior spruce) (Grossnickle,2000).

Hybrider med vitgran (Picea glauca) forekommer naturligt och gér da under namnet lutzgran (Picea x
lutzii), den bildar 4ven naturligt hybrider engelmannsgran (Picea engelmannii)(Grossnickle, 2000).
Sitkagran har ocksa visat sig kunna bilda hybrider pa konstgjord vdg med vér vanliga gran (Picea abies),
ajangran(Picea jezoensis) samt serbisk gran (Picea omorika)(Vidacovié, 1991).

Sikagranen dr mycket anpassningsbar vad géller markkraven och véxer bra pé savil torv som lera.
Tillvaxten anses vara bast pa djup, fuktig och véldranerad jord (Vidacovi¢, 1991). Enligt Worrel (1987) ér
produktiviteten av sitkagran i de brittiska hoglanderna beroende av i huvudsak tre faktorer: 1.hojd dver
havet, 2.geomorfologiskt skydd (topex) samt 3.jordart. (Topex &r summan av vinklarna i de 8

huvudsakliga kompassriktningarna, frdn observatdren till horisonten.)

Sitkagranen dr inte ett lika utpréglat sekundértrddslag som vanlig gran, utan har mer pionjéra egenskaper.
Den ér ljuskravande och kan inte planteras under alltfor tdt skarm (Savill, 1991). Mason et al (2004)
planterade plantor av fem olika trddslag under skarmar av varierande tithet. Sitkaplantorna visade sig da
ha en tolerans som placerade dem mellan vanlig tall (Pinus silvestris) och douglasgran (Pseudotsuga
menziesii) vad giller skuggtalighet. Enligt @ien et al. (2009) sa har sitkagran jamfort med gran nagot
hogre ljuskrav i ungdomen men ldgre ljuskrav som vuxen individ. Trots det ar hojdtillvéxten 1dngsam de
allra forsta aren (Rosvall et al., 2007). Diametertillvixten dr dock hog redan i unga ar, sérskilt om
planteringsforbandet &r glest. Den har formégan att utveckla bade vattenskott och midsommarskott”. I
British Columbias naturskogar blir sitkagran utkonkurrerad av Hemlock (Tsuga heterophylla) och
purpurgran (Abies amabilis) under senare stadier av successionen, men kan tack vare sin storlek overleva

som enstaka storre trad (Peterson et al., 1997).

Utbredning i Europa

Sitkagran har inforts i skogsbruket i Irland, Storbritannien, Frankrike, Danmark och Norge (Vidacovié,
1991; Anon, 2009). I Storbritannien dir den forst introducerades 1831, dr sitkagranen idag det mest
utbredda tridslaget. (Savill, 1991), och har planterats pa 700 000 ha (Karlsson, 2007), vilket motsvarar 27
% av skogsmarksarealen. Arligen planteras ca 50 miljoner plantor (Grossnickle, 2000). Det ér frimst i de
véstra och norra delarna som den planteras, pa héjder mellan 200 och 500 meter 6ver havet. Ett minimum
av 900 mm regn per ar kravs for god tillvaxt (Savill, 1991).

I Danmark finns 34 000 ha och i Norge 50 000 ha sitkagran (Karlsson, 2007). Lutzgran har ocksé
planterats i dessa ldnder (@ien, 2005; Karlberg, 1970). I Nordland i norra Norge har lutzgran visat sig
vara mer vinterhédrdig &n sitka (Qien et al., 2009). Forsok i véstra Norge med sitkaplanteringar pa upp till
900 meter 6ver havet har visat god tillvixt och 6verlevnad (@ien, 2005). Totalt har det i linderna kring
nordsjon planterats 1,1 — 1,2 miljoner hektar av sitkagran (Qien et al., 2009).
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De forsta uppgifterna om plantering av sitkagran i Sverige ar fran 1941(Anon, 2009), men den har inte
ront nagot stdrre intresse i svenskt skogsbruk forrin efter stormen Gudrun 2005. Ar 1995 producerades ca
400 000 sitkagransplantor i Sverige (Karlsson, 1995). Arealen anmélda foryngringar med sitkagran var 36
ha 2004, 370 ha 2005, 291 ha 2006, 139 ha 2007 och 139 ha 2008 (Anon, 2009). Dessa siffror dr dock
osékra; dels for att foryngringar mindre 4n 0,5 ha inte 4r anmélningspliktiga, dels for att all skogsodling
inte anmils, och pé grund av att alla anmilda atgirder inte blir utforda. Aven uppgifter om inforsel av
plantor och fron samt handel med skogsodlingsmaterial tyder pa att intresset for och odling av sitkagran
okat de senaste aren. Mellan 2005-07-01 och 2008-06-30 inférdes 7 387 300 sitkagransplantor for
skogsodling till Sverige (Anon, 2009).

Produktion och skotsel

Sitkagran har hogre fotosyntetisk effektivitet jamfort med andra mer kontinentala picea- arter
(Grossnickle,2000). Den har ocksa i ett flertal unders6kningar visat sig ha en hdgre volymproduktion
jamfort med vanlig gran. Skillnaden &r stérre pa de sémre granmarkerna (Karlsson, 2007). I ett
examensarbete fran 2005 visades att produktionsdverldgsenheten var 14 % i jamforelse med vanlig gran,
samt att hojdutvecklingen var mer uthallig (Tengberg, 2005). Rosvall et al, (2007) anger 10-40% hogre
produktion jdmfort med gran och Karlsson (2007) anger att den producerar 20-30% béttre i genomsnitt i
nordiska forsok.

Kottséttningen sker tidigare jamfort med vanlig gran. I Storbritannien, ddr ménga bestand redan ersatts av
en andra generation, har dérfor naturlig foryngring praktiserats med framgéng (Malcolm, 1997). En
forutsattning dr dock en tillrackligt lang omloppstid, for att ge ett tillfredstéllande frofall (Savill, 1991).
Aven fran Norge rapporteras att sitkagranen sjalvforyngrar sig rikligt vid vindféllen och andra storningar
(Qien et al., 2009). I Storbritannien har man ocksa planterat sitka tillsammans med contortatall och funnit
att sitkagranen kan dra stor nytta av contortatallen som amtrad. Foryngring bor inte ske pa flacka,
frostlanta marker. Det har ocksa rapporterats att ljung (Calluna vulgaris) kan hamma plantutvecklingen
avsevart, sarskilt pd magrare standorter och torvmarker (Lines, 1987).

En av sitkans mer otrevliga egenskaper &r en langsam naturlig kvistrensning och vassa barr. En ungskog

kan déarfor te sig ganska avskrackande och ogenomtringlig.

I Sverige rekommenderas att sitka skots pa samma sitt som var vanliga gran, men mojligheter finns for
titare gallringsintervall och kortare omloppstid (Rosvall et al., 2007). Den har en stor naturlig
diameterspridning och skiktar sig litt. Den anses kunna védxa med hogre stamtéthet &n gran (Rosvall et al.,
2007). I Skottland varierar omloppstiden fran 45 till 60 ar. I Storbritannien har tendensen sedan 60-talet
varit att plantera med glesare forband, pa mer utmanande stdndorter, med mer gédsling och mindre
gallring. Gallringsfritt skogsbruk kan vara ett bra alternativ, speciellt pa bordiga marker och om risken for
rotrota eller vindskador &r stor (Fahlvik et al., 2010). I Storbritannien anses tvd meter vara ett [ampligt
planteringsforband, framfarallt for att undvika alltfor 1ig virkesdensitet. (Malcolm, 1997). Aven i Sverige

ar den allménna rekommendationen att plantera med tva meters forband. Glesare forband ger snabb
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ungdomstillvaxt vilket leder till att det bildas en stor andel juvenilved, vilket dr negativt for

timmerkvaliteten.

Xu et al., (2000) analyserade korrelationer mellan olika variabler av klimat och tillvaxt i ett 20 ar
gammalt proveniensforsok. De fann att genetiska faktorer initialt var viktiga for att forklara tillvixt men
att miljofaktorer blev viktigare senare under omloppstiden. En liknande trend fanns for temperaturklimat
kontra nederbord, déar temperaturen de forsta aren ar viktigare medan nederbdrden ar en allt viktigare
faktor att forklara tillvaxt iett senare stadium. Det var framforallt vintertemperaturen som hade stor
inverkan de forsta aren (Xu et al., 2000).

Etablering

Téackrotsplantor har vanligtvis en storre 6verlevnad dn barrotsplantor. Orsaken till barrotplantornas lidgre
overlevnad &r att de har sémre rottillvéxt och ddrmed en légre kapacitet for vattenupptagning efter
utplantering. Studier av sitkagran har dock ocksa visat pa hdgre 6verlevnad bland barrotsplantor jamfort

med tickrot.

Sitkagranens behov av vélvattnade och humida standorter kan leda till att vegetationskonkurrens blir ett
problem i foryngringsfasen. Receptet for att lyckas med vanliga granforyngringar pa bordiga marker ar bl.
a att gora rejdl markberedning, helst hoglédggning, anvénda stora insecticidbehandlade plantor samt att
plantera sa snart som mojligt efter avverkningen. Sitkaplantor tycks ha liknande krav for tillfredstéllande
overlevnad och tillvéxt. Det finns dock risker med stora plantor; de kan bli mer torkstressade &dn sma
plantor om vattentillgdngen inte ér tillrdcklig. Skillnader i 6verlevnad mellan tidckrots- och barrotsplantor

intrdffar inom tva ar fran planteringstillféllet (Grossnickle, 2000)

Odlingsmaterial

I Sverige finns &nnu ingen plantage som producerar forddlat sitkagransfré (Fahlvik et al., 2010). Nagra
proveniensforsok har heller inte anlagts (Karlsson, 2007), men plustrid har insamlats fran lyckade
svenska bestdnd. Proveniensrekommendationer har dérfor baserats pa danska erfarenheter (Karlsson,
1995) och det har visat sig att fr6 och plantmaterial fran sdvdl Danmark som Storbritannien fungerat bra i
sydvistra Sverige (Fahlvik et al., 2010). Det &r ocksa mojligt att plocka fro fran bra svenska bestand. 1
Danmark har man sen en tid tillbaka anvint inhemskt material i stor utstrackning, detta har visat sig ge
battre tillvaxt och dverlevnad dn importerat. Det inforda materialet har foretradelsevis kommit fran
granstrakterna av Washington och British Columbia (Larsen, 1983).

Brittiskt material har till stor del kommit fran Queen Charlotte Islands i British Columbia, och det har
visat sig fungera bra. I de sydvistra delarna har man dock anvént material frdn Washington (Malcolm,
1997). Karlberg (1961) betonar att anviandandet av hela stater ar ett allt for grovt matt for att beskriva
proveniens. De amerikanska staterna dr stora och inom dem férekommer stor regional och lokal variation
vad giéller klimat och Ovriga vixtforhallanden. Det forekommer ocksa stor variation i genetiskt varde. For
att ndgot egentligen skall kunna sdgas om lampliga provenienser méste en noggrannare precisering av
lokalen goras.
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P& de brittiska 6arna jobbar man en hel del med sticklingsforokning (Karlsson, 2007). Svenska forsok
med sticklingar har ocksa gjorts och rekommenderas ocksa eftersom sitkagran &r léttare att
sticklingforoka én vanlig gran (Fahlvik et al., 2010). Fennessy et al. (2000) jimforde graden av invintring
och hiardighet mellan konventionella plantor och sticklingar. Resultatet visade att sticklingarna var mindre
hardiga i oktober- november och att de inta var lika djupt invintrade, vilket kan betyda att de ar kansligare
for frost.

Virkeskvalitet

Virkeskvaliteten anses vara ganska lik vanlig gran, med skillnaden att virket ar lite segare (Rosvall et al.,
2007). Enligt Vadla (2007) &r virkesdensitet och hallfasthet ndgot lagre jamfort med gran.

I Storbritannien &r virket omtyckt for att det &r rent och vitt, lattbearbetat, och har smé kvistar (Rook,
1992). Det storsta problemet anses vara den hoga andelen juvenilved och de problem det medfor, fraimst
deformationer vid torkningen av det sdgade virket. Kviststorlek anses hir ocksa vara en viktig faktor,
fraimst i och med dess samband med virkets héllfasthet. (Rook, 1992). Den brittiska pappers- och
massaindustrin ser sitkaveden som en tillfredstillande” ravara, sdgverksindustrin betraktar virket som
“acceptabelt”. Sodra Timber har efter att ha provséagat ett parti sitkatimmer pa sin sag i Vérd kunnat

konstatera att virket var kvalitetsmassigt i klass med vanlig gran (Wernersson, 2010)

Skador

Vind

En allmén uppfattning &r att sitkagran dr mer motstandskraftig mot vindskador &n var vanliga gran. Den
framsta orsaken till sitkagranens popularitet pa de brittiska 6arna anses vara dess formaga att véxa vl pa
utsatta stdndorter utan att deformeras, inget annat barrtrdd dr dirvidlag mer lampat (Savill, 1991).
Rotsystemet nar djupare dn vanlig gran pa véldranerad mark (Rosvall et al., 2007). I en brittisk studie
(Nicoll et al., 2006) studerades hur vil trdd var forankrade i marken genom att helt sonika dra ikull dem.
Olika triddslag med olika djupt rotsystem testades pa olika jordar. Dock var endast sitkagran representerat
pa alla jordar och endast resultat géllande sitkagran var signifikanta. Jordarna klassificerades i 4 olika
klasser: vildrdanerad mineraljord, lerhaltig mineraljord, torvblandad mineraljord och ren torvjord. Trad
som vixte i ren torv visade sig krdva mest kraft for att dras omkull och trdd som véxte péd lerhaltig
mineraljord krivde minst, for trdd av samma vikt och med lika djupt rotsystem. Gran hade sédmre
markforankring &n sitka pé lerhaltig mineraljord, Contortatall hade sdmre forankring p& mineraljord med
medeldjupt rotsystem. De trdid som hade béttre forankring &n sitka var Douglasgran med medeldjupt
rotsystem pa mineraljord och Kustgran med djupt rotsystem pé véldrdnerad mineraljord. (Nicoll et al.,
2006). Fahlvik et al., (2010) skriver att stormkénsligheten troligen beror mer pé andra faktorer sdsom
standort och skdtselmetoder, 4n tradart i sig.

Snytbagge (Hylobius abietis)
Snytbaggen ar den allvarligaste skadeinsekten pa barrforyngringar i Sverige. (von Sydow, 1995). Den
gynnas starkt av kalhyggesbruket som forser den med foda och foryngringsmdjligheter. Larverna
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utvecklas under barken pa stubbar, dir de dter av kambiet. Det dr de vuxna individerna som orsakar
skador, de gor niringsgnag pa unga barrplantor samt i kronorna pa barrtrdd. Snytbaggarna dter av barken
och kan orsaka omfattande avgangar samt skador och tillvaxtforluster. Om plantering sker pé farska, ett-
eller tvdariga hyggen utan insektsbehandling eller markberedning 6verstiger dodligheten ofta 60 % i sodra
Sverige (Orlander & Nilsson, 1999). Hur allvarliga skador man kan forvinta, har visat sig vara starkt
beroende av tidpunkt och omfattning av atgédrder som sitts in i samband med foryngringen. Hyggesvila,
hoglaggning, skdarmstillning och insekticider har visat sig vara mojliga végar att begrinsa skador.
Storleken péa plantorna har en avgérande roll, om plantan har tillrickligt stor diameter klarar snytbaggen
inte av att ringbarka den. I en laboratoriestudie 14t man snytbaggar foroka sig pa stamdelar av olika
barrtradsarter (Wainhouse et al., 2001). Det visade sig att flest d4gg lades i vanlig gran (Picea abies), Tall
(Pinus silvestris) samt Korsikansk Svarttall (Pinus nigras sp. Laricio). Lagst antal 4gg lades pa sitkagran.
Den generella rekommendationen for att undvika skador i foryngringar, ar att plantera stora

insekticidbehandlade plantor pa farska hyggen eller pa dldre hyggen som &r hoglagda.

Rotrota

Rotrota ér ett av de allvarligaste problemen inom svenskt skogsbruk, rotticka &r den svamp som vanligtvis
sprider smittan. Den finns inom Sverige i tva former (egentligen tva arter): S-formen (Heterobasidion
parviporum), som finns 6ver hela landet och angriper bara gran, samt den mer aggressiva P-formen
(Heterobasidion annosum) som dr begrdnsad till sédra delen av landet och dven angriper tall och andra
arter. Spridningen sker dels med sporer som infekterar 6ppna sér i veden pé hela tridet, dels med hjélp av
tillvixt genom rotkontakter mellan trdd. Endast farsk ved infekteras och vid temperaturer under 5°C é&r
infektionsrisken forsumbar. I svenska gallringar dr det praxis att utféra behandling av stubbarna med

pergamentsvamp, som konkurrerar ut rotrétesvampen.

Ett danskt fors6k med avsikt att klarlédgga olika tradslags mottaglighet for rotroteinfektion visade att
sitkagran var bland de mer kinsliga arterna. Atta olika tridslag planterades i ett tidigare kraftigt infekterat
bestand av fransk bergstall (Pinus uncinata Mill. ex Mirb.) Vid forsta gallring hade 36 % av sitkagranarna
infekterats, endast douglasgran och kaskadgran (Abies procera Rehd.) var mer infekterade med 44
respektive 43 %. En majoritet av infektionerna var av den mer aggressiva och sydligare P-formen av
rotticka. (Ronnberg, 1999). Liknande resultat fick Redfern & MacAskill (2003) nér sitka jaimfordes med
kustgran (Abies grandis) 15 ar efter plantering pa en mark som tidigare varit kraftigt infekterad av rotrota
och bevuxen med barrtrdd i tva generationer. 34,8 % av sitkagranarna och 1.5% av kustgranarna var
infekterade. I medeltal hade rétan vixt 73 cm upp i stammen, 23,2% av de infekterade triden hade
stamsar med kadfloden och rotan hade vaxt signifikant hogre upp i stammen pé dessa trad, (96 cm)

jamfort med de utan stamsar (96 cm).

Karlberg (1961) sitter rotrotekdnsligheten i samband med andra stressfaktorer, framforallt torka, och
menar att sitkagran drabbas hardare pa torra standorter som den egentligen inte dr anpassad for. Han
skriver emellertid ocksa att yngre bestdnd pa finjordsrika marker med stillastdende vatten drabbas hart.
Aven fran Storbritannien ir erfarenheten att sitkagran ir mer mottaglig in manga andra barrtrid for
infektion av rotticka (Savill, 1991). Jordart, och framforallt markens pH kan ha betydelse for hur stark
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spridningen av rotrdta dr pa sitkagran. I en Brittisk studie visades att spridningen fran stubbar till trad pa
sitka var ldgre i torvjord &n i mineraljord (Redfern et al., 2010). Skillnaden var sa stor att man numera
kommit fram till att det inte 4r ekonomiskt forsvarbart att stubbehandla sitkabestdnd pa torvmarker.
Sitkan skulle trots sin rotrotekédnslighet kunna vara lamplig pé grund av att den passar till ett gallringsfritt
skogsbruk eller med kort omloppstid.

Frost

Sitkagranens frostkénslighet ndmns ofta som en dess storsta svagheter och betraktas i Sverige som den
begrinsande faktorn for var den kan odlas (Fahlvik et al., 2010). Aven i Danmark anses frostskador vara
det storsta bekymret vid skogsodling av sitkagran (Henriksen, 1988). Frost kan orsaka skador under savil
varen som hésten, men skador av varfrost upptriader betydligt mer frekvent (Savill, 1991). Aven laga
vintertemperaturer i sig kan orsaka skador. Enligt Larsen (1983) dr dock hostfrosten sérskilt skadlig.
Tillvaxt kan ske langt in pa hosten och speciellt yngre plantor har en positiv nettofotosyntes édnda ner till
en temperatur pa 0° (Lines, 1987).

Det finns ett klart samband mellan frostskador pa sitkaplantor och ursprungsproveniensens breddgrad
(Karlberg, 1961). Detta har att géra med daglingden som &r den dominerande faktorn att forklara
initieringen av invintringen (Grossnickle, 2000). Grossnickle (2000) visade ocksa att inlandsgranar har en
snabbare knopputveckling (23 dagar vid 16 h daglingd) som en f6ljd av kortare dagliangd, jamfort med
sitkagran (55 dagar vid 16 h daglidngd). Det finns ocksé en stor variation vad géller kritisk dagslangd for
att knoppsittningen ska initieras, dir sydliga provenienser (45°N lat.) inleder knoppsittningen vid 9 h
dagsldngd och nordliga provenienser (58°N lat.) vid 14 h dagslidngd (Grossnickle,2000). Nir det géller
tidpunkten for nédr knopparna slir ut, s& &r sambanden inte lika tydliga. Detta styrs mer av
temperatursumman och hur vél invintrade knopparna ar (Rook, 1992). Det &r darfor svarare att begriansa

vérfrostskador utifran proveniensvalet.

Provenienser av nordligare ursprung ar mer frosttaliga, Savill, (1991) skriver t ex att det finns en gradient
av avtagande vigor och tilltagande frosttalighet fran Oregon till Alaska. I en studie av Nicoll et al. (1995)
visades att det finns stor variation inom provenienserna. Det skulle ddrmed finnas mdjlighet att kunna
vilja mer vilvdxande sydligare provenienser med bibehéllen frosthdrdighet. Provenienser frdn Queen
Charlotte Islands tycks ha en bra balans mellan frosthirdighet och tillvéxt, som &r tva viktiga egenskaper
att beakta vad giller proveniensvalet (Savill, 1991). Ett samband mellan graden av frostskador och
tidpunkten for rétternas invintring har upptéckts. En teori som forklarar variationen i frosthérdighet &r att
graden av invintring i rétterna dr hormonellt styrd, detta skulle d& kunna séttas i samband med skillnader i
frosthardighet inom provenienser (Nicoll et al., 1995).
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Bild 1. Frostskador synliga som bdjda vissna skott.

Torka

Man har funnit att sitkagranen anvinder tillgdngligt vatten pé ett effektivt sétt. Under vélvattnade
forhallanden uppvisar sitkagranen en hdgre nettofotosyntes per enhet vatten som transpireras jaimfort med
inlandsgranar, vilket ger tillgdng till mer kol for tillvixt (Grossnickle, 2000). Detta tros bero pa en hogre
tithet av stomata pa barren, vilket underldttar gasutbyte och dérmed fotosyntes. Konsekvensen av detta dr
dock att sitkagranen ar mer torkkénslig an inlandsgranar (Grossnickle, 2000). Korsningar mellan sitka och
vitgran eller engelmanngran har i detta avseende visat en intermedidr kapacitet. (Grossnickle, 2000).
Brandt (1970) menar att det i synnerhet ar éldre bestdnd som kan drabbas av torka, vilket gér dem utsatta
for svamp och insektsangrepp. Aven fran Skottland rapporteras att ildre bestind ir kinsligare. Ostra
Skottland drabbades av torka 2003 vilket ledde till stamséar och paféljande angrepp av réta och insekter.
Upp till 20 % av trdden dog pa vissa lokaler (Green, 2010). Humiditeten visade da underskott pd mer &n
200 mm for 5 manader i foljd mellan maj och november 2003. En rapport fran Forestry Commission
(2010) visade att sitkagran var det enda av brittiska skogstrdd som inte var anpassat till
humiditetsunderskott pd mer &n 180 mm.
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Betesskador

Picea-arter anses allmént vara mindre begérliga for klovvilt dn andra triadarter (Savill, 1991; Fahlvik et
al., 2010). Aterhimtningsformagan ir ocksa god, sérskilt bland storre plantor (Fahlvik et al., 2010).
Sitkagran tros vara mindre utsatt for viltbete &n vanlig gran, vilket bland annat forklaras av att de vassa
barren avskricker viltet. Genom analys av avforing kunde man i en brittisk studie visa att det framst var
pa varen som radjuren betade sitkaplantor, det fanns ocksa en tendens till att skadorna var storre pa
magrare stdndorter (de Jong et al., 1995). Duncan et al., (1997) utférde kontrollerade forsok med
kronhjort (Cervus elaphus), dir hjortarna tilléts beta tidigare betade respektive obetade sitkagransplantor.
De tidigare obetade plantorna var da mer attraktiva och betades hérdare dn de betade plantorna. En
forklaring ar att langre barr pa betade plantor leder hjorten till att hellre beta obetade plantor (Duncan et
al., 1997). Den kemiska sammansittningen paverkades inte av betningen. En studie under mer naturliga
omstindigheter kom ocksa fram till att den kemiska sammansattningen och niringsmaéssiga statusen hos
sitkaplantor inte skiljde sig at mellan hart betade tréd och trdd som passerat beteshorisonten (Vila et al.,
2002).

Jattebastborre (Dendroctonus micans)

Jattebastborren ar 8-9 mm lang och den stdrsta barkborren i Sverige och Europa (Lindelow, 2010 B). Den
angriper vanligen dldre granar och borrar sig in vid stambasen. Jittebastborren har angripit sitkagran i
manga europeiska lander, bl.a. Frankrike och Danmark (Lindeldw, 2010 A). Skadorna tycks kunna séttas
i ett samband med andra stressfaktorer sasom torka och stark vinterkyla. Angrepp har dven férekommit pé
gallringskog av vanlig gran i sydostra Gotaland. Troligtvis kommer skador av jéttebastborre att upptrida
pa bade vanlig gran och sitkagran i Sverige i framtiden (Lindelow, 2010 A). Jattebastborren maste yngla i
trdd med tjock bark. Detta kan gora sitkagranen mer attraktiv for jittebastborren eftersom den snabbt
uppnar grov diameter och far tjock bark (Karlberg, 1961). Efter att jittebastborren spreds till
Storbritannien i mitten av 1970- talet sa introducerade man en rovskalbagge (Rhizophagus grandis),
vilken lever av jittebastborrens dgg och larver (Lindelow, 2010 A).

Sitkagranbladlus (Elatobium abietinum)

Sitkagranbladlusen orsakar sugskador pé fjolarsbarr av bl.a. sitkagran och vanlig gran (Lindelov, 2010 B).
Barren blir missférgade och faller av, vilket leder till tillvéxtforluster och i extrema fall déd (Thomas &
Miller, 1994).Fran Storbritannien rapporteras att lusen kan kaléta trdd och dérigenom orsaka allvarliga
skador (Savill, 1991). Sitkagran adr mer kénslig for angrepp dn vanlig gran. Maritimt klimat med milda
vintrar gynnar lusen (Lindeléw, 2010 A) och den férekommer oftast i kustomradden. Carter (1972) fann i
en engelsk studie att allvarliga utbrott av lusen inte forekom nér minimitemperaturen foll under -8°C
under foregidende vinter. Den ovanligt milda vintern 1988-1989 ledde till stora skador i Storbritannien och
Danmark (Thomas & Miller, 1994). Olika provenienser drabbas olika mycket (Lindeldw, 2010 A), i
Danmark har man dirfor genom fordadling lyckats minska risken for angrepp (Karlsson, 2007). Pa Island
har kraftiga angrep skett pa flera granarter (Lindelov, 2010 B). Hér har populationen av sitkagranbladlus
visat ett annorlunda tillvixtmdonster &n i 6vriga Nordsjolander (Austera et al., 1997). Det normala
forloppet vid ett utbrott &r att populationen nér en topp pa véren/forsommaren, for att sedan minska. Pa

Island har emellertid de kraftigaste skadorna skett pa hosten, orsaken tros vara att sitkagranlusen har fa
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naturliga fiender pa Island (Austera et al., 1997). Det har foreslagits att rovinsekter introduceras fran
Norge till Island for att begridnsa skadorna, som annars riskerar att bli omfattande (Austeré et al., 1997).

I Nordamerika angrips sitkan av white pine weevil (Pissodes strobii), och dr dess alvarligaste naturliga

skadegorare. Detta har lett till att den inte planteras i stérre omfattning annat &n pa Vancouver Island och
Queen Charlotte Islands, dér viveln inte trivs (Xu et al., 2000).
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Material och Metoder

Inventering

Inventeringen utfordes under hosten 2010 i Halland och Smaland. Trettiotva hyggen som anmadlts till
skogsstyrelsen fore 2007-12-31 valdes ut for att fa ett s enhetligt material som mojligt. Dessa var
lokaliserade i en Ostvéstlig gradient fran Uppvidinge till Varberg. Hyggena delades sen upp 1 tva grupper,
en Ostlig (13 lokaler) och en véstlig (19 lokaler) skiljda &t av sjon Bolmen. Denna uppdelning motsvarar i
stort sett Kronobergs respektive Hallands 1dn (figur 2). Utvalda hyggen inventerades genom utldggning av
cirkelprovytor med radie 3,99 m (50 m?) i ett kvadratiskt forband som bestimdes genom formeln f=VA/a.
Dér f= forband i meter, A= hyggesareal i kvadratmeter och a= antal provytor. Antalet provytor per lokal
bestdmdes av hyggets storlek och varierade mellan fem och tio. En startpunkt slumpades ut och avstdnden

mellan provytorna stegades upp.
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Figur 2. Karta 6ver inventerade sitkagransplanteringar med uppdelningen i en vast- och en dstgrupp.

Pa varje provyta registrerades jordens textur, jordart, vegetationstyp, markfuktighet, rorligt markvatten
och lutning. Allt enligt instruktioner frén boniteringshandbockerna. (Hégglund & Lundmark, 2005). En
subjektiv beddmning av platsens frostrisk gjordes, med ledning av skogsstyrelsens instruktion for
atervéaxtinventering. (Anon, 2008). Avstand till ndrmaste skdrmtrad eller skogskant uppskattades, samt
om det eventuellt kunde ses ndgon paverkan av skdrm/skog pé provytans filtvegetation eller plantbestand.

Pé alla sitkagransplantor méttes hojd och toppskottslangd till ndrmaste cm med tumstock.

En subjektiv bedomning av landskapstyp gjordes for alla lokaler, baserad pé den infor inventeringen
utskrivna fastighetskartan. Foljande klasser noterades: jordbrukslandskap, mellanbygd, skogsbygd och
sjodominerat landskap.

Antal 16vplantor riknades pa en yta utgdende fran samma mittpunkt och med 1,785 m radie (10 m?), dven
medelhdjd av 16v bedomdes. Bedomning av antal huvudplantor gjordes for sitka, gran och tall med
ledning av skogsstyrelsens instruktion for aterviaxtinventering (Anon, 2008). I denna instruktion beskrivs

huvudplantor bland annat som: ”plantor som bedoms vara kvar efter en rojning”. Vidare skall det vara:
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”plantor av for véaxtplatsen ldmpliga trddslag, som med hinsyn till kvalitet, utvecklingsstadium och
skaderisk har forutsittningar att utvecklas vl och darfor ar lampliga att ingé i det framtida bestandet”.

Skador

For alla sitkaplantor bedomdes skadetyp och skadegrad. En lista med tolv olika skadetyper anvindes som
utgangspunkt, och upp till fem olika skadetyper tilldelades varje planta. Den allvarligaste typen av skada
noterades som primér skada och tilldelades en skadegradenligt en skala fran O till 5 (Tabell 1).
Flerstammighet bedomdes med ledning av anvisningarna 1 skogsstyrelsens instruktion for
atervaxtinventering. Definitionen dér lyder: ”En defekt ver 0,3 meters hdjd” med “’tva eller fler stammar
som &r lika stora och har sitt ursprung mer én tva hela tillvixtsdsonger tillbaka. Med lika stora avses hir
att den mindre stammens ldngd och/eller diameter &r minst tva tredjedelar av den storsta stammens, métt
fran den gemensamma fastpunkten” (Anon, 2008). Beddomning av sprotkvist gjordes till stor del
subjektivt, men ocksé med ledning av skogsstyrelsens mall och definition som foljer: ” Kvistar, inklusive
sprotkvist, med en diameter dverstigande en tredjedel av stammens vid kvistens fastpunkt” (Anon, 2008).
Aven hir giller kravet pd 0,3 meters hdjd. Aven beddmningen av krokighet #r hidmtad fran
skogsstyrelsen: ”Plantan har en krok som avviker mer &n 10 cm fran plantans lodlinje rdknat frén
groningspunkten.” (Anon, 2008). Dod topp var ursprungligen inte en del av skadebeskrivningen, men
lades till efterhand nér behovet uppstod.

Tabell 1. Lista 6ver koder for skadetyper och skadegrader.

Kod Skadetyp Kod Skadegrad

0= Ingen skada 0= Ingen skada

1= Svamp 1= Obetydlig/tveksam skada
2= Frost 2= Nagot skadad

3= Torka 3= Starkt Skadad
4= Syrebrist 4= Livshotande skadad
5= Vegetation 5= Dod

6= Viltbete

7= Snytbagge

8= Flerstammig

9= Insekt, ej snytbagge

10= Annan, okand

11= Sprotkvist/Krokig

12= Dod topp
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Intervju

Efter utférd inventering och en enklare summering av resultatet gjordes en telefonintervju med berdrda
skogsdgare. Detta for att fa ytterligare information om sédant som ej later sig insamlas i falt samt for att fa
en bild av skogsigarnas erfarenheter och tankar om sitkagran. 13 fragor stélldes:

Varfor har du planterat sitka?

Ar det forsta gangen du planterar sitka?

Vilka atgérder gjordes innan plantering?
Planteringsér?

Hur ménga plantor per hektar sattes?

Utfordes hjélpplantering?

Vilken typ av plantor anvéndes?

Plantornas ursprung/proveniens?

Hur var plantkvaliteten?

Skador som du kénner till?

Hur har planteringen hittills motsvarat dina férvéntningar?
Kommer du att plantera mer sitka i framtiden?
Ovriga synpunkter?

Databearbetning

Data har insamlats skriftligt pd inventeringsblanketter. Dessa har sedan Overforts till en Excelfil.
Bearbetning av data och berdkning av medelviarden har genomgéende gjorts med hjélp av Pivottabeller
och &vriga funktioner i Excel. Overlevnaden har beriknats som det levande antalet sitkaplantor per
hektar, i procent av det i intervjun angivna antalet planterade plantor per hektar, for respektive lokal,
geografisk grupp, stdndortsegenskap osv. Planthéjd och toppskottslangd har ocksad berdknats genom att
bilda medelvirden per hektar, for respektive lokal, grupp, standortsegenskap, etc. Samma metodik har

sedan anvénts for alla olika stdndortsvariabler, skador, antal gran och tall etc.

Efter att medelvéirden berdknats har jaimforelser gjorts mellan de olika variablerna for att forsoka hitta
samband. Statistikprogrammet SAS har anvénts for att faststdlla statistiska samband mellan olika
standortsvariabler och Gverlevnad, respektive hojd. Med hjalp regressionsanalys underséker man om det
finns samband mellan olika stdndortsfaktorer (forklarande variabler) och t ex. hojd (responsvariabel).
Detta sker simultant, dvs hénsyn tas till alla forklarande variabler samtidigt, detta for att f& fram samband

som &r oberoende av Ovriga faktorer.

Sammanstéllning av intervjusvar och standortsbeskrivning finns i bilaga 1.
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Resultat

Overlevnad

Resultatet fran intervjun visade att i genomsnitt 2466 plantor satts per hektar med en variation frén 1250
till 3460 per hektar pi olika lokaler. Ostgruppen hade i genomsnitt blivit planterade med nagot ligre
plantantal (2273) jamfort med véstgruppen (2598). 1 Ostgruppen har tva lokaler planterats i 50 %
blandning med gran (Knapatorp 1:1 och Stenbrohult 1:5) och en lokal har markberetts och planterats med
gran efter att sitkaplanteringen misslyckats (Bolmstad 2.46). En tredjedel av lokalerna har hjilpplanterats.
Det finns en stor spridning i 6verlevnad, savél inom som mellan olika lokaler (Figur 5). I genomsnitt har
64 % av de planterade plantorna &verlevt, med en variation frén 11 till 97 % mellan olika lokaler.
Overlevnaden var nagot hdgre pa hyggen planterade 2006* (68 %) jaimfort med 2007 (52 %), skillnaden
ar statistiskt signifikant (p=0,0008). Det finns dven en signifikant skillnad mellan grupperna; 1084
plantor (49 %) har overlevt i st och 1918 plantor (75 %) i vést (p <0,0001)(figur 4).

*Endast en lokal blev planterad 2005 respektive 2008, dessa har i databearbetningen sammanférts med
2006 respektive 2007 for att underlatta sammanstallningen av resultatet.
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Figur 4. Antal planterade sitkagransplantor per hektar enligt uppgift fran intervju med

skogsagare, respektive antalet dverlevande sitkagransplantor per hektar for de olika geografiska
grupperna enligt egna métningar. Siffrorna inuti staplarna visar antalet lokaler.
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Figur 5. Fordelning av antalet 6verlevande sitkagransplantor per hektar, for alla provytor.

Markberedda hyggen har ldgre 6verlevnad (61 %) jamfort med ej markberedda (67 %). Resultaten dr dock
motsigelsefulla, ostgruppen mycket 1lag 6verlevnad pa de markberedda ytorna (35 %), véstgruppen har
hogre (78 %) Overlevnad pd de markberedda ytorna (figur 6). Resultatet dr inte statistiskt signifikant
(p=0,2018).
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Figur 6. Procentandel Gverlevande sitkaplantor fordelat pa markberedda (Mb) och ej
markberedda (ej MB) lokaler samt geografisk grupp. Baserat pa markagarintervjuer och egna
matningar Siffrorna inuti staplarna visar antalet lokaler.

Av alla uppmitta standortsfaktorer sa &r det ytterliggare tvd som har signifikant samband med
overlevnaden; Planteringar i jordbrukslandskap har signifikant hogre oOverlevnad &n for andra
landskapstyper (p =0,0444). Slutligen sd finns det ocksa ett signifikant samband med nirheten till
hyggeskant eller skdrmtrad; overlevnaden dr hogre ndrmare skédrmtrad/hyggeskant (p=0,0103).

Hojd
Den genomsnittliga hdjden av sitkaplantor pa alla lokaler &r 136 cm. Planteringar fran 2006 (151 cm) &r
signifikant hogre &n for 2007 (103 cm)(p <0.0001). En liknande skillnad finns mellan grupperna,

planteringar 1 den vistra gruppen (145 cm) dr signifikant hogre &n i den Ostra (111 cm)(figur 7)(p
<0,0001).
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Figur 7. Hojd i cm for sitkaplantor for olika planteringsar och geografisk grupp. Siffrorna inuti
staplarna visar antalet lokaler.

Aven vad giller hojd si #r planteringar i jordbrukslandskap (175 cm) signifikant hdgre 4n i dvriga
landskapstyper (129 cm)(p <0,0001).

Toppskottslangd

Den genomsnittliga toppskottslangden for alla lokaler dr 40 cm. Variationen mellan lokaler stracker sig
fran 18 till 67 cm i planteringar fran 2006 med ett medelvirde pad 43 cm, och fran 10 till 49 cm i
planteringar fran 2007 med ett medelvérde pa 33 cm (figur 8).
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Figur 8. Genomsnittlig toppskottslangd for sitkaplantor i cm for olika planteringsar och
geografisk grupp. Siffrorna inuti staplarna visar antalet lokaler.

Huvudplantor

Av de plantor som beddmts vara huvudplantor 4r i genomsnitt 77 % sitka, 20 % gran och 3 % tall.
Skillnaderna &r stora, i Ost dr i genomsnitt 54 % sitka, i véist 90 %. I medeltal noterades 1711
huvudplantor per hektar av alla trédslag (figur 9).
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Medelvarde
Vast
Ost

Vast

Varberg, Rya 1:4

Varberg, Korndal 1:1
Ljungby, Svenshult 1:16
Hylte, Ynnabo 1:5

Hylte, Skattegard 1:8
Hylte, L6jends 1:3

Hylte, Kinnareds-Berg 1:2
Hylte, Hinnakull 1:14
Hylte, B6kdna 1:4
Halmstad, Kvibille 23:1
Halmstad, Enslov 10:1
Falkenberg, Torsjo 2:3
Falkenberg, Sarestad 3:15
Falkenberg, Sdm 6:3
Falkenberg, Sam 2:4
Falkenberg, Stum 1:2
Falkenberg, Skrea 27:1
Falkenberg, Hjuleberg 2:1
Falkenberg, Gunnarps-Forshult 1:3
Ost

Ljungby, Marsholm 1:1
Ljungby, Erikstad 5:11
Ljungby, Bolmstad 2:46
Ljungby, Angelstads-Karragarden 1:99
Uppvidinge, Stenbrohult 1:5
Uppvidinge, Krokshult 1:33
Tingsryd, Knapatorp 1:11
Tingsryd, Deralycke 1:10
Alvesta, Klasentorp 2:6
Alvesta, Gottdsa 5:1
Alvesta, Barnhult 2:1 (2)
Alvesta, Barnhult 2:1
Varnamo, Granstalida 2:2

M Sitka © Gran ®Tall

, e
500 1000 1500 2000 2500 3000

o

Antal Huvudplantor/ha

Figur 9. Medelvarden av antal huvudplantor per hektar av sitkagran, gran och tall pa olika lokaler.
Dessutom medelvarden for vast- respektive dstgruppen samt ett totalt medelvarde for alla lokaler.
Bolmstad 2:46 har planterats om. Knapatorp 1:1 och Stenbrohult 1:5 har planterats med 50 % vanlig

gran.
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Skador

Ocksa vad giller skador finns en stor variation inom och mellan hyggen. Vad géller fordelningen av
skadegraderna, sd ser man att klass 2 och 3 (ndgot skadad och starkt skadad) dominerar, med 40
respektive 25 % av plantorna. 10 % av plantorna ar oskadade och 3,5 % ar déda. Den mest markanta

skillnaden mellan grupperna ir att farre plantor ér helt oskadade i dstgruppen (figur 10).
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Figur 10. Férdelning av alla sitkaplantor i skadegrader i %, for respektive geografisk grupp.

Foljande redovisning av de olika skadetypernas omfattning &r baserad pa alla skadegrader och den

priméra skadetypen om inget annat anges (figur 11).

Flera lokaler bedoms sakna oskadade plantor, en lokal har 40 % oskadade plantor. I genomsnitt var 10 %
oskadade. Andelen oskadade &r hogre i vést (13 %) jamfort med st (4 %). Angreppen av svamp var
overlag fa (4 %), med undantag av en lokal som hade 47 % skadade, samt en lokal med 31 % skadade,
bada dessa var angripna av Gremmeniella abietina och bada ar fran dstgruppen. 26 % av plantorna var
frostskadade, 38 % i 6st och 22 % i viist. Aven hir var variationen stor, med négra lokaler helt oskadade

av frost, andra med upp emot 70 % av plantorna paverkade bade i 6st och i vist.

Plantor som beddmdes vara skadade av torka var genomgéende fa (1 %), med undantag av de allra

oOstligaste lokalerna, dér 10-20 % var skadade. 3 % av plantorna ansags vara skadade av syrebrist.
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36 % av plantorna bedomdes vara skadade av vegetationskonkurrens pd nagot sétt. I dst var siffran 22 %
och i vést 42 %. De vistliga lokalerna var i hogre utstrickning skadade av 16vpiskning, ren
graskonkurrens dr vanligast i de Ostliga planteringarna. 12 % av plantorna var skadade av vilt genom
fejning eller betning. Fa snytbaggeskador uppticktes, 6verlag var plantorna for stora for att nagra skador
skulle kunna ses. Bland doda plantor kunde emellertid skador skdnjas, 11 % beddmdes vara dodade av
snytbagge. Skador av andra insekter 4n snytbagge hittades inte. Skador i klassen Annan/Okénd var fa (1
%) och bestod till exempel av skador fran rdjning eller upparbetning av vindfillen. Aven andra
omotiverade barrforluster och missfargningar som inte kunnat klassificeras pa annat vis f6ll i denna klass.

3 % av plantorna var flerstammiga, med en variation fran O till 20 % mellan olika lokaler. Flerstammighet
var starkare representerat bland skador av lagre prioritet (2,3,4 och 5), dar kring 20 % var flerstammiga.
Aven sprotkvist/krokighet var ovanligt bland de primira skadorna (2 %), men drabbade kring 20 % bland
de med lagre prioritet. Fa plantor uppfyllde kravet for att fa kallas krokiga. I likhet med flerstammighet
och sprotkvist/krokighet sa ar ocksa dod topp starkt representerad bland de ldgre prioriteringarna med
kring 20 % av skadorna.

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15% W Vast

Ost
10% -

5% -

O%' |- T |- . T - .

Figur 11. Fordelningen av skadetyp i %, for alla sitkaplantor uppdelat pa geografisk grupp. De tre
vanligaste skadetyperna &r vegetation, frost och vilt. Den tydligaste skillnaden mellan grupperna ar att
frostskador dominerar i 6stgruppen (38 %) och vegetationsskador i vast (42 %).

Aven for allvarliga skador (skadegrad 3, 4 och 5) ir bilden liknande den som finns i den totala

sammanstillningen; vegetation-, frost- och viltskador dominerar (figur 12).
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Figur 12. Fordelning av allvarliga skador (Starkt skadad, livshotande skadad och dod) i % for alla
skadetyper.

Pa 45 % av plantorna registrerades en sekundir skada. Aven hir var vegetation och frost vanligast,
flerstammighet var den tredje vanligaste sekundéra skadan. Bland skador av ldgre prioritet dominerar
flerstammighet, sprotkvist/krokighet och dod topp skadebilden.

Intervju

En majoritet av markdgarna har planterat sitka for forsta gangen, i 6stgruppen nistan alla. Att prova nagot
nytt efter stormarna har varit huvudargumentet fér manga, rent intresse och nyfikenhet &r de mest
drivande krafterna bakom satsningen. Aven I6ften om hogre tillvixt och bittre ekonomi anger manga som
skal att prova pa sitka. En del markdgare ser sitkaplanteringen mer som en engéngsétgird for att kunna
sprida ut behovet av framtida rojningar och gallringar. I vissa fall har brist pa vanliga granplantor lett till
att man provat sitka.

I de fall markberedning inte utforts beror det ofta pa den brist pa tid och maskinresurser som uppstétt efter
stormarna. De flesta har satt barrotsplantor och férutom en del synpunkter pa att plantor varit for sma eller
allt for varierande 1 storlek, sa dr de flesta nojda med plantkvaliteten. Manga har f6ljt schablonen att sitta
2500 plantor/ha, i Ost har en del planterat glesare, med inblandning av gran for att sprida riskerna, i vést
har en del planterat niagot titare med argumentet att det kommer betala sig i och med béttre framtida
avkastning och virkeskvalitet. Hjdlpplantering har utforts pa 1/3 av hyggena, i tva fall med gran. Vad
giller skador sd har manga uppgett att de drabbats av viltskador, sdrskilt inom tvd ar fran
planteringstillfllet, da rddjuren betat toppskotten. Manga ndmner ocksa att torkan 2007 orsakat stora
skador. Aven frostskador och snytbagge nimns. Ungefir hilften dr néjda med satsningen och kan tinka
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sig att fortsdtta med ytterligare sitkaplanteringar i framtiden. I Ostra gruppen dir ménga foryngringar ar
mindre lyckade dr manga markégare negativa eller tveksamma till mer sitkaféryngring i framtiden (figur
3).

< =Nojd
) =Tveksam
= =Missnojd

Figur 3.Karta som visar hur néjda skogsagarna ar med sina sitkaplanteringar. Baserat pa fragan: Hur
har planteringen hittills motsvarat dina forvantningar?
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Diskussion

Intervjun

Att samla in uppgifter genom en intervju kan vara vanskligt, man far lita helt till personernas minne och
uppriktighet. Att fem ar efter en av de vérsta stormarna pa 100 ar forsoka gé tillbaka och redogéra for hur
upprdjnings och aterplanteringsarbetet utforts ar inte alltid 14tt. Att i detalj dessutom aterge hur enskilda
foryngringar utforts ar sklart 4nnu svérare. Manga markégare vittnar om detta, och enskilda uppgifter bor
darfor tolkas med forsiktighet. I vissa fall har dock allt dokumenterats minutidst, men det tillhor

undantagen. De generella dragen borde ddremot sta ganska klara.

Overlag ger intervjuerna en bild av markiigarna som mycket intresserade av skogsbruk i allminhet, och
nya metoder eller tridslag i synnerhet, ménga har t ex dven planterat hybridlirk efter stormarna. Det finns
stora skillnader, en del har vardat sina bestdnd noga, rojt med kniv eller sag, klippt dubbeltoppar och s&
vidare. Andra ser ett akut eller kommande behov av réjning men stdtestenen hér dr som vanligt tiden, som

anses alltfor knapp.

Intrycket att planteringarna inledningsvis kan se ganska daliga ut, med buskiga och ovixtliga plantor,
delas av markégarna. De som har lite mer erfarenhet av sitkagran beréttar emellertid att sa ar ofta fallet,
men efter ett tag kommer plantorna ”igéng” och kan sedan utveckla sig till ganska fina bestdnd. Detta &r

en erfarenhet som dven finns for odling av vanlig gran.

Uppfattningen fran litteraturen att sitka skulle vara mer kénslig for infektion av rotrota jamfort med vanlig
gran har inte alltid delats av alla markdgarna, en del har till och med angivit rotréteresistens som ett skil
till att plantera sitka.

En del av de markédgare som tagit fasta pa raden om sitka som ett stormfast trdd, har planterat den pa
sarskilt utsatta ldgen eller som bélten i1 véstliga ldgen till skydd for vanliga granplanteringar.

Overlevnad och Tillvaxt

Intrycket fran inventeringen och datasammanstéillningen &r att det finns stora skillnader i tillvdxt och
overlevnad, savil inom hyggen, mellan olika hyggen och inom de bdda grupperna. Att uppgifterna om
antal planterade plantor tagits fram genom en intervju, gor som sagt att resultatet ar behéftat med en del
osdkerhet. Om en generalisering och jamforelse skall goras sa dr 4nda den spontana kdnslan att vad géller
overlevnad sé ar sitkagran underldgsen gran i manga fall, i synnerhet i den Ostra delen, men &ven i vissa
fall i den véstra. I den Ostra gruppen sé visar sitkagranarna fler tecken pd skador av bl. a frost dn de
vanliga granarna som star pa samma hyggen eller intilliggande. Vad giller tillvdxten sd verkar sitkan
Overldgsen gran i vistra gruppen och underlidgsen gran i den Ostra. En tinkt grans for att dskadliggora var
man rent generellt skulle kunna forvéinta liknande foryngringsresultat mellan gran och sitka skulle i
sddana fall kunna vara den mellan Kronobergs och Hallands ldn. P4 de fastigheter i grénstrakterna dér
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man planterat sitka och vanlig gran samtidigt pa intilliggande hyggen s& uppvisade de i stort sett liknande
resultat enligt min egna subjektiva bedomning.

Detta dr som sagt en generalisering; specifika omstdndigheter sdsom standortsegenskaper, lokalklimat,
foryngringsmetoder och plantmaterial kan motivera bade att sitka planteras dven i Sméland, samt att en

satsning i Halland &r olamplig.

Att utifran de 6verlevande plantorna forsoka dra slutsatser om vad som drabbat de redan doda ar svart.
Varje tid och plats har sina forutsittningar; ett ar dr det torka, ett annat svar frost, en lokal &r torkkénslig,
en annan frostkénslig osv. De faktorer som i litteraturen nimnts som begrinsande for framgéngsrik
foryngring med sitka dr frostkénsligheten och kraven pa nagon form av fukt (Henriksen, 1988;Fahlvik et
al., 2010). I denna undersdkning tycks i alla fall frostkénsligheten kunna bekréftas. P4 manga hall har
foryngringarna drabbats hart av frostskador, plantorna har hdmmats i sin utveckling och ger ett allmént
buskigt och ovixtligt intryck. Ofta dr de flerstammiga och med sprétkvistar och doda toppskott. I den
Ostliga gruppen i synnerhet har en del planteringar drabbats mycket hért av frostskador, men dven vistliga
lokaler pa plana frostldnta marker har blivit hart drabbade. Skador syntes sillan 6ver en meters hojd.

Det finns ocksd mycket som talar for att torka orsakat stora avgéngar. Den Ostra gruppen domineras av
morinjordar med sandig-moig struktur, som har dalig vattenhallande forméga. Ett klimat med légre
nederbord och humiditet 1 6st jamfort med vist, talar ocksa for att torka kan ha orsakat skador. Under
inventeringen noterades ganska fa plantor som skadade av torka. Hér &r det troligtvis sé att de plantor som
vaxt pa torra standorter eller pa annat sétt varit predisponerade for att drabbas av torka har strukit med
redan i ett tidigt skede. Till exempel har ménga markigare ndmnt att torkan var sdrskilt svar 2007.
Overlevnaden detta &r var ocksa ligre jamfort med 2006.

Uppgifterna fran litteraturen om att sitka skulle trivas bra som ett sluttningstrdd (Karlberg, 1961) tycks
kunna bekriftas. Av de lokaler dér planteringen misslyckats eller gett mycket daligt resultat sa ar det ofta
plana marker, eller stora hyggen med svag lutning. Val av planteringspunkt verkar hir vara av stor
betydelse, enskilda observationer fran dessa hyggen tyder pa att problem uppstar for sitkaplantorna om de
star 1 sénkor eller i stillastaende vatten. Dér plantering skett pad upphojda punkter kan man ofta se ett
battre resultat, t ex om man planterat i rotvéltor, dikesvallar eller andra lokala upphéjningar. Min
erfarenhet dr att sitkaplantorna i detta avseende &r mer utpriaglat gynnade av rorligt markvatten eller hog
planteringspunkt jaimfort med vanlig gran.

Att markberedda hyggen har ldgre 6verlevnad dn icke markberedda kan tyckas méirkligt. Detta méste
dock tolkas varsamt. Syftet med denna studie har inte varit att klargora effekterna av markberedning.
Markberedningens effekt pad foryngringsresultatet har studerats noga i tidigare studier och de positiva
effekterna &r vil belagda i litteraturen. Det kan dndéa vara intressant att fundera péd varfor resultatet hér har
blivit motsatt det forvéntade. Markédgarna har gjort ett val att markbereda eller inte,om grisvéxten anses
lag, kan de ha bedomt att vissa lokaler inte behover markberedas. Dessa lokaler kan i sin tur uppvisa

egenskaper som i sig sjalvt leder till hogre 6verlevnad, t.ex sluttningar eller lokaler med mindre risk for
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torka. P4 omvént vis sa kan markberedda lokaler ha generella egenskaper som leder till lagre 6verlevnad,
t ex frostldnthet eller risk for torka. I sddana fall ar det alltsa inte i forsta hand valet att markbereda eller ¢j

som avgjort foryngringsresultatet.

Skador

Att forsoka bedoma i vilken utstrickning plantorna drabbats av olika skador dr inte alltid 14tt. En del
skador dr enklare dn andra att se, skador av frost eller viltbetning ar t ex fullt synliga och skadegraden
didrmed léttare att uppskatta. Andra mer diffusa skador sdsom vegetationskonkurrens, torka och syrebrist
ar svarare att kvantifiera. En del skador dr dessutom korrelerade med varandra, en planta blir extra hart
ansatt av torka om den samtidigt méste konkurera med andra véxter om vatten. Att skilja dessa faktorer
at, blir da inte latt, och resultatet av skadeinventeringen maste tolkas mot bakgrund av detta. Vilvixande
lokaler har 6verlag farre skador, dldre planteringar tycks ocksa ha férre skador.

Att frostskador ar vanligare i Ost &r inte forvanande, inlandet har vanligen bade fler frostdagar och lagre
temperaturer 0verlag. En faktor som ytterligare forstarker denna bild dr att inlandslokalerna ofta har en

mer frostlént terrdng i sig, med stora hyggen utan ndmnvérd lutning.

Ett liknande resonemang kan foras nér det giller skador av vegetation i vést. Eftersom markerna héir
generellt &r bordigare och med god vattentillgéng, blir konkurrens fran grés, orter och 16v snabbt ett
problem. Foérutom ren konkurrens om tillvéxtresurser, sd ar skadorna hir foretrddelsevis i form av
16vuppslag som piskar sitkagransplantorna. Detta leder ofta till att toppskottet skadas och ddrmed att
virkeskvaliteten forsdmras. Rojning ar darfor aktuellt pa ménga hall, en del hyggen dr redan rdjda, andra
inte.

En del markégare uppger att viltbetning varit ett stort problem.Virst drabbat tycks ett omrade kring Hylte
vara med upp till 30 % av plantorna skadade. Jag kan utifran min erfarenhet inte séga att sitkan &r mer
viltbetad &n gran, fa plantor var toppskottsbetade. En uppfattning bland markagarna ar att viltet undviker
sitkaplantorna forst efter ett par véxtsdsonger eftersom barren d& har blivit hardare och vassare.
Inventeringen utférdes under hdsten 2010, viltbete pa barrtrddens toppskott forekommer foretradelsevis
under vinter och var, nér det dr ont om annan mer lattsmalt f6da. Uppgifterna om att viltbetning skulle
drabba sitka i mindre grad ar dérfor svara att bekréfta.

I de fall provytor paverkats av skidrmtrdd, tycks tillvixten ha siankts men Overlevnaden vara hogre pé
dessa ytor. I nagra fall tycks skdrmtriaden gett ett skydd mot frostskador. Ofta har viltbetet hir varit
kraftigt.

Plantorna ger jaimfort med granplantor ett ganska robust intryck, med grov stam och grova grenar. Att
diametertillvixten kommer iging tidigt tycks stimma. Detta skulle kunna ge sitkan ett forsteg gentemot

gran nér det géller att std emot snytbaggeskador.
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Enskilda observationer som gjorts pa plantor som utsatts for konkurrens av ljung tyder pa att dessa
faktiskt tar stor skada av detta, flera av de doda plantor som aterfunnits har véxt tillsammans med ljung.
Detta behover dock inte vara direkt korrelerat. Andra faktorer som hianger samman med ljungviaxtlighet, t

ex torka eller niringsbrist kan naturligtvis ha orsakat detta.

Plantor som drabbats av stora frost-, vilt- och svampskador ar naturligtvis ocksé drabbade hért av fler

sekundira skador som t ex flerstammighet, sprotkvistar och déda toppar.

Slutsats

En ganska klar gradient tycks finnas for sitkagran nér det géller dess formaga till 6verlevnad och tillvaxt
frén hallandskusten till inre Sméland. De allra Ostligaste lokalerna har en sé lag 6verlevnad och tillvixt att
en fortsatt satsning pa sitkagransplantering i dessa omraden endast undantagsvis kan vara motiverad. |
viast ddremot, &r manga bestand tita och i god tillvixt, fortsatt odling kan hér i de flesta fall anses lamplig.
Lokala forutséttningar dr dock viktiga for att lyckas. Sarskillt viktigt da, &r att tdnka pa risken for frost.
Aven tillgangen till (helst rorligt) vatten ir en viktig faktor.
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Bilagor.

Intervjusvar

Tabell 2. Svar fran 31 skogsagare intervjuade per telefon. Intervjusvaren har sammanstallts och fordelats

i kategorier.

Fraga 1. Varfor har du planterat sitkagran?

Prova nytt Riskspridning ~ Hogre stormfasthet Hogre tillvaxt/battre  Annat
ekonomi

14 3 5 7 5

Fraga 2. Ar det forsta gdngen du planterar sitkagran?

Ja Nej

23 8

Fraga 3.Vilka atgarder gjordes innan plantering?

Harvning/flickmarkberedning  Inga Stubbrytning

19 10 2

Fraga 4.Planteringsar?

2005 2006 2007 2008

1 20 10 1

Fraga 5.Hur manga plantor per hektar sattes?

1250-2000 2500 2750-3500

7 17 8

Fraga 6. Utfordes hjalpplantering?

Nej Ja

24 8

Fraga 7. Vilken typ av plantor anvandes?

Barrot Téackrot Plugg+1 Vet ¢j

18 1 8 4
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Fraga 8. Plantornas ursprung/proveniens?

Sodra/Falkenberg Ramldsa Ovriga/Vet ¢j
13 4 14

Fraga 9.Hur var plantkvaliteten?

Bra Mellan Varierande storlek Dalig Vet ¢j
20 3 4 2 2
Fraga 10. Skador som du kanner till?

Vilt Torka Frost Snytbagge Vegetation Annat/oként

15 8 6 5 3 3

Fraga 11. Hur har planteringen hittills motsvarat dina férvantningar?

Bra/Ngjd Tveksam/For Daligt/ inte alls
tidigt att séga
17 7 7

Fraga 12. Kommer du att plantera mer sitka i framtiden?

Ja Kanske/tveksamt Nej
15 10 6
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Standortsbeskrivning

Tabell 3. Summering av olika standortsegenskaper. De har angetts som procentandelen av respektive
standortsegenskap for alla lokaler.

Jordart.

Moran Sediment

65 35

Textur.

Finjordsrik sandig-MOig SAndig-moig
55 43 2
Markfuktighet

Frisk Fuktig Torr

83 13 3

Rorligt markvatten.

Langre Kortare Saknas
9 21 70

Vegetationstyp.

Orter Gris Starr-fraken Krakbar-Ljung
37 61 1 1
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