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FORORD

| rapporten sammanfattas resultat fran studier av olika lovtradsarters invaxt pa f.d. akermark.
Studien har kompletterats med data fran korningar av Riksskogstaxeringens data fran
inventeringar under perioden 1983-1996 6ver lovtradsforekomsten pa f.d. akermark i Sverige.
Vara féltstudier har utforts pa ett stort antal lokaler i Sverige. Markégare har valvilligt latit oss
mata in bestand pa deras marker och vi har kunnat falla provtrad for biomassabestamningar.
Féltstudierna har utforts av Jan-Erik Lundh, Per Erik Bjorkens, Kjell Gustafsson och Birgitta
Forsmark. Eva Képmans och Mia Johansson har bestamt aldern pa provtraden och analyserat
stam- och grenprover for bestamning av torr-ra-densitet, fukthalt och torrsubstans.

Studien har finansierats av Vattenfall och Energimyndigheten.

Tack till alla som bidragit till att studien kunnat genomforas.

Uppsala December 2014

Tord Johansson






ABSTRACT

In the beginning of 1990 a study on ingrowth of broadleaves on abandoned farm land was started. The
studied stands were located between latitude 58° and 65° N. Downy birch (Betula pubescens Ehrh.),
silver birch (Betula pendula Roth), European aspen (Populus tremula L.), black alder (Alnus glutinosa
Gaertner), grey alder (Alnus incana Moench) and sallow (Salix caprea L.) were studied. The stands
were 4-36 years old. Maps were made on some stands describing the pattern of the number of trees on
different distance from the edge of the farm land from where the mature broadleaf tree spread the
seeds or pentrated their roots into the farm land. Amount of biomass per hectare and for the specific
stand area are presented.

The presented biomass production for the studied species was: 4.7-47.7 tons ha™ for downy birch;
4.5-174.7 for silver birch; 16.4-221.5 for European aspen; 2.0-136.4 for black alder; 0.9-139.8 for grey
alder and 57.7-63.7 tons ha™ for sallow.

The size of the stand area differed: 0.04-2.0 ha. Among the species 2 stands of downy birch produced
> 10 tons ha™; 3 stands of silver birch; 4 stands of European aspen; 2 stands of black alder and 6
stands of grey alder.

Some practical implications of the study are discussed.

Key words: Biomass, black alder, downy birch, European aspen, farm land, grey alder, ingrowth,

sallow, silver birch
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SUMMARY

Abandoned farm lands are sometimes invaded by broadleaf species. Several studies on the

ingrowth of grass and herbs have been published. But there are few published studies

focussed on invasion by broadleaves.

Today an increasing number of farm land areas in Sweden are laid down. Data from the

Swedish National Forest Surveys show that an area of 111 000 ha was covered by broadleaves

which had invaded the farm land. The mean number of stems per hectare was 1694. The most

frequent species and highest number of stems was birch.

A study on farm land localities with ingrowth of broadleaves in Sweden started in the

beginning of 1990. Studied localities were situated between latidudes 58° and 65° N. Studied

species were: downy birch (Betula pubescens Ehrh.); silver birch (Betula pendula Roth);

European aspen (Populus tremula L.); Black alder (Alnus glutinosa Gaertner) and grey alder

(Alnus incana Moench). Data from two stands of sallow (Salix caprea L) were also registered.

The stands were 4-36 years old. Maps showing the pattern of ingrowth are presented. The

maps show the variation in stem density within a stand. Amount of biomass per hectare and

for the specific stand area are presented.

The presented biomass production for the studied species was: 4.7-47.7 tons ha™ for downy birch;

4.5-174.7 for silver birch; 16.4-221.5 for European aspen; 2.0-136.4 for black alder; 0.9-139.8 for grey

alder and 57.7-63.7 tons ha™ for sallow

The size of the stand area differed: 0.04-2.0 ha. Among the species 2 stands of downy birch produced

> 10 tons ha™; 3 stands of silver birch; 4 stands of European aspen; 2 stands of black alder and 6

stands of grey alder.

Some recommendations were given:

e When the farm land has been laid down the area should be ploughed or harrowed to fascilitate
future natural seeding and suckering.

o The established stand on abandoned farm land could be managed for pulp and timber production or
for biomass production.

Pulp and timber production: The stand must be cleaned to about 2000 stems ha™. Then the stand

should be thinned at 15-20 years of age and in some cases one more thinning later on is necessary.
When the stand is 40-50 years old it should be cut.

Biomassproduction: Cut the stand when strong competiton occurs or when the stand is 15-20 years

old. The rotation period for next generation of sprouts or suckers could be 10-15 years.
o Repeated cutting of birch and European aspen can be practiced 3-4 times before the growth rate

decrease drastically.
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INLEDNING

Vid sidan av insatser for att beskoga eller pa annat sétt anvanda nedlagd akermark finns det arealer,
vilka av olika anledningar inte aktivt har brukats med nagot syfte. | vissa fall, betesmark, har marken
successivt fatt vila. Dessa typer av mark har oftast forbuskats och idag finns bestand av antingen
tradslagsrena bestand av i forsta hand al, asp eller bjork eller blandbestand dar &ven en inblandning av
gran eller tall kan forekomma. De spontant uppkomna bestandet ar oftast luckigt d.v.s. det bestar av
partier som ar mycket tata och andra delar med ett fatal stammar per hektar. Beroende pa standort och
bestandets utveckling bor bestandet antingen skordas som biobréansle vid 15-20 ars alder eller rojas
och gallras for framtida massaveds- och timmerproduktion. Nasta generation kan byggas pa stubb- och
rotskott.

Utnyttjande av triviala I6vtrad for volym- och biomassaproduktion &r ingen ny foreteelse. Hittills har
dock fragestallningen inskrankts till produktion pa stora arealer med intensiv skotsel och darmed
forvantade hoga skordar. Helhetssynen har dock inte betraktats. | Sverige har de triviala
I6vtradsarterna inte ront nagot storre intresse vad galler energiproduktion i smaskalig form.
Akermarker med invaxta lovtrad finns over hela landet (Johansson, 1999a). | ett lage dar olika

mojligheter till billiga och fornyelsebara energikallor efterfragas ar dessa bestand intressanta.

| borjan av 1990-talet studerades produktionsférmagan hos naturligt invéxta 5-35 ar gamla al-, asp-
och bjorkbestand (Johansson, 1991;1992a). Data fran dessa studier visar pa biomassatillvaxter for al,
asp och bjork motsvarande 3,9, 4,4 respektive 4,9 ton t.s. per hektar och ar med varierande stamantal
(4 500-120 000 stammar per hektar).

Fa studier finns redovisade vilka behandlar invéxt av I6vtrad pa 6verbliven akermark. Falinski (1980)
beskriver nagra faktorer som ar viktiga for att invaxt pa f.d. akermark skall ske och att resultatet ska
bli ett tatt bestand. Bland de arter som anses vara effektiva pa att etablera sig ar: Salix, Populus,
Betula, Alnus, Pinus och Juniperus. Karlstrom (1986) studerade véxtforlopp i trad- och buskskikt pa
slatterang i Bohusldn. Bland de studerade tradarterna var asp den art som var mest frekvent

forekommande. Invéaxten minskade nagot mellan 1953 och 1980.

Enligt Falinski (1980) &r foljande faktorer avgdrande for en effektiv invaxt:

e En stark formaga till vegetativ forokning

o En effektiv genetisk formaga till vegetativ forokning

o En effektiv spridning av fron oftast via vindpollinering dock inte Salix och Populus

e En tendens till massfordkning i kombination med bildande av agglomerat av plantor
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Mekanismen vid spridningen av frén fran bjorkar under host och vinter har studerats ingdende
(Karlsson, 2001; Lundh, 2001). Det har diskuterats i olika sammanhang om frén kan spridas via
snotacket. 1 en studie av sockerbjork (Betula lenta L.) redovisas spridningsavstand via normal
spridning i luften och spridning pa snétacke (Matlack, 1989). Hans resultat tyder pa att bjorkfron
sprids mer &n tre ganger langre pa sno an vid normal spridning d.v.s. 30-40 m respektive 100-120 m.

Om en storre del av fréna ar oskadade kan de under pafdljande sasong gro och etablera nya bestand.

Enligt Prach and Pyset.al. (2001) etableras tradarter bast nar markférhallanden ar normala. Motsatsen
ar torra eller vata marker eller marker med lagt pH-varde da etableringen forsvaras. Etablering av
groddplantor och deras utveckling pa olika jordarter och fuktighetsforhallanden studerades av Schmidt
(1988). Utanfor en plantskola anlades ett forsok med tva jordarter sand och lera som med och utan
bevattning och godsling. Varje behandling avgransades sa att enskilda vaxtplatser erhélls. Darefter
registrerades den arliga invasionen av véxter (tradarter, blommor och grds) och mossor.
Markvegetationen blev ymnigast pa fuktiga marker. Salix-arter speciellt salg invaderade fuktiga-vata

marker med sandinblandning.

Bjorkars hojdutveckling och kronlangd jamfordes i planterade och naturligt féryngrade bestand i
Estland (J8giste et.al., 2003). Studien visade att kronlangden i relation till planthéjden var storre i
planteringar &n i naturligt foryngrade bestand. Orsaken &r att de tata naturligt féryngrade bestanden via

konkurrens dels reducerar tillvaxten dels minskar kronlangden relativt hjden.

Den nedlagda jordbruksmarken kéannetecknas av nagra utmarkande drag som gor den intressant for

virkesproduktion for energiutvinning liksom for traditionell skogsindustriell produktion:

. Den ligger ofta inte alltfor langt fran tatbefolkade omraden med behov av energiravara.
. Marken ligger néra vag.
. Oftast har jordbruksmarken positiva terrangegenskaper (liten lutning, laga varden for blockighet).

. Marken dr oftast hogproduktiv skogligt sett.

g A~ W N -

. Den fristallda jordbruksmark, som tidigare brukats med moderna metoder, saknar mestadels
skyddsvarda omraden, vilket kan méjliggora utnyttjande for intensivodlade beskogningsalternativ.

6. Bioenergiproduktion fran nedlagd akermark bor generellt sett bli mer kostnadseffektiv an specifikt

anlagd odling for bioenergi sdsom Salix eller rorflen eftersom anlaggnings- och skétselkostnaderna

blir avsevart lagre.

Det bor finnas skétselalternativ som i hog grad bade tar vara pa méjligheterna ovan och minimerar
eventuella problem av saval odlingsteknisk art (tex frost, fukt, réta, stormfallning) som av kulturell,
social och opinionsméssig art. Man kan exempelvis genom att utnyttja de spontant beskogade

jordbruksomradena med anpassad skotsel bade utvinna betydande energikvantiteter och transformera
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arealer till aktivt Ionsamt skogsbruk. Genom extensiv markbehandling som djuppldjning, etc,
eventuellt kombinerad med sadd, kan naturlig foryngring underlattas och arealen beskogad mark
utokas patagligt utan starka opinionsyttringar. Denna metod kan ha fordelar framfor granplantering

dels genom lagre anldggningskostnader dels genom hogre acceptansgrad.

SYFTE

Att ta fram och allsidigt analysera bioenergiméssigt intressanta skotselalternativ for spontant
uppkommen skog.

Resultat fran studien skall anvandas som underlag for utformning av rekommendationer vid skotsel av
spontant uppkomna bestand pa fore detta jordbruksmark och kunna presenteras i samband med

exkursioner.

MATERIAL OCH METODER

Spontant uppkommen skog pa jordbruksmark enligt Riksskogstaxeringens inventeringar

Material fran Riksskogstaxeringen for perioden 1983 till 1996 har sammanstéllts (Johansson, 1999a).
Under denna period som omfattar 25 ar har 348 000 hektar aker tagits ur bruk. Inga aktiva atgarder
hade vidtagits pa 60 % av den redovisade arealen. Men pa hélften av denna areal, ca 110 000 hektar
har Iovtrad véaxt in. Den aterstaende arealen var beskogad genom plantering av gran och i mindre

utstrackning av lovtrad.

Av figur 1 framgar att det finns stora omraden i Sverige med invéaxning av lévtrad med mer &n 1 500
stammar per hektar med en variation upptill mer &n 10 000 stammar per hektar. Av studien framgick
ocksa att den grundytevagda medeldiametern for samtliga bjorkar >1,3 m var 112 mm och 143 mm i
brosthojd (DBH) for dvriga lovtrad (al och asp). Vid berédkningarna av potentiell biomassaproduktion
har vi utgatt fran:

o Al + Asp (Medeldiameter 140 mm)

e Bjork (Medeldiameter 110 mm)
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Figur 1. Karta 6ver omréadesvis fordelning av stammar per hektar for 16vtrad i Sverige. Nedlagd jordbruksmark
under 25 &r dar inga atgarder vidtagits efterat. Invaxt av trad > 1,3 m. Taxeringsperiod: 1983-1996. Stamantal
per hektar: (o) <500, ( m) 501-1500, (m)1501-2500, ( m) >2500. Efter Johansson (1999a).

Figure 2. Map over regional percentage of stem number per hectare for broadleaves in Sweden. Abandoned
farm land during 25 years without managements during the period. Ingrowth of trees > 1.3 m. Survey period:
1983-1996. Number of stems per hectare: ( o) <500, ( m ) 501-1500, ( m ) 1501-2500, ( m ) >2500. After
Johansson (1999a)

Tabell 1. Prognos Gver total biomassaproduktion fran spontant uppkommen skog pa jordbruksmark.
Table 1. Prognosis of total biomass production for spontaneous growth of forest stands on farmland.

Arter Ant. st. ha™ Diam., mm Biomassa, ton ha™  Totalt, milj. ton
Species No. stems ha™* Biomass, tonsha™  Total, mill. tons
Bjork Birch 1093 110 43 4 064 040
Al + Asp Alder + Aspen 601 140 34 3214980
Totalt 7278 020

Av rapporten (Johansson, 1999a) framgar att det pa ca 10 000 hektar (ca 10 %) av den med lévtrad
tackta arealen fanns det mer &n 10 000 I6vtradsstammar per hektar. Pa 24 000 hektar fanns det mindre

an 500 stammar per hektar.

Studier av lokala dkermarker med bestand av invéxta lovtrad
Data fran ett sextiotal inventerade bestand av bjork, al och asp har sammanstallts. Nagra bestand har
foljts fran tidig alder till rojnings- eller gallringsstadiet. | nagra fall har inventeringar av stamantalet pa

10 m? stora cirkelprovytor gjorts och uppgifterna har sedan lagts in pa en skiss dver besténdet for att
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beskriva hur stamtatheten varierar inom bestandet. Nedan féljer exempel pa utvecklingen av invéxning

av lovtrad pa akermark.

Bjorkbestand nr 1

Akern som var 0,7 ha ligger i norra Vistergétland (lat. 58°52' N. long. 14° 15° ©.). Den pldjdes hosten
1986. Darefter lag den i trada. Under 1987 harvades marken ett antal ganger for att dampa
utvecklingen av gras och orter. Atgarden gjordes for att underlatta groningen av fron fran bjorkar som
vaxte runt akern.

Bestandet inventerades nar bjorkplantorna var sex ar gamla. Inventeringen gjordes som linjetaxering
med 10 m? stora cirkel provytor. | besténdet méttes diameter och héjd for glas- och vartbjérkar pa 70
provytor.

Né&r bestandet var 13 ar gammalt gjordes en ny inventering. Vid inventeringstillfallet stakades tva 0,1
ha stora parceller ut. Stamantalet fore rojning registrerades varefter bestanden inom parcellerna rojdes
till 1 000 respektive 1 500 stammar per hektar. En tredje inventering gjordes efter fem ar i de 19-ariga
bestanden.

Bjorkbestand nr 2

Besténdet ligger i norra Véstmanland (lat. 60° 01’ N. long. 16° 22* ©.). Akern var 2 hektar stor ,av
vilken ca. 1,4 ha var tackt av bjork, Figur 2. Vid inventeringen 2004 var bestandet sju (5-10) ar
gammalt. Stamantalet beraknades via stickprov i form av en linjetaxering med provytor (20 m?).

Figur 2. Oversiktsbild av bjérkbestand nr 2
Figure 2. View of birch stand no. 2

Bjorkbestand nr 3
Ett bestdnd ca 1 ha stort (lat. 60° 29'N. long 15° 36’ O.), med invéxt glas- och vartbjork pa f.d.

dkermark mattes in. En linjetaxering med 10 m? stora cirkelprovytor genomférdes pa en 0,1 ha (25x40
m) stor provyta. Glas- och vartbjorkarna var sju ar gamla. Diameter, héjd och antal stammar
registrerades.
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Bjorkbestand nr 4
Lokalen var belagen i sédra Dalarna (lat. 60°10' N, long. N16°07' ©.). Akern var 2 hektar stor ochvar

tackt med bjorkplantor uppkomna via fron fran omkringliggande bjorkar. Bestandet mattes in nar
bjorkarna var tre ar gamla. En ny matning gjordes nar bestandet var 11 ar, Figur 3. Diameter, hojd och
antal stammar registrerades med hjalp av en linjetaxering med provytor (10 m?).

Figur 3. Frosadd bjork i bjorkbestand nr 4
Figure 3. Natural seeded birches in birch stand no. 4

Aspbestand nr 1
Rotskott av asp vaxer in fran akerkanter. Under de forsta aren efter att akern tagits ur drift kan invéxt

och tillvaxt av rotskott hammas av gras och orter, Figur 4. Efter en femarsperiod har dock aspskotten
etablerats och bestanden kan efter ytterligare ar bli téta.

Lokalen var belagen i s6dra Sverige (lat. 57° 55’ N. long. 12° 21’ O.). Efter avverkning av aspar i ett
bestand utanfor ena sidan av den obrukade &kern etablerades rotskott. Bestandet var 320 (10 x 32) m?
stort. En provyta stakades ut 2002. Den tackte huvuddelen av bestandets geografiska utbredning.
Rotskottsfrekvensen registrerades i form av en linjetaxering med cirkelprovytor (10 m?). Antalet
rotskott, deras diameter i brosthjd, mm och hojd, m, registrerades. En ny matning gjordes 2008 pa

samma ytor som vid den forsta matningen.
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Figur 4. Rotskott av asp som har vuxit pa dkern
Figure 4. Suckers of aspen growing on abandoned farm land

Aspbestand nr 2

Lokalens geografiska belagenhet var lat. 57° 55’ N., long. 12° 21” O och dess yta var 0,2 ha.

Rotskott av asp som etablerats efter avverkning av det &ldre aspbestandet mattes in fem ar efter
avverkningen. Akern var frisk till fuktig med hog andel l4ttlera blandad med mo.

Klibbalsbestand

Lokalen var beldgen i sodra Sverige (lat. 58° 10° N., long. 14° 05’ O.). Bestandet, som var 0,5 ha stort.
Marken var naringsrik och fuktig. Efter vallinsadd 1987 lades odlingen ner. Under de foljande aren
etablerades ett bestdnd med froplantor av klibbal, Figur 5. Bestandet mattes in 1993. Bestandet
inventerades i form av en linjetaxering med cirkelprovytor (10 m?). Antalet fréplantor, deras diameter
i brésthojd, mm och hojd, m, registrerades. En ny matning gjordes 2007.

Figur 5. Froplantor i klibbalsbestand nr 1
Figure 5. Seed plants in black alder stand no. 1
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Gréalsbestand nr 1

Lokalen 1&g i mellersta Dalarna (lat. 60° 53’ N., long. 15° 07° O.). Arealen med frésadd graal var 0,7
ha stor, Figur 6. Bestandet inventerades 1994, 2000 och 2007.

Figur 6. Froplantor i graalsbestand nr 1
Figure 6. Seed plants in grey alder stand no. 1

Salgbestand nr 1

Figur 7. Frosadd i salgbestand nr 1
Figure 7. Seed plants in sallow stand no. 1

Lokalen ligger i Uppland (lat. 59° 42’ N., long. 16° 52’ O.). Arealen med frésadd silg var 1,5 ha stor,
Figur 7. Bestandet inventerades 1998.

Salgbestand nr 2
Lokalen ligger i Uppland (lat. 59° 24’ N., long. 18° 21” O.). Arealen med frésadd salg var 0,13 ha stor,
Figur 8. Bestandet som etablerats pa f.d. potatisaker inventerades 1998.
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Figur 8. Frosadd salg i silgbestand nr 2
Figure 8. Natural seeded sallow in sallow stand no. 2

Berakning av tillgangliga biomassakvantiteter

Idag finns ekvationer som kan anvandas for att berékna olika arters biomassa. | regel bygger
ekvationerna pa en skattning av det enskilda tradets biomassa oftast dess torrvikt. Med hjalp av
ekvationer for berakning av biomassa for enskilda trad har berdkningar gjorts for ett antal bestand av
olika I6vtradsarter. Berdakningarna ger indikationer pa hur stora de arliga biomassauttagen kan vara.
Med stod av ekvationer for biomassan hos enskilda trad av al, asp och bjork (Tabell 2) har berékningar
gjorts av kvantiteter av biomassa fran marker med invéxta l6vtradsarter och sammanstéllts, Tabellerna
3-7.

Tabell 2. Anvanda ekvationer och rapporter for berékningar av biomassan for trad av olika arter.
Table 2. Applied equations for estimation of biomass for trees of different species

Art Referenser

Bjork Birch Johansson, 1999b;

Asp European aspen  Johansson, 1999¢

Al Alder Johansson, 1999d; 2000
Salg Sallow Johansson, 2011
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Tabell 3. Data fran inventerade bestand med invaxt glasbjork pa f.d. akermark
Table 3. Data from examined stands with ingrowth of downy birch on abandoned farm land

Bestdnd nr  Latitud  Longitud  Alder H6jd, m  Diam., mm Ant.st.ha’  Areal, m*
Standno.  Latitude Longitude Age Height,m Diam, mm Stemno. ha® Area, m’

1 60° 11’ 16° 07’ 7 5,4+1,0 23+15 12 737 14 000

2 60° 15’ 16° 01’ 8 4,4+0,2 2442 35500 800

3 60° 28’ 14° 25’ 7 3,1+0,2 9+1 125 000 1800

4 60° 28’ 14° 39’ 7 3,0+0,3 9+1 66 900 1500

5 60° 28’ 14° 47’ 14 7,6+0,2 49+3 9700 1800

6 60° 35’ 15° 47 20 12,4403 80+4 2737 700

7 60° 35’ 15° 51’ 11 7,7+0,3 14+1 30 137 1000

8 63° 09’ 17° 27 12 7,2+0,4 31+2 32400 800

9 63° 10’ 17° 27 6 2,3+0,1 6+1 298 000 1000

10 65° 39’ 21° 57’ 11 5,3+0,2 26+2 5000 20 000

11 65° 45’ 21° 46’ 6 2,5+0,1 9+1 89 700 11 000

Tabell 4. Data fran inventerade bestand med invaxt vartbjork pa f.d. akermark
Table 4. Data from examined stands with ingrowth of silver birch on abandoned farm land

Bestdnd nr Latitud  Longitud  Alder H6jd, m  Diam., mm Ant.st.ha’  Areal, m*
Standno. Latitude Longitude Age Height,m Diam, mm Stemno. ha® Area, m’

1 57° 59’ 12° 57 11 4,4+0,2 33+1 22 300 1100

2 57° 59’ 12° 27 16 3,1+0,2 4745 11 900 1000

3 60° 09’ 15° 06’ 26 3,0+0,3 11347 4061 990

4 58° 50’ 14° 11’ 6 2,0+0,2 1041 139 000 9000

5 60° 15° 16° 01 8 12,4+0,3 18+1 40 000 1000

6 60° 16’ 15° 30 17 7,7+0,3 92+7 3301 900

7 60° 17 16° 01’ 32 7,2+0,4 13347 2280 1000

8 60° 25’ 15° 51’ 10 2,3+0,1 1141 45 200 2500

9 60° 35’ 15° 51’ 7 5,3+0,2 20+1 5500 4 500

10 60° 47’ 20° 48’ 12 2,5+0,1 3245 42 000 4000

11 60° 35’ 15° 51’ 11 7,7+0,3 14+1 30137 1000

Tabell 5. Data fran inventerade bestand med invaxt asp pa f.d. akermark

Table 5. Data from examined stands with ingrowth of European aspen on abandoned farm land

Bestdnd nr  Latitud  Longitud ~ Alder H6jd, m  Diam., mm Ant.st.ha’  Areal, m*
Standno. Latitude Longitude Age Height, m Diam, mm Stemno. ha® Area, m’

1 60° 07’ 16° 18’ 20 11,0+0,4 83+7 35500 900

2 60° 07’ 16° 18’ 15 15,8+1,1 108+1 6 800 1400

3 60° 13’ 16° 18’ 24 7,9+0,6 6249 32700 1000

4 60° 15’ 16° 01’ 18 11,9+0,7 80+8 10 900 850

5 60° 15’ 16° 25’ 9 5,4+0,3 38+3 20 000 900

6 60° 18’ 16° 42’ 10 9,4+0,4 61+6 15500 3500

7 60° 19’ 16° 42’ 8 4,4+0,1 30+2 26 143 800

8 60° 19’ 16° 42’ 18 7,0£0,5 4745 16 500 750

9 60° 22’ 16° 03’ 18 8,8+0,7 5616 16 500 900

10 60° 22’ 17° 31’ 13 7,7£0,4 48+4 7 600 800

11 60° 27’ 15° 24’ 16 9,4+0,7 68+8 7 600 800

12 65° 43’ 21° 46’ 5 3,6£0,1 20+1 46 150 800
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Tabell 6. Data fran inventerade bestand med invaxt klibbal pa f.d. akermark
Table 6. Data from examined stands with ingrowth of black alder on abandoned farm land

Bestdnd nr  Latitud  Longitud ~ Alder H6jd, m  Diam., mm Ant.st.ha’  Areal, m*
Standno. Latitude Longitude Age Height, m Diam, mm Stemno. ha® Area, m’

1 57° 59 12° 27’ 13 7,2+0,4 46+2 9 860 900
2 57° 59 12° 27’ 10 2,3+0,1 28+2 21 600 1000
3 57° 59 12° 27’ 17 5,3%0,2 69+6 6 200 3000
4 57° 59 12° 27’ 7 2,50,1 351 20 000 800
5 57° 59 12° 27’ 13 7,2+0,4 46%2 9 860 1000
6 58° 10° 14° 04’ 6 1,1+0,7 11+8 80 300 4900
7 59° 21’ 13° 48’ 36 7,7+0,3 1737 1325 832
8 60° 15’ 16° 01’ 4 4,4+0,2 18+2 20 000 900
9 60° 15’ 16° 01’ 4 3,1+0,2 10+2 40 000 750
10 60° 15’ 16° 01’ 4 3,0+0,3 10+1 13 000 975
11 60° 17’ 16° 12’ 5 7,6%0,2 16+2 15 000 780
12 60° 17’ 16° 12’ 5 12,4+0,3 13+1 17 000 875

Tabell 7. Data fran inventerade bestand med invaxt graal pa f.d. akermark
Table 7. Data from examined stands with ingrowth of grey alder on abandoned farm land

Bestand nr  Latitud  Longitud  Alder H6jd, m  Diam.,mm Ant.st.ha’  Areal, m*
Standno.  Latitude Longitude Age Height, m Diam,, mm Stemno.ha® Area, m’

1 60° 17’ 16° 01’ 27 14,8+1,2 93+6 3000 800
2 60° 22’ 15° 36’ 35 12,5+1,1 64+5 10 958 700
3 60° 25’ 15° 43’ 4 1,2+0,2 6+1 70900 1000
4 60° 27’ 15° 25’ 10 12,2+1,7 82+9 7400 3500
5 60° 27’ 15° 25’ 15 6,0+1,2 24+3 47 600 1200
6 60° 27’ 15° 25’ 15 12,4+1,3 89+7 8 600 1500
7 60° 28’ 14° 25’ 7 6,5+1,3 28+4 22500 1500
8 60° 28’ 15° 25’ 5 0,9+0,2 20+1 69 600 4000
9 60° 28’ 15° 50’ 4 1,7+0,2 6+1 37 400 9000
10 60° 35’ 15° 43’ 4 1,840,1 6+1 70900 850
11 60° 35’ 15° 47 25 11,2414 44+3 13133 900
12 60° 51° 15° 06’ 10 5,5+1,0 38+3 16 800 7 500
13 60° 53’ 15° 07’ 19 12,1+1,3 93+8 1827 1040
14 62° 58’ 17° 45 17 9,4+0,9 4845 17 500 1100
15 63° 10° 17° 13’ 15 8,9+1,3 47+5 17 500 970
16 63° 10° 17° 13’ 17 10,6+0,6 59+2 14 800 400
17 63° 10° 17° 28’ 5 2,0+0,5 71 94 000 4000
18 63° 10° 17° 35 8 5,4+0,9 19+1 65 000 8 500
19 63° 14’ 17° 11 6 3,8+0,8 19+1 60 200 600
20 63° 30° 16° 42’ 15 13,2+1,4 667 16 800 500

RESULTAT OCH DISKUSSION

Den totala produktionen (7,3 miljoner ton) av invéxta lovtrad i Sverige kommer inte att kunna
utnyttjas till fullo beroende pa arealstorlek, beldgenhet, stamantal per hektar m.m. varfér en reducering
ar nodvandig. En tdnkbar produktion om markdgaren &r villig att anvdnda marken for
biomassaproduktion kan vara 60 % (4,4 milj. hektar). Alla lokaler kommer inte att avverkas omgaende
varfor en 10-20-arig avveckling kan verka majlig d.v.s. 200 000- 400 000 ton arligen om behovet av

biomassa okar.
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Vid en successiv avverkning av lévtradsbestanden sa kommer det att vaxa upp ett stort antal rot- eller
stubbskott pa huvuddelen av arealen. De flesta av bjérkstubbarna lever aret efter avverkningen, 80-90
%, och efter fem ar finns minst tva skott per levande stubbe (Johansson, 1992b). Vid en avverkning av
5 000 eller 10 000 bjorkar per hektar sa kan kommande stubbskott inom en tio ars period producera ca
10 respektive 20 ton t.s. biomassa per hektar (Johansson, 2008). Prognosen bygger pa att 40-50 % av

stubbarna efter tio r fortfarande lever.

Exempel pa invaxt av rotskott fran avverkade aspar i skogskanten visar att det kan forekomma 10 000
skott per hektar inom en tiodrsperiod. Med medeltillvaxt p& 0,5 kg t.s. trad™ &r* (Johansson, 1999¢c)
och 25 000 levande skott innebéar detta att produktionen per hektar efter tio ar uppgar till 25 ton, Tabell
8.

Tabell 8. Produktion hos stubb- och rotskott av bjérk och asp
Table8. Yield of stump shoots and suckers of birch and European aspen

Art Alder  Ant. skott. ha'  Diam., mm Biomassa, ton t.s. ha™
Species Age  No. sprouts ha™ Biomass, tons d. w. ha™
Asp Aspen 10 25000 22 40

Bjork Birch 10 5000 50 25

Invaxt pa f.d. akermark

Nedan presenterar exempel pa olika arters invéxt, utbredning, stamantal och dimensioner.

Bjorkbestand nr 1

Vid inventeringen 1993 varierade stamantalet mellan 18 000 och 300 000 stammar per hektar Figur 7.
En inventering av antalet stammar per hektar vid olika avstand fran akerkantens bjorkbestand visade

att det var fler stammar narmast dkerkanten, <25 m fran bestandet, Tabell 9.
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Figur 7. Skiss 6ver bjorkplantors fordelning i bestand nr 1 med sjalforyngrad bjork
Figure 7. Map describing the distribution of birch seed trees numbers in birch stand no. 1

Plantor som vaxte narmast akerkanten var hogre och grovre dn plantor som véxte pa storre avstand.

Vid en revision ar 2001 nar bjorkarna var 14 ar gamla anlades tva parceller, 0,1 hektar stora. Vid
anlaggningen av parcellerna var antalet stammar per hektar pa parcell nr 1 24 130 och pa parcell 2
17 264, Tabell 10. Antalet stammar pa parcellerna rojdes till 1 021 och 1 523 stammar per hektar. De
avverkade stammarnas medeldiametrar var 27 respektive 36 mm och det réjda stamantalet 23 009 och

15 741- Biomassauttaget vid réjning berdknades till 33,1 ton t.s. ha™ fér parcell 1 och 27, 9 fér parcell

2, Tabell 10.
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Tabell 9. Antalet bjorkplantor per i bjérkbestand nr 1 vid olika avstand fran omkringliggande bjorkbestand.
Table 9. Number of birch seed plants per hectare growing in birch stand no. 1 at different distance from birch
stands close to the area.

Avstéand till frétrad, m Ant.stha™ No. st. ha™ Medelhdjd, cm  Medeldiameter, mm
Distance to seed tree, m  Glasbjork Varthjork Totalt Mean height, cm  Mean diameter, mm
Downy birch  Silver birch Total

-25 32000 107 000 139 000 345 13,5

25-50 23000 86 000 109 000 331 16,2

51-75 36 000 74 000 103 000 153 9,3

76-100 35000 56 000 89 000 112 7,0

101-125 54 000 69 000 123 000 109 7,8

Medel Mean 108 000 155 9,9

Tabell 10. Data fran tva parceller i bjérkbestand nr 1. Revisioner 2001 och 2005.
Table 10. Data from two parcels in birch stand no. 1. Examined 2001 and 2005.

Fore Efter Fore Efter Revision 2005
rojning cleaning 2001  réjning cleaning 2001
Parcel 1 Parcel 2 Parcel 1  Parcel 2

Ant. st ha™ No. st. ha™ 24130 1021 17 264 1523 1021 1523
Diameter, mm 28 58 33 62 91 94
Medelhgjd, m Mean height, m 9,3 10.5 12,0 13,3
Ovre hojd, m Top height, m 10,5 11,9
Grundyta m* ha™ Basal area m? ha* 16,9 2,7 20,3 4.6 6,6 10,6
Biomassa, tts ha™, Biomasstd.w. ha' 42,7 9,6 44,5 16,6 26,8 43,0

Bjorkbestand nr 2
Det sjudriga bestandet hade i medeltal 30 137 (0-42 000) stammar per hektar, Figur 8. Medeldiametern

var 19 mm i brosthojd, medelhdjden 3,8 meter och grundytan 8,5 m? hal. Biomassan var 22,0 ton t.s.

per hektar.
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Figur 8. Skiss 6ver bjorkbestand nr 2 med stamtétheter pa olika delar av bestandet.
Figure 8. Map of birch stand no. 2 presenting stem density at different parts of the stand.
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Bjorkbestand nr 3
Antalet stammar per hektar var i medeltal 12 717 (0-42 000). Diameter i brosthojd var 42 (17-70) mm

och medelhojden 5,3 (3,3-6,8) m. | Figur 9 visas variationen i stamantal inom bestandet. Biomassan

var 57,2 ton t.s. per hektar.
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Figur 9. Skiss 6ver bjorkbestand nr 3 med stamtétheter pa olika delar av bestandet.
Figure 9. Map of birch stand no. 3 presenting stem density at different parts of the stand.
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Bjorkbestand nr 4

Det tredriga bestandet hade i medeltal 51400 (2000 - 155000) stammar per hektar med
medeldiametern 7 mm och medelhojden 1,6 m. Vid nasta méatning da bjorkarna var elva ar var
stamantalet 10 012 (1 000-33 000) stammar per hektar. Medeldiametern var 27 mm i brésthojd och
medelhojden 7,1 meter. Biomassan var 49,3 ton t.s. per hektar. Bestandet réjdes tre ar senare till 625
stammar per hektar (4x4 m) och méttes in under samma hdst. Medeldiametern var 91 mm och
medelhdjden 8,1 m. Biomassan var da 16,4 ton t.s. per hektar. Inslag av sjalvforyngrad gran
forekommer idag. | Figurerna 10 och 11 visas variationen i stamantal inom bestandet vid de tva

matningarna.

Blandskog av gran, bjérk och tall
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Figur 10. Skiss dver bjorkbestand nr 4 med stamtatheter pa olika delar av bestandet vid férsta métningen
Figure 10. Map of birch stand no. 4 presenting stem density at different parts of the stand at the first
examination
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Figur 11. Skiss dver bjorkbestand nr 4 med stamtatheter pa olika delar av bestandet vid andra méatningen
Figure 11. Map of birch stand no. 4 presenting stem density at different parts of the stand at the second

examination

Aspbestand nr 1
Antalet rotskott per hektar var 13 919 (4 210- 31 034) vid matningen 2002. Bestandet var da ca 11 ar

gammalt. Vid revisionen 2008 var medeldiametern 21 mm och medelhdjden 3,7 m. Av Figur 12
framgar att det var stora variationer i stamantal inom bestandet. Vid den andra métningen i det
sextonariga bestadndet hade stamantalet minskat till 4 640 (1 207-6 250) stammar per hektar.

Medeldiametern var 61 mm och medelhdjden 7,9 m. Biomassan var 30,1 ton t.s. per hektar.
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Figur 12. Skiss 6ver rotskottsantalets fordelning inom aspbestand nr 1 vid tva inventeringstidpunkter
Figure 12. Map describing the distribution of sucker numbers in aspen stand no. 1 invented in two periods
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Aspbestand nr 2
Stamantalet var 26 647 (8 000 - 60 000) stammar per hektar. De hogsta stamantalen fanns nara

akerkanten och det avverkade aspbestandet, Figur 13. Medeldiametern var 11 mm och medelhojden

2,0 m. Biomassan var 20 ton t.s. per hektar.
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Figur 13. Skiss 6ver rotskottsantalets fordelning inom aspbestand nr 2
Figure 13. Map describing the distribution of sucker numbers in aspen stand no. 2

Klibbalsbestand nr 1
Antalet froplantor per hektar var 80 300 vid matningen 1993. Bestandet var da ca sex ar gammalt.

Klibbalarnas medeldiameter (0,1 m Over mark) var 11 mm och medelhéjden 108 cm. Vid en
inventering, 1993, av antalet klibbalar vid olika avstand fran ett klibbalsbestand i akerkanten var
antalet klibalar per hektar stérst narmast klibbalsbestandet, Figur 14 och Tabell 11. Det da tjugoariga
bestandet mattes for andra gangen 2007. Huvuddelen av klibbalarna hade dott och en rgjning
genomforts. Bestandets stamantal var 1 200 stammar per hektar. Klibbalarnas diameter i brésthojd var

109 mm och medelhojden 14,3 m. Bestandets biomassa var 43 ton t.s. per hektar.
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Figur 14. Skiss 6ver frosadd klibbal, bestand nr 1
Figure 14. Map of the stand no. 1 of natural seeded black alder

Tabell 11. Antalet sexariga klibbalsplantor per hektar pé f.d. &kermark vid olika avstand frdn omkringliggande
klibbalsbestand.

Table 11. Number of six year old black alder seed plants per hectare growing on abandoned farm land at
different distance from a black alder stand close to the area.

Avstand till frotrad, m  Klibbal Medelhgjd, cm Medeldiameter, mm
Distance to seed tree, m  Black alder Mean height, cm Mean diameter, mm
5-15 108 000 158 14,1
16-25 58 000 116 16,8
26-35 26 000 117 20,8
36-45 50 000 - -
Medel Mean 63 000 142 15,3

Gréalsbestand nr 1

Bestandet som var 0,7 hektar stort, stakades ut och mattes in forsta gangen 1994. Graalarna var da tio
ar gamla. 1 medeltal fanns det 10 000 (0-40 000) levande graalar per hektar, Figur 15. Medeldiametern
i brosthdjd var 21 mm och medelhdjden 410 cm. Vid maitningen 2000 var stamantalet 5 769,
medeldiametern 60 mm och medelhdjden 10,8 m. Det sextonariga bestandet réjdes sedan samma ar.
Efter réjningen var stamantalet 1 827, medeldiametern 93 mm och medelhdjden 12,1 m. Uttaget var
3,0 ton t.s. per hektar. Vid inventeringen 2007 var stamantalet 1 520, medeldiametern 140 mm och

medelhojden 18,5 m, Figur 16. Kvarvarande bestandets biomassa var 74,3 ton t.s. per hektar.
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Figur 15. Skiss Gver graalsbestand nr 1 med av frosadd graal. Stamantalet &r angivet i tusental.
Figure 15. Map of grey alder stand no.1 with natural seeded grey alders. The stem number is specified in

thousands.

Figur 16. Oversiktsbild av ett 23-arigt graalsbestand nr 1
Figure 16. A view of a 23-year-old stand of grey alder stand no.1
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Sélgbestand nr 1

Bestandet som var 1,5 (100x150 m) hektar stort, stakades ut och mattes in 1998. Stamantalet var
10 789 (7 000-19 000) per hektar. Salgarna var tio ar gamla, medeldiametern i brésthéjd 48 mm och
medelhojden 9,2 m. Bestandet hade en biomassa pa 63,7 ton t.s. ha!, vilket motsvarar en medeltillvaxt

pd 6,4 ton ha™ &r™.

Sélgbestand nr 2

Bestandet som var 0,13 hektar stort mattes in 1998. Sélgarna var 43 ar gamla. | medeltal fanns det 604
levande sélgar per hektar. Medeldiametern i brdsthdjd var 163 mm och medelhdjden 17,3 m. Den

stdende biomassan var 57,7 ton t.s. ha™ och medeltillvaxten 1,3 ton ha™ ar™.

Biomassaproduktion for olika bestand
| Tabell 12 redovisas biomassan per hektar for olika arter vaxande pa lokaler av olika storlek. En

presentation av den staende biomassan pa lokalen baserad pa lokalens arealstorlek.

Tabell 12. Biomassa ton ha t.s. for inventerade bestand
Table 12. Biomass tons ha™* d.w. on examined stands

NrNo. t.hal NrNo. thal NrNo. thal NrNo. thal NrNo. tha

Glashjork Varthjork Asp Klibbal Graal

Hairy birch Silver birch European aspen  Black alder Grey alder
1 9,4 1 57,2 1 51,4 1 49,2 1 54,3
2 29,1 2 68,9 2 195,4 2 34,6 2 80,0
3 8,9 3 174,7 3 2215 3 78,1 3 1,7
4 4,7 4 23,4 4 143,4 4 53,4 4 98,6
5 47,7 5 25,8 5 37,9 5 49,2 5 32,1
6 16,6 6 88,7 6 100,7 6 15,3 6 139,8
7 6,4 7 14,2 7 26,8 7 136,4 7 22,1
8 50 8 9,5 8 54,3 8 11,7 8 30,1
9 7,7 9 4,5 9 85,8 9 6,1 9 0,9
10 5,0 10 101,0 10 26,4 10 2,0 10 1,7
11 6,3 11 10,9 11 65,5 11 6,7 11 38,6
12 16,4 12 4,7 12 34,6
13 33,1
14 63,5
15 60,4
16 88,7
17 3,2
18 24,9
19 23,0
20 132,2

Av tabell 12 framgar att storleken av biomassa for respektive art varierade mellan lokaler, men ocksa
mellan arter. Eftersom studien endast har fokuserat pa invéaxtens forlopp och bestandens
biomassaproduktion gar det inte att faststilla standortsforhallandenas inverkan pa
produktionsformagan. Inga beskrivningar av det historiska forloppet i samband med nedldggningen av

akerbruket och den fortsatta skotseln av marken finns.
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Glashjork ar den vanligast forekommande l6vtréddsarten i Sverige men biomassaproduktionen &r lagre
for glashjork an for 6vriga studerade arter. Glasbjérken vaxer bast pa fuktiga och vata marker som ar
bordiga. Som tidigare namnts sa ar akermarkerna i regel dikade varfor de kan ha mindre lampade
standortsforhallanden for glasbjork an for vartbjork. Skotseln av bjorkbestdnden som véxer pa marker
utanfor akern kan ha medfort att glasbjorken rensats ut till forman for vartbjorken.

Vartbjorken véxer bast pa friska marker med medelgrov textur. Den kan ocksa vaxa pa torra marker.
Varthjork vaxer daligt pa lerjordar vilket kan innebéra att vissa akermarker inte ar lampade for att fa
ett ymnigt uppslag av froplantor.

Aspbestanden har éverlag producerat hoga biomassamangder. Etablering av rotskott av asp ar helt
beroende pa att det finns moderaspar ndra akern. Dessa aspar bor std hogst 20-25 meter fran
akerkanten for att rotterna ska na ut pa akern. Vidare sa kan djupa diken runt akern minska
mojligheterna for asparnas rotter att tranga in pa akern. Pa sikt kan rotter fran de etablerade rotskotten
skjuta nya rotskott vilket kommer att 6ka arealen med rotskottsféryngringen.

Klibbalen védxer ocksa bast pa bordiga marker men kraver fuktiga marker vilket kan saknas pa
akermarkerna eftersom de oftast ar dranerade.

Graalen har producerat hdga biomassakvantiteter pa flera lokaler. Den vaxer bast pa bordiga marker
och vilket akermarkerna r.

For nagra arter dar medeldiametern ar stor i relation till stamantalet kommer konkurrens mellan tréaden

att medféra en minskning av antalet levande stammar under den narmaste tiden.
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Glasbjork Downy birch

Biomassa ton t.s. bestand™ Biomass tons d.w stand”’

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bestind nr Stand rno.

Figur 16. Biomassa ton t.s. per bestand for glashjork for inventerade bestand
Figure 16. Biomass ton d.w. per stand for downy birch for examined stands

Bland de elva bestanden finns tva dar produktionen ar hogre an 10 ton t.s. Bestand nr 1 ligger pa lat.
60° N. medan bestand nr 10 ligger pa lat. 65° N. De tva bestandens areal var stor 1,4 respektive 2,0

hektar jamfort med de 6vriga, Tabell 3.
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Vartbjork Silver birch

Biomassa ton t.s. bestand™! Biomass tons d.w stand”

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bestand nr Stand no.

Figur 17. Biomassa ton t.s. per bestand for vartbjork for inventerade bestand
Figure 17. Biomass ton d.w. per stand for silver birch on examined stands

Produktionen av biomassa hos vartbjork varierar mellan 1,1 och 40,4 ton t.s. Bland bestanden sa ar det

tre som har en produktion som ar hdgre &n 10 ton t.s. Samliga bestand &r belagna kring lat. 60° N.

i~
<

Asp European aspen

Biomassa ton t.s. bestand™ Biomass tons d.w stand”

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bestind nr Stand no.

Figur 18. Biomassa ton t.s. per bestand for asp for inventerade besténd
Figure 18. Biomass ton d.w. per stand for European aspen on examined stands

Aspens biomassaproduktion varierar mellan 1,3 och 35,2 ton t.s. och av de tolv bestanden var det fyra

som producerade > 10 ton t.s.
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Klibbal Black alder

Biomassa ton t.s. bestind™ Biomass tons d.w stand”!

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bestind nr Stand no.

Figur 19. Biomassa ton t.s. per bestand for klibbal for inventerade bestand
Figure 19. Biomass ton d.w. per stand for black alder on examined stands

Klibbalsbestanden har laga biomassor 0,2-23,4 ton t.s. dar tva av bestanden producerade med &n 10

ton t.s.

Graal Grey alder

Biomassa ton t.s. bestdnd Biomass tons d.w stand”’
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Bestind nr Stand ro.

Figur 20. Biomassa ton t.s. per bestand for graal for inventerade bestand
Figure 20. Biomass ton d.w. per stand for grey alder on examined stands

Bland de tjugo inventerade graalsbestdnden var det sex bestand vars biomassa var > 10 ton t.s.

Variationen var aven héar stor 0,2-34,5 ton t.s.

Sammanfattningsvis visar studien att vid invaxt av olika arter av I6vtrad sa varierar biomassans storlek
oberoende av arealens storlek. Bestandet geografiska lokalisering har inte inverkat pa invéaxtens storlek
iform av stamantal och produktion. Skillnaderna kan bero pa standortsskillnader, historiska orsaker,

eventuella forberedelser av marken efter nedlaggningen av akermarken m.m.
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SLUTSATSER

Forutsattningar for invaxt av l1ovtrad pa f.d. akermark

Allmant

Naringsrika marktyper tdcks snabbt med gréas och Orter jamfort med néringsfattiga marktyper (Smit
and OIff, 1998). Av studien framgar att pa de 117 studerade akermarkslokalerna hade l6vtraden fatt en
dominerande stallning efter 30 ar pa naringsfattiga och efter 45 ar pad naringsrika marker. Bazzaz
(1968) studerade invaxtens forlopp pa nedlagd aker i sodra Illinois. De forsta tradarterna etablerades
fyra ar efter det att akrarna togs ur drift. En orsak till den fortsatta utvecklingen var hur tat och hog
markvegetationen var.

Effekten efter sadd av bjork pa akermark har publicerats av Stener (2003). Studien som gjordes pa
markberedd skogsmark visade att dverlevnaden efter en vegetationssasong var 47 (23-89) %. Hosten
darpa hade antalet levande plantor minskat till 42 %. Forfattaren gjorde en berdkning av atgang pa fron
vid sadd. Om man vill ha 25 grobara fron per saddflack och antalet saddflackar per hektar ar 5 000 sa
gar det at 0,125 kg fro per hektar vid en grobarhet hos bjorkfroet pad 50 %. | studien gjordes en
berdkning Gver kostnaden vid plantering och sadd. Kostnaden vid sadd var 16 % av kostnaden for
plantering. Det gick ocksa fortare att sa an att plantera. Sadd bor goras pa varen efter en vélgjord
markberedning. Marken &r da fortfarande fuktig vilket okar antalet grodda fron.

Olika metoder for att oka antalet rotskott fran Amerikansk asp har studerats av Schier and Smith
(1979). De metoder som studerades var avverkning av alla aspar, avverkning av de grovsta asparna,
ringbarkning, markberedning inne i bestandet for att skada asprétterna for stimulering av
rotskottsaktiviteten och ingen atgard. Resultaten visade att flest rotskott utvecklades nar alla
moderaspar avverkades. Vid avverkning av alla aspar 6ppnas bestandet sa att mer ljus tranger in. For
att oka invaxten av asp pa vara nedlagda akrar & marken redan fri fran skuggande bestand om asparna

ligger néra akerkanten.

Invaxt av bjork
Forsgren (1991) redovisade resultat fran en studie av naturlig foryngring av bjork pa nedlagd akermark

i Umea kommun. De flesta akermarker var frisk-fuktiga med moig sand och torv som mest
forekommande jordarter. Froplantor av bjork hade etablerats upp till 80 meter fran akerkanten. De
flesta plantorna fanns dock inom 30 meter fran akerkanten. Tiden mellan nedlaggningen av akern och
etableringen av froplantor varierade beroende pa typ av markbehandling. P4 plojd mark och pa f.d.
potatisland var tiden 1-5 ar medan den pa akermark utan markbehandling var den atta ar. Stamantalet
per hektar pa plojd aker var ca 30 000, pa potatisland ca 50 000 och pa dkermark utan markbehandling
15-18 000.

Svensson (1992) studerade naturlig foryngring av bjork pa nedlagd akermark i sodra Sverige (Alvesta

och Véxjé kommuner). Tiden mellan blottlagd jord och etablering av bjérk varierade mellan 0 och 10
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&r. Akern var markbearbetad. Antalet bjorkar per hektar var ca 10 0000 upp till 60 meter frén

akerkanten. Etableringen gick bast pa fuktig mark och inte alltfor finkorniga jordar.

Invaxt av klibbal

I den foreliggande studien hade klibbal satts in naturligt pa en fuktig mark, som tidigare hade varit
vall. P& grund av svag konkurrens fran gras och orter blev antalet levande froplantor stort, 80 300 per
hektar.

Invaxt klibbal pa f.d. akermark i Danmark studerades av Vinther (1983). Studien gjordes pa en tidigare
betad akermark. Under perioden 1925-1960 betades marken av kor och far. Darefter minskade
betestrycket och upphorde 1973. Den studerade arealen var fyra ha. Etableringen pagick under 16-22
ar. Av studierna framgar att de forsta klibbalarna etablerades 1959-1960. Det storsta antalet klibbalar
per hektar, 1 800-3 200, forekom under perioden 1961-1968.

Insadd av klibbal och vartbjork lyckades bast nar temperaturen var 10° - 20° C i en studie av deAtrip
et al. (2007). Frofall och groning av frona skedde tidigt pa varen under lagre temperaturer varfor

antalet plantor som etableras dkar successivt.

Invaxt av sélg
De tva sélgbestanden i den har studien hade etablerats pa fuktiga marker. Enligt Schmidt (1988) &r

dessa markforhallanden lampliga for etablering av sélg.

Avstand till dkerkanten

| foreliggande studie var antalet froplantor och rotskott av de studerade arterna storst ndrmast
skogskanten och dar det fanns staende I6vtrad i kanten.

Hughes och Fahey (1989) studerade frospridning och ¢verlevnad hos bl. a. gulbjork (Betula
alleghaniensis Brit.) vaxande pa skogsmark i New Hampshire, USA. Under ett ar producerades 6
miljoner froplantor per hektar vid skogskanten, 4,5 miljoner per hektar 25 meter, 2,3 miljoner 50
meter, 1,3 miljoner 75 meter, 0,8 miljoner 100 meter och 0,4 miljoner 125 meter fran skogskanten. Det
var en tendens till fallande nivaer av 6verlevnad med okat avstand fran skogskanten. Efter tva ar levde
450 000 froplantor per hektar fem meter fran skogskanten, 8000 25 meter, 8 000 50 meter, 6 000 75
meter och 4 000 100 meter och 3 000 fréplantor 125 meter fran skogskanten. Vid en fornyad matning
19 ar efter frofallet varierade dverlevnadsprocenten mellan 20 och 65 %.

Rotskottsproduktionen hos asp pa tva lokaler i Norge har studerats av Bgrset (1956). P& den ena
lokalen fanns det tio rotskott en meter fran stubben och tre rotskott 18 meter fran stubben. Antalet
rotskott per m” varierade med i medeltal 70 000 (25 000-220 000). P4 den andra lokalen varierade
antalet rotskott mellan 40 och 5 vid avstanden 0,5 till sju meter fran stubben.

En studie av forutsattningar for invaxt av graal pa f.d. akermark i s6dra Norge har rapporterats av
Staaland et al. (1998). Studien visade att avstandet till skogskanten var en viktig faktor fér hur snabb

och riklig invaxten blev. Den gick langsammare pa vata an pa torra marker. Studien visade ocksa att
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antalet graalar minskade med Okat avstand till skogskanten. Det fanns 8 000 graalar fem meter fran
akerkanten och 2 000 graalar per hektar pa 15 meters avstand. Invéxt av graal pa fuktiga marker
startade atta till nio ar efter det att dkern tagits ur drift medan etableringen pa vat mark borjade efter
18-19 ar.

Skottutveckling efter avverkning

Efter avverkningen etableras i regel en ny generation plantor iform av stubb- och/eller rotskott. Dessa
kommer att vaxa snabbt och bestanden kan bli tata. | en studie av bjorkens skottutveckling levde 61 %
av glasbjorkarnas stubbar och 55 % av varthjorkens efter sex ar (Johansson, 2008). Antalet stubbskott
sex ar efter avverkning var 2,3 per levande stubbe for glasbjork och 1,8 for vartbjork. Vid avverkning
av unga aspar och graalar bildas ofta stubbskott pa stubbarna och senare utvecklas rotskott. Rydberg
(2000) studerade etableringen av stubbskott bjork och stubb- och rotskott hos asp. Unga bjork- och
aspbestand avverkades varen 1995. Under en tredrig period minskade antalet stubbskott med > 40 %.
Efter tre ar var antalet stubbskott 7-12 per levande bjorkstubbe och 2-3 stubbskott per levande
aspstubbe. Det fanns ocksa 4 860-6 540 rotskott av asp per hektar.

Avverkningstidpunktens inverkan

Det finns inga studier som pavisar en klart storre mangd stubbskott hos bjork efter avverkning vid en
viss tid av aret. Det forekommer dock en uppfattning i praktiskt skogsbruk att en avverkning pa varen
skulle minska stubbskottsproduktionen. Johansson (1993) fann i en studie av starkelsehalten i rétter av
bjork att den inte varierade beroende pa tidpunkt under aret.

Efter avverkning av asp vid olika tidpunkter under &ret varierar produktionen av rotskott. Aven
rotskottens tillvaxt anses variera beroende pa nar moderaspen avverkas. Johansson (1993) fann i en
studie av halten starkelse i rotter av asp att den varierade beroende pa tidpunkt under aret. De hogsta
halterna fanns i asprotterna under augusti till februari. Praktiska erfarenheter i Norden visar att
avverkning av asp pa skogsmark bor géras under varen och sommaren for att minska mangden rotskott
och deras hojdutveckling. Resultat fran studier av forhallandet mellan starkelsehalt i rétterna och
rotskottsaktivitet hos asp visar olika slutsatser. Publicerade studier har visats att samband finns eller att
det inte &r nagon skillnad (Stoeckler, 1947; Tew, 1970; Schier and Zasada, 1973; Fitzgerald and
Hoddinott, 1983). | en studie av den Amerikanska aspens rotskottsproduktion var produktionen storst
vid avverkning under vintern jamfort med var- och sommaravverkning (Frey et al. 2003).
Avverkningstidpunktens inverkan pa produktionen av stubb- och rotskott for gra- och klibbal har
studerats av Johansson (2009):

Andelen levande stubbar av klibbal var 50 (20-84) % efter tio ar. Efter tio ar var antalet stubbskott per
levande stubbe storst i mars, juli-oktober: 2,0. 2,0, 2,2, 2,3 och 2,1 respektive. Den stérsta
biomassaproduktionen fanns under juni till september, 45-75 ton ha™. Starkelsehalten i rétter av

klibbal var stdrst under september-november och l&gst under perioden mars-juli (Johansson, 1998).

39



Sambandet mellan skottantal per levande stubbe, biomassaproduktion och halten av starkelse i rotterna
ar inte signifikant.

| det studerade graalshestandet forekom bade stubb- och rotskott. Andelen levande graalsstubbar efter
fem ar var 37 (25-55) %. Vid avverkning i mars, september och oktober var det flest stubbskott: 2,0,
2,0 och 1,8 respektive per levande graalsstubbe. Den storsta biomassaproduktionen fanns under mars
till maj, 17-26 ton t.s. ha™. Starkelsehalten i rotter av grdal var stérst i mars, maj och augusti-oktober
och l&gst i februari, juni, juli och november (Johansson, 1998). Det fanns ett samband mellan
stirkelsehalt i rétterna och antalet stubbskott och delvis ett samband for biomassaproduktionen.
Antalet rotskott per m? for graal var stérst under april till juni och oktober: 2,3, 2,3, 2,3 och 2,2
respektive och lagst under september, november och december: 1,5, 1,7 och 1,3 respektive. Det fanns

delvis ett samband mellan starkelsehalt i rétterna och biomassaproduktionen av antalet rotskott per m

Upprepad avverkning

I en rapport som behandlar skottskogsbruk som en metod for biomassaproduktion har Ferm och
Kauppi (1990) gjort en dversikt dver bl.a. upprepad avverkning av lévtréd. En slutsats var att bjorken
kan producera stubbskott under tre till fyra rotationsperioder. En orsak till att fler rotationer inte ger
tillrackligt stor biomassaproduktion var enligt forfattarna att en del av stubbens rétter dor nagra ar efter
avverkning varfor rotsystemet successivt minskar med antalet rotationsperioder. HytOnen et al. (2001)
studerade stubbskottsbildning hos glashjork vid omloppstider av olika langd och antal i bestand
vaxande i centrala och norra Finland. Antalet levande stubbar minskade fran ca 25 000 till 1 500 per
hektar efter avverkning med attaariga rotationsperioder. Vid fyraariga omloppstider var antalet
levande stubbar, 10 000 efter tva avverkningar. Skottens arliga medelproduktion var lag for de atta ett-
ariga avverkningarna, 0,5 kg ha™ &r™ jamfort med atta &r mellan avverkningarna, 2,6 kg ha™ &r™. Deras
slutsatser av studien blev att glashjorken inte kan producera stubbskott i tillrdcklig mangd vid korta
omloppstider, 1-2 ar. Den optimala omloppstiden bor vara atta eller sexton ar.

Upprepad avverkning av rotskott av Amerikansk asp Populus tremuloides Mixch.) med olika
rotationsperioder har studerats av Perala (1979). Vid ett- och fyradriga rotationsperioder minskade
bade stamantalet och biomassaproduktionen snabbt fran den forsta till sista avverkningen.
Biomassaproduktionen per hektar efter forsta rotationsperioden var: 0,4 ton t.s. for ettarig rotation, 9,5
ton t.s. for fyradrig rotation och 16,3 ton t.s. for attadrig rotation. Upprepad avverkning varje ar
resulterade i en stor minskning av stamantal och stamvikt. Detta visade sig dven vid fyra- och attaariga
rotationsperioder fast inte lika drastiskt. Stamantalet per hektar efter atta ar var ca 15 000 och 8 000
efter ytterligare en rotation pa atta ar. Reduktionen efter tva perioder med attaarig rotation var drygt ett
ton t.s. per ha. Slutsatsen av studien var att rotationsperioden bor vara minst atta ar om man inte vill fa
en minskande biomassaproduktion. Person et al. (1971) studerade effekten pa rotskottsproduktionen
efter upprepad avverkning av Amerikansk asp. Asparna avverkades efter 2, 4, 6, 8, 10, 11 och 12 ar.
Efter 40 ar var den totala biomassaproduktionen storst vid en rotationsperiod pa 12 ar. En annan studie

av hur rotationens langd paverkar rotskottens produktion hos Amerikansk asp har rapporterats av
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Berry and Stiell (1978). Studien omfattade sju rotationslangder: 1, 2, 3, 5, 8, 13 och 20 ar. Antalet
rotskott minskade drastiskt under nio ar av rotskottens utveckling. Andelen levande skott jamfort med
efter forsta avverkningen varierade mellan 8 och 30 %. Den arliga medeltillvaxten efter nio ar for
skotten uppkomna efter 13 och 20 &rs rotationsperioder var 1,9 ton ha™ &r". Slutsatsen enligt
forfattarna var att den lampligaste rotationsperioden borde vara 15 ar for att fa den storsta

biomassaproduktionen vid skottskogsbruk med asp.

Framtida skotsel av bestanden

Om markégaren vill satsa pa produktion av biomassa, massaved och timmer bor akern bearbetas efter
nedlaggningen. Hastigheten vid etablering av I6vtrad pa nedlagd akermark varierar beroende pa
markens standortsforhallanden. Skoétselinsatserna varierar beroende pa markéagarens mal med den
framtida anvandningen av marken.

Nedan lamnas ett underlag for framtida skotsel:

Biomassaproduktion

Bestandets utveckling bor féljas arligen for att avgora nar skord bor ske. | tata bestand kommer
konkurrensen att dampa diametertillvaxten och senare &ven reducera stamantalet p.g.a. brist pa ljus
och utrymme. Beroende pa hur snabbt stamantalet minskar sa kommer biomassaproduktionen ocksa
att dampas. Avverkningen bor ske sa snart stammar borja dé p.g.a. konkurrens eller att bestanden blir
aldre (> 15-20 ar). Det senare tillstandet innebér att bestandet i regel bor avverkas snarast om man vill
fa maximalt utbyte i kombination med att det ekonomiska utbytet kan forsamras. Efter avverkning
kommer stubb- och rotskott att etableras utan att markdgaren behOver gora speciella insatser.

Etableringskostnaderna blir darmed laga.

Produktion av massaved och timmer

Om det forst etablerade bestandet ska skotas for produktion av massaved och timmer s& bor det rojas
vid fem till sju ars alder och sedan gallras vid 15-20 ars alder beroende pa vaxtligheten. Eventuellt kan
det kravas ytterligare en gallring. Slutavverkning bor kunna ske vid 30-50 ars alder. Darefter etableras
ett nytt bestand med skott. Nar det géller bjork sa kan antalet stubbar med skott vara mindre pa aldre
(40-50 ar gamla) stubbar, vilket kan innebara att en produktion av biomassa inte kommer att vara
ekonomiskt intressant. En fortsatt skotsel for produktion av massaved och timmer kan dock vara
majlig.

Vid en tidig avveckling av det forst etablerade bjorkbestandet kan stubbskottsbildningen bli riklig.
Skottantalet per stubbe bor minskas for att efter ca tio ar vara ett skott per stubbe. Tidig fristallning &r
viktig for att undvika att skotten far en b6j pa stammen vid stubben p.g.a. att stammarna konkurrerar
om utrymme. Det finns fa studier eller praktiska erfarenheter av utvecklingen av dessa skott sker. En

successiv utglesning av antalet stubbskott bor vara mojligt. Det &ar viktigt att skotten sitter fast pa
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stubben dven nar snon tynger ner dem. Eftersom skotten fran borjan har ett val utvecklat rotsystem sa
kan tillvaxten ske snabbt. Beroende pa antalet levande stubbar med skott kan borttagande av
enkelstallda skott vara nddvéandigt for att bestandet inte ska bli for tatt.

| bestand med rotskott av asp och graal bor antalet rotskott reduceras kraftigt vid fem till tio ars alder,.
Lampligt stamantal &r ca 1 000 stammar per hektar. Vid femton till tjugo ars alder gallras bestandet till
400-500 stammar per hektar. Timmer och massaved bor kunna tas ut vid en slutavverkning vid 40 ars
(graal) till 50 ars (asp) alder. Ett nytt bestand av graal respektive asp kommer att etableras efter
avverkningen.
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REKOMMENDATIONER

Vid skotsel av I6vtradsbestand som véxt in pa f.d. akermark kan olika metoder tillampas beroende pa

art och den produkt som man vill ha.

e Nar bruket av akern for spannmal har upphért bor den plojas eller frasas for att underlatta for
insadd av fron fran bjork, klibbal och till viss del graal. Etableringen av rotskott fran asp och graal
underlattas om marken har litet inslag av grés och orter.

e Om bestandet ska skotas for produktion av biomassa bér utvecklingen av stubbskott och rotskott
foljas arligen. Nar bestandet borjar fa doda skott p.g.a. konkurrens &r det dags att avverka
bestandet. Normalt bor avverkningen i det framtida bestandet goras 15-20 ar efter bestandets
etablering.

o Avverkningen bor goras vid de mest Iampliga tiderna for maximal skott- och biomassaproduktion:

- Bjork kan avverkas under hela aret. Det finns ingen speciell avverkningstidpunkt da bjorken har
hdgre biomassaproduktion.

- Asp bor avverkas under host och vinter. Undvik avverkning sommartid med Iag skottproduktion
som foljd.

- Klibbal bér avverkas under juni till september.

- Graal bor avverkas under juni till september

¢ Rotationsperioden for nasta bestand blir kortare an for den forsta. Framtida bestand kan avverkas
efter 10-15 ar.

e Studier visar att upprepad avverkning av bjork kan goras tre till fyra ganger utan att
biomassaproduktionen minskar kraftigt. Periodlangden bor vara atta till sexton ar.

e Vid upprepad avverkning av asp bor rotationslangden vara 15 ar. Det saknas underlag for hur
manga avverkningar som kan géras innan produktionen minskar. Nuvarande erfarenheter tyder pa
att tva till tre omloppstider ar mojliga.

e Om bestandet ska skotas for produktion av massaved och timmer ska man enkelstalla stubbskotten.
Enkelstallningen bor goras successivt under de forsta fem aren for att fa en stabil stam. De
enkelstéllda stubbskotten bor skotas som en vanlig plantering av lovtrad for att fa massaved och
timmer.

¢ Rotskotten (asp och graal)i bestandet ska rojas ner till 1 000 stammar per hektar efter fem till tio ar.
Bestandet gallra nér det &r 15-20 ar gammalt. Efter gallring bor stamantalet vara 400-500 stammar.

Bestandet slutavverkas vid 40 ar for graal och 50 for asp.
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