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1 Sammanfattning

Hybridasp och poppel ir snabbvixande tridslag som har méjlighet att bidra till
att 6ka tillgangen pa férnyelsebara ravaror for energiandamal. Den potentiella
klimatnyttan omfattar dven mojligheterna att substituera fossila branslen, att
binda kol i mark och gréda, samt att lagra kol 1 traprodukter. Tradslagen har
kort omloppstid jimfért med konventionella skogstrid, vilket gor odlingarna
mindre kinsliga for negativa effekter av hastiga klimatforindringar. Bestand av
poppel och hybridasp utgor, vid sidan av konventionella jordbruksgrodor och
skogstrad, ocksa en maojlighet for jordbruk och skogsbruk att sprida risker vid
odling.

Avsikten med den hir rapporten har varit att utreda méjligheter till storskalig
odling av hybridasp och poppel i Sverige. Den lyfter fram de delar av odlings-
kedjan dir vi ser utvecklingsméjligheter och dir det finns problem som beh6-
ver 16sas. Vi kan konstatera att de insatser som behovs bestar av en blandning
av forskning, utveckling, information och praktiska 16sningar. De viktigaste
FoU-insatserna listas.

For att FoU-insatserna ska bli effektiva beh6vs en viss struktur och samord-
ning av insatserna. Intresset for snabbvixande 16vtrid har 6kat, bide hos
odlare och hos FoU-organisationer. Detta har resulterat i att forsknings- och
utvecklingsarbetet 6kat inom omradet. For att effektivisera FoU-insatserna bor
vi strava efter att samordna forskningen inom olika omraden for att f4 maximal
utdelning pa insatta medel. Ett 6vergripande forskningsprogram f6r Populus
skulle skapa en sammanhallande kraft och pa ett naturligt sitt bli en gemensam
traffpunkt for verksamheten.

Ett avgorande hinder for att utveckla storskalig odling av Populus ir brist pa
radgivning och att den kunskap som finns inte ér latt tillginglig. Det bor
siledes avsittas medel for att utveckla kommunikationen mellan forskare,
beslutsfattare, konsulter och inte minst markégare. Viktiga instrument i denna
satsning ar demonstrationsforsék och engagemang fran lokala nitverk.

Vi har i utredningen funnit att bl.a. nedanstiende FoU-insatser dr viktiga for att
framgangsrikt utveckla odling av hybridasp och poppel i Sverige:

e Kortsiktig foriadling genom selektion och testning av kloner i befintliga
svenska och nordeuropeiska fors6k med syfte att snabbt 6ka utbudet
av kommersiella kloner med genetiska egenskaper som gynnar god
avkastning i s6dra Sverige, samt skapa ett material med hog
avkastningspotential i Svealand och Norrland,;

e Langsiktig foridling genom uppbyggnad av foridlingspopulationer
med bred genetisk bas for olika poppelarter, vilka utgér stommen for
framtida foridlingsinsatser;

e Utveckling av kostnadseffektiva foryngringar av Populus-odlingar. Detta
innefattar att odla fram bra och billiga plantor, att optimera mark-
prepareringen pa olika staindorter, och att utreda behovet av samt
utveckla billigare hign;
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e Utveckling av skotselsystem som styr mot olika slutprodukter sisom
flis, energived, massaved och timmer. Det dr visentligt att ta reda pa
systemens optimala rotationsperioder, produktionsnivaer av olika trid-
fraktioner (stam, grenar, stubbe), samt lonsamhet vid olika rintesatser;

e Studier av de vegetativt foryngrade bestinden 1 nista generation,
exempelvis produktionsnivaer, skétselmodeller, effekt av avverknings-
tidpunkt av féregiende generation samt stabilitet;

e Teknisk utveckling for rojning, gallring och skord av tita och av skott-
toryngrade bestand, dir dven teknik for stubbskord samt transport av
olika sortiment ingar;

e Anpassning av virkesegenskaper for olika andamal. Arbetet sker savil
inom foradling som skotsel med dtgirder som gallring, stamkvistning
etc.;

e Utredning av tillganglig odlingsareal f6r Populus pa jordbruks-
respektive skogsmark. Olika krav fran olika intresseomraden gor att
bilden f6r nirvarande ir oklar;

e Uppftoljning av odlingssystemens potentiella klimatnytta sisom energi-
balanser, mojlighet till kollagring och substitution av fossila brinslen,
samt potentiella miljorisker sisom negativa effekter av storskalig odling
pa biologisk mangfald och grundvatten;

e Utveckling av beslutsstrukturer hos myndigheter f6r att 1 planerings-
processen implementera befintlig kunskap om hur odlingar av poppel
och hybridasp bor utformas och skétas f6r att maximera de milj6-
virden som betonas 1 arbetet med miljokvalitetsmalen;

e Unders6kningar av allminhetens uppfattning och sociala aspekter av
snabbvixande poppel- och hybridaspodlingar, som bor férega en stor-
skalig plantering.

I eventuellt kommande forskningsinsatser om slaktet Popu/us bor de universitet,
hogskolor och institut inga som har relevant kompetens for de olika fragestall-
ningarna. Vi ser ocksad girna ett deltagande av olika organisationer inom jord-
och skogsbruk och dven att olika myndigheter bidrar med sin kompetens inom
omradet.

Avslutningsvis foreslas ett inledande ”forskningspaket” med syfte att snabbt
kunna Oka arealen f6r Populus-odlingar sa att dessa pa ett betydelsefullt sitt kan
borja bidra till landets energif6rsorjning och 6kad virkestillgang. Paketet inne-
haller klontester, plant- och féryngringsforskning, utveckling av skotsel-
modeller, miljéeffekter av storskalig odling och en stindigt pagaende kom-
munikationsinsats till markdgare, myndigheter och allméinhet. I ett initialt skede
anser vi ocksa att en satsning pa Popu/us bor innefatta bade hybridasp och

poppel.
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2 Summary

Hybrid aspen and poplar are fast-growing trees with the possibility to
contribute with biomass to an increased availability of renewable resources for
energy use. The potential climate benefits of these species include substitution
of fossil fuels, sequestration of carbon to soil and in crop, and storage of
carbon in wood products. The short rotation periods of the crop, compared to
conventional forest trees, also imply reduced sensibility of the plantations for
the negative effects of rapid climate change. Plantations of hybrid aspen and
poplar, along with conventional agricultural crops and forest trees, also offer a
possibility for agriculture and forestry to spread the risks of the enterprise over
a greater diversity of crop types.

This report aims at analyzing the possibilities for a future large-scale cultivation
of hybrid aspen and/or poplar in Sweden. Components of the cultivation
chain for which we can see a positive development are highlighted, but also the
problems that must be solved. We conclude that necessary efforts involve a
mixture of scientific research, development, information and solutions for
practical implementation. The most important R&D efforts in the different
sections are listed and commented.

The R&D efforts require structuring and coordination to become effective.
The interest for fast-growing hardwood trees has clearly increased, both among
farmers and forest owners, and in the R&D sector. This has resulted in
expanded R&D activities within this field. Efficient R&D demands effective
coordination in order to maximize the result in comparison to invested
financial resources. A coordinated research program for Populus would
constitute an integrating force and a joint meeting point for various relevant
R&D activities.

An important obstacle for the development of large-scale cultivation of Populus
is the lack of access to available information and scientific knowledge. Thus,
more resources need to be directed to the communication of recommenda-
tions and scientific knowledge in a support program. Important tools in such
an effort are demonstration plots and local networks between scientific and
public communities.

In this investigation we suggest the following R&D efforts to be important for
a successful development of hybrid aspen and poplar cultivation in Sweden:

e Short-term breeding by selection and testing of material from Swedish
and north European trials, with the objective to increase the selection
of commercial clones with high growth performance under the
conditions in southern Sweden, and to generate high-performing
material that is adapted to the conditions in central and northern
Sweden;

e Long-term breeding of Populus for Swedish climate conditions by
collection of new material and new crossings from a broad genetic
basis. This work should cover the whole country and include resistance
testing against the most severe diseases;
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e Development of cost-effective regeneration methods for Populus
cultivations. The work includes production of high-quality and cheap
plants, optimization of soil preparation on different site types, and
investigation of fencing requirements as well as development of
cheaper fencing;

e Development of cultivation systems aiming at different end products
such as chips, energy wood, pulpwood and saw logs. It is important to
investigate the optimum rotation periods for the different systems,
their productivity of different tree fractions (stem, branches, stump),
and profitability at different rates of interest;

e Studies of naturally regenerated stands, e.g. productivity, management,
effect of harvest date on sprouting and suckering, and stability of the
new shoots;

e Technical development of thinning and harvest of dense and sprout-
originated stands, including techniques for stump harvest and transport
of different assortments;

e Adjustment of wood characteristics for different purposes. This work
needs to be done in both breeding and silviculture, the latter with
measures like thinning and pruning;

e Investigation of available cultivation areas for Populus on agriculture
and forest land. Requirements of available areas for uses other than
wood production complicate the situation;

e TFollow-up of the potential climate benefit of the cultivation systems
such as energy balances, possibilities for carbon sequestration and
substitution of fossil fuels, but also environmental risks such as
negative effects of large-scale plantations on biodiversity and
groundwater;

e Development of decision tools for authorities to implement into
planning the available knowledge on the desirable shape and manage-
ment of plantations for maximizing environmental qualities as
expressed in the Swedish environmental objectives;

e Investigations of public attitudes and social aspects associated with
plantations of poplar and hybrid aspen, which should precede any large
scale cultivation of these trees.

In the future, coordinated research efforts on the genus Populus should be
carried out jointly by the universities, high schools and institutes with relevant
competence for the various research tasks. We also would like to see
participation from different agriculture and forestry organizations, as well as
input from relevant authorities.

Finally, we suggest an introductory research package aiming at increasing the
cultivated area of Populus stands in the nearest future, so they can start
contribute significantly to the Swedish energy supply and to increased wood
access. The package contains clone tests, plant- and regeneration research,
development of management models, environmental effects of a large-scale
cultivation, and a constantly ongoing communication achievement to
landowners, authorities and the public. We also recommend that initial
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research investments on the genus Populus are directed to both hybrid aspen
and poplar.

3 Studiens syfte

Huvudsyftet med den orienterande studien har varit att ge ett underlag till
Energimyndigheten infor ett eventuellt beslut om satsning pa ett langsiktigt
nationellt forskningsprogram f6r poppel, vilket innefattar sivil poppel (rena
arter och arthybrider) som hybridasp. Studien har undersékt mojligheterna for
en l6nsam och storskalig poppelodling i Sverige med tyngdpunkt pa energi-
relevans och marknadsmdjligheter, samt pekar ut de forsknings-, utvecklings-
och informationsinsatser som krivs for att denna odling ska kunna komma till
stand. Det innefattar bl.a. hur grot, r6jningsvirke och energived kan tas ut och
hur det kan anvindas for olika brinslen. For att skapa ett bra underlag f6r en
eventuell satsning pa poppel krivs en analys av odlingssystemens olika delar,
vilket gjort att vi involverat extern spetskompetens inom olika omraden. Vi har
ocksa inhdmtat kunskap frin andra poppelodlande linder och resultat fran de
senaste inhemska utredningarna.

4 Arbetets struktur, tillvagagangssatt och
forfattare

Den orienterande studien har haft en verksamhetsledning bestiende av Tord
Johansson, Almir Karaci¢, Lars Rytter (koordinator) och Martin Weih. Arbetet
har varit uppdelat i fyra delomraden med tydlig karaktir som ocksa redovisas 1
separata kapitel. Delomradena har dock stor 6verlappning, vilket framgar av
rapporten. Resultaten fran de olika delomradena har sedan utgjort basen for
syntesavsnittet som dr en gransoverskridande analys av férutsittningar och
mojligheter f6r poppel- och hybridaspodling. Inom de olika delomradena samt
1 syntesdelen har olika kvalificerade experter deltagit enligt redovisning 1
respektive delomrade och avsnittet Erkdnnanden. Avslutningsvis har
forskningsbehovet inom ett eventuellt forskningsprogram pavisats och
strukturerats. Strukturen for den redovisade studien framgar av Figur 4.1.

Forfattarna har gemensamt skrivit kapitlen 1-5 och 10-12. Kapitel 6 Od/ings-
material har till 6verviagande del forfattats av Almir Karaci¢ dar Lars-Goran
Stener (Skogforsk) bidragit till avsnittet Poppel och hybridasp i Sverige (6.3), och
Pir Ingvarsson (Umea Plant Science Center) har skrivit avsnittet Anvdndning av
molekylir genteknik i poppel (6.2.3). Kapitel 7 Odlingssystem har forfattats av Tord
Johansson och kapitel 8 Marknad och ekonomi har huvudsakligen skrivits av Lars
Rytter. Avsnittet Ekonomisk utvirdering av foreslagna odlingssystem (8.6) har skrivits
och beriknats av Niklas Fogdestam (Skogforsk) och Hakan Rosenqvist
(konsult). Avsnittet Energibalanser (8.7) har forfattats av Pal Borjesson (Lunds
Tekniska Hogskola). Kapitel 9 Milji och opinion har huvudsakligen skrivits av
Martin Weih. Avsnitten Effekter pd sociala virden av plantering med hybridasp och
poppel (9.3)och Markdgarnas instillning till poppel och hybridasp (9.4) har forfattats
av Mats Hannerz (Silvinformation).

En referensgrupp tillsattes vid projektstarten och har haft i uppgift att ge rad
och 6vervaka projektarbetet.
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Figur 4.1.
Struktur pa Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram for poppel.

5 Bakgrund

5.1 GLOBALT PERSPEKTIV

Popplar och aspar (Populus 1..) vixer naturligt pa olika typer av viaxtplatser fran
boreala till suptropiska omriaden (Zsuffa m.fl., 1996). Poppel har anvints av
minniskan under ling tid. De vixer snabbt, ar 1 allmédnhet litta att f6r6ka och
etablera, och kan vixa pa manga olika marktyper pa skogsmark och jordbruks-
mark. De dr en killa till allehanda triprodukter, sirskilt inom den tempererade
zonen. Popplar dr ocksa betydelsefulla i miljéarbetet dd de bl.a. anvinds for att
torhindra erosion, rena kontaminerat grundvatten och férbittra kolbalansen 1
atmosfiren. Dessa snabbvixande trid kan ocksa bidra till biodiversitet och
berika landskapet pa olika satt.

I borjan pa 1900-talet hade poppelodlingar spridit sig fritt och oordnat 1
Europa med stod fran industrin. Roster borjade hojas 1 protest mot den
oordning som forekom och den effekt detta f6rde med sig. Kunskap hos
vixtodlare och plantskolor ignorerades och férédande hirjningar av insekter
och sjukdomar férekom ofta och utbrett. Forskare borjade intressera sig for
poppel och asp. Foregangare 1 olika linder var: Frankrike — Dode (1905),
England — Henry (1914), Italien — Jacometti (1933), Tyskland — Von Wettstein
(1933), USA — Schreiner & Stout (1934), Kanada — Heimburger (19306),
Nederlinderna — Houtzagers (1937), Sverige — Johnson (1947). Ar 1947 fanns
ett tillrackligt stort intresse och samlat behov av forskning och utveckling
varfor International Poplar Commission (IPC) grundades som en operativ
underenhet i FAO. Organisationens arbete har haft stor betydelse f6r
utvecklingen av odling och anvindning av slaktena Popuins och Salix. Man har
t.ex. upprittat ett register 6ver olika linders registrerade sorter. Sedermera har
andra organisationer sisom International Union of Forest Research
Organizations IUFRO) och International Energy Agency (IEA) bidragit till att
utveckla och koordinera forskning och utveckling av poppel och asp.
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Ar 2008 holls i Beijing, China, den 23:e konferensen i regi av Internationella
Poppelkommissionen (IPC). De slutsatser som drogs frin de olika medlems-
lindernas rapporter till motet kan globalt sammanfattas enligt f6ljande (Anon.,
2008).

Poppelodlingar ir vil etablerade som en kommersiell verksamhet i manga
linder. De har funnits under ling tid och verksamheten tycks 6ka 6verlag.
Nationella policys ar 6verlag positiva till odling och anvindning av Popuius och
Salix och odlingarna ses i manga fall som en integrerad del av verksamheten i
landskapet. I manga linder krivs savil organisatoriska som tekniska framsteg
for att expandera och effektivisera odlingarna. Insekter och andra skador utgér
hot mot vitalitet, tillvixt och virkeskvalitet. Foradling och genmodifiering av
popplar bedrivs aktivt i savil i- som u-linder. Poppelvirket anvinds till méinga
olika andamal sasom biomassa, fiberprodukter och solida virkesprodukter.
Anvindningen som en férnybar energikalla 6kar snabbt 1 dtskilliga linder. Det
finns ocksa ett stort intresse infor mojligheterna till kolinlagring med poppel-
och Salix-arter, liksom méjligheterna att anvinda tradslagen som filter pa
kontaminerade marker. Skogscertifiering har applicerats pa poppelodling i vissa
linder fOr att styra mot social, miljémissig och ekonomisk uthéllighet. Slutligen
konstateras att forskningen varit mycket aktiv men att finansiering varit en
begrinsning i de flesta linder.

Fran de uppgifter som limnats frain medlemslinderna kan omfattningen av
Populus- och Salix-odlingar sammantfattas i tabell 5.1. Totalt finns det globalt
79,1 miljoner ha skog av poppel och Salix, varav 53 miljoner ha riknas som
produktiv skog. Av den produktiva skogen ar 48 miljoner ha naturliga poppel-
och aspskogar. Sliktet Popu/us dominerar kraftigt 6ver slaktet Sa/ix. Arealen
skyddad skog var ar 2007 drygt 21 miljoner ha, vilket dr 27 % av den totala
arealen. Plantageskogarnas areal uppgick till 5,4 miljoner ha. Utvecklingen
sedan ar 2004 visar pa en 6kning av arealerna fér poppel medan Sa/x-arealerna
har minskat nigot. Ar 2004 var den totala arealen av Populus- och Salix-bestind
76,6 miljoner ha, d.v.s. 97 % av 2007 ars areal.

Naturliga Populus-skogar dominerar saledes (Anon., 2008) och patriffas med
stora arealer i Kanada (28,3 miljoner ha), Ryssland (21,5 miljoner ha), USA
(17,7 miljoner ha) och Kina (3 miljoner ha). Stora arealer med poppelplantager
aterfinns framfor allt 1 Kina (4,3 miljoner ha), men dven i Frankrike

(236 000 ha), Turkiet (125 000 ha), Italien (118 500 ha), Tyskland (100 000 ha)
och Spanien (98 500 ha) finns betydande arealer.

De Wit och Faaij (2010) beriknade den framtida potentialen for biomassa 1 ett
europeiskt perspektiv (EU27 + Ukraina). Slutsatsen blev att 360 000—

660 000 km? jordbruksmark, som betraktas som 6verskottsmark, skulle kunna
vara tillgingligt f6r biomassaproduktion ar 2030. Gris- och betesmark skulle
kunna tillféra ytterligare 50 000—240 000 km® Riknat pa energibasis och med
olika grédor skulle energitillférseln bli 1,7-12,2 EJ ar' pa akermark och 1,6-3,6
EJ 4t pa betesmark (1 EJ motsvarar 277,8 TWh). Om siffrorna baserades pa
vedartade grédor sisom poppel och Salix blev tillforseln 9,5 BJ ar' pa dker-
mark och 3,3 EJ ar' pa betesmark. Dessutom tillkom restprodukter fran jord-
bruket pa 3,1-3,9 EJ ar' och restprodukter frin skogsbruket pa 1,4-5,4 EJ ar".
Potentialen varierar kraftigt mellan de europeiska linderna (Figur 5.1). Ukraina
har den absolut stérsta potentialen att producera energigrédor, framfor allt pa
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akermark. Frankrike, Tyskland, Polen och Rumanien ar andra linder med stor
potential. Sverige intar en blygsam 13:e plats. Berdkningarna av De Wit och
Faaij (2010) inkluderar dock inte mojligheten att odla energigrodor pa skogs-
mark. Det skulle innebira att linder sasom Sverige och Finland uppvisar en
helt annan potential som energileverantorer.

Tabell 5.1.

Globala arealer, uttryckt i 1 000-tals hektar, av Populus och Salix ar 2007 fordelat pa olika skogskategorier
(frdn Anon., 2008).

K . Produktiv Skyddad Annan Total
ategori Genus
skog skog skog areal
Agroforestry & trad pa annan mark Populus 836,1 1660,4 125,8 26223
Salix 0,3 39 0,0 42
Blandat P+S 0,1 38 0,1 41
Naturliga skogar Populus 47973,6 18 221,3 44026 705975
Salix 201,8 240,9 13 4439
Blandat P+S 12,7 25,1 0,6 38,4
Plantageskog Populus 3867,1 1165,8 222,1 5255,1
Salix 106,5 25,6 14 133,4
Blandat P+S 25 1,7 0,0 42
TOTALT 53 000,6 213485 47539 791031
6
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Figur 5.1.
Landsspecifik potential att leverera energi via energigrodor ar 2030. Fran De Wit och Faaij (2010).
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5.2 SVENSKT PERSPEKTIV

Odling av snabbvaxande vedartade grédor med energiperspektiv domineras i
Sverige i dag arealmaissigt av Sa/ix med ca 13 000 ha. Arealerna med poppel
och hybridasp uppskattas till drygt 2 000 ha och har 6kat avsevirt under senare
ar (se nedan). I detta sammanhang ska det ocksa papekas att den vanliga aspen,
P. tremula, uppvisar ett virkesforrad pa 44,2 miljoner m’sk, vilket dr 1,5 % av
Sveriges totala virkesforrad (Skogsstyrelsen, 2009a).

En storskalig odling innebadr odling pa en arealstorlek som tillater olika aktérer
att ha en lonsam rationell verksamhet av Populus-arter men ocksa att odlingarna
blir en signifikant del av framf6r allt energimarknaden. Om vi t.ex. antar att
biomassauttaget fran hybridasp och poppel ska motsvara 10 % av dagens uttag
av grot och skogsflis krivs 0,84 TWh (Skogsstyrelsen, 2009a). Det innebir att
det skulle beh6évas 20 000-25 000 ha Populus-odlingar med bioenergiinriktning.
En annan variant kan vara att férsorja en industri, typ plywood-fabrik. Detta
kriver arliga virkesvolymer pa i stotleksordningen 50 000 m’fub f6r att kunna
fa tillrdcklig ravara med nodvindig kvalitet. Krav pa markareal hamnar da pa
drygt 50 000 ha. For att det ska vara ekonomiskt intressant for en plantskola att
handha ett Populus-sortiment krivs i forsta hand att efterfrigan ligger pa en
jamn stabil niva och att bestallning av plantmaterial sker i god tid. Ovanstaende
arealer skulle gora att plantskolorna férblir intresserade av Populus men att det
ocksa blir ett ekonomiskt viktigt sortiment i utbudet.

Enligt utredningar som nyligen utforts (Anon., 2006; Larsson m.fl., 2009)
bed6ms i storleksordningen 300 000—-500 000 ha jordbruksmark finnas till-
ginglig for annan typ av odling. Larsson m.fl. anvinder vidare 3,5 miljoner ha
skogsmark for att uppskatta tillvaxtokningen vid intensiv skogsodling. Enligt
tillganglig skoglig statistik (Skogsstyrelsen, 20092) finns drygt 2,5 miljoner ha
skogsmark som har ett standortsindex pa G30 eller hogre, vilket teoretiskt sett
ar limplig mark f6r snabbvixande tridslag, t.ex. Popu/us. Som synes innebir en
storskalig odling av Populus att bara en mindre del av den angivna potentialen
beh6ver anvindas, vilket 1 sin tur gor att negativa effekter pa andra virden
sasom biologisk mangfald och friluftsliv bér kunna undvikas. Dessutom kan
t.ex. en del misslyckade granplanteringar pa pa tidigare jordbruksmark behéva
ersittas, vilket far fa negativa konsekvenser f6r produktion och andra virden.

Kravet pa anvindning av fornyelsebara energikillor 6kar alltmer och de nya
kraven frain EU siger bland annat att andelen férnybar energi ska motsvara
20 % av all energianvindning 1 EU ar 2020. Sverige har ett bra utgangslige
med hog andel fornyelsebara killor, 44 % (Energimyndigheten, 2009a), och
stora moijligheter att ytterligare héja andelen. EU har gett oss ett beting att na
49 %, vilket nationellt hojts till 50 %. Regeringens mal (Regeringskansliet,
2009) ir 1) att minska klimatutslippen med 40 %, 2) att effektivisera energi-
anvindningen med 20 %, och 3) att transportsektorn anvinder minst 10 %
tornybar energi. En av de energikillor som vi sitter stora forhoppningar till,
och som redan i dag dr betydande, ir biomassa fran vedartade vaxter. Olje-
kommissionen (Anon., 2006) pekade ut riktlinjer for att reducera landets olje-
beroende och en av strategierna som lades fram var en satsning pa skogs- och
akerbrinslen. Nyligen presenterades en utredning, bestilld av Jordbruks-
departementet, 6ver méjligheterna till intensivodling av skog pa nedlagd
jordbruksmark och mark som saknar hoga naturvirden i Sverige, den s.k.
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MINT-utredningen (Larsson m.fl., 2009). Slutsatsen i utredningen ar att skogs-
odling 1 framtiden kraftigt kan bidra med bioravara for olika andamal. Intresset
tor att 6ka produktionen av biomassa pa ett miljovinligt sitt dr salunda stort i
landet.

Den forskning som bedrivits om hégproducerande grodor har visat att arter
inom sliktena Sa/ix och Populus ir hogintressanta kandidater f6r produktions-
inriktade odlingssystem. For Salix pagar sedan ling tid tillbaka ett forsknings-
program med huvudsaklig finansiering fran Energimyndigheten. For sliktet
Populus, d.v.s. aspar och popplar, har forskningen inom landet hittills bedrivits i
enskilda projekt med begrinsad varaktighet. Resultaten till dags dato tyder
emellertid pa att hybridasp (korsningen mellan europeisk och amerikansk asp)
och popplar har mycket hog tillvixt och att de limpar sig f6r odlingssystem
med inriktning pa biomassaproduktion. Hybridasp och poppel skiljer sig ocksa
fran Salix da de ar traidformade, vilket medger avsittning till fler anvindnings-
omraden. De nya regler som foreslar att hybridasp och poppel ir godkinda
energigrodor vid odling pa jordbruksmark om de odlas med omloppstider
(skordeintervall) pa maximalt 20 ar, gér dem 4n mer intressanta.

Arealerna med hybridasp- och poppelodlingar ir i dag begrinsade 1 Sverige. 1
mitten av 00-talet var de ca 400 ha enligt Verwijst (2006). Forfattaren drog slut-
satsen att det 4r bristen pa limplig kunskapstérmedling och radgivning som ar
de faktorer som haller tillbaka en arealokning och inte teknik eller marknad.
Sedan 2007 har ans6kningar om medel f6r plantering av poppel och hybridasp
pa jordbruksmark 1 Sverige omfattat totalt 274 ha, varav 213 ha hittills beviljats
och kommit till stind (Karin Hjerpe, pers. komm., mars 2010). De fordelas
med 91 ha pa hybridasp och 122 ha pa poppel. De ansokningar som kommit
till Skogsstyrelsen for bidrag pa skogsmark efter stormen Gudrun uppgar till
drygt 900 ha f6r hybridasp och ca 200 ha f6r poppel (Jonas Bergquist, pers.
komm.). Det betyder att det under senare ar har anlagts uppemot 1 500 ha med
hybridasp och poppel och att den totala arealen f6r nirvarande sannolikt ligger
en bit 6ver 2 000 ha. Detta ar kraftig 6kning av arealen men den ar samtidigt
fortfarande blygsam.

Vid en nyligen gjord sammanstallning av tillgangligt plantmaterial infér
sasongen 2011 (Mats Hannerz, muntlig kommunikation) framkom att till-
gangen pa hybridasp dr ca 540 000—750 000 plantor och f6r poppel

230 000-340 000. Vid ett kvadratférband pa 3 m betyder det att ca 700 till
1 000 ha kan anldggas med hybridasp och poppel under 2011.

Kunskapen om odling av poppel och hybridasp 1 Sverige ar emellertid brist-
fallig, inte minst ur en praktisk ekonomisk synvinkel, och férutsattningarna for
odling av dessa tridslag behoéver redas ut bittre.
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6 Odlingsmaterial

6.1 INLEDNING

Poppelodling ir typexempel pa ett klonskogsbruk. Virldens ca 5,3 miljoner
hektar poppelodlingar (Anon., 2008) dr nistan uteslutande etablerade i form av
plantager bestaende av en eller ett fatal blockvis arrangerade kloner. Innan
uppkomsten av industriella poppelodlingar 1 Europa 1 boérjan av 1900-talet
planterades enskilda poppelkloner lings flodstrinder och diken, som vind-
skydd eller som allé- och parktrid i byar och i storre samhillen. Det dr den
snabba tillvixten och moijligheten till vegetativ forokning som har gjort poppel
till ett populart inslag kring bebyggelser (Li, 1996). Dessa tva egenskaper
kompletteras av poppelsliktens formaga att bilda hybrider genom
artkorsningar. I regel har hybriderna en snabbare tillvixt 4n férildratriden och
ar ofta fertila. Detta skapar ytterligare mojligheter, inte minst nir man vill ta
fram ett odlingsmaterial som skall anpassas till klimatférhallanden utanfor
torildrarnas naturliga utbredningsomrade.

Spontant uppkomna hybrider mellan den amerikanska P. de/toides och den
europeiska P. nigra anvindes vid etableringen av de férsta kommersiella
poppelodlingarna. Redan 1929 startade det forsta foradlingsprogrammet i
Italien och atfoljdes snart av féradlingsprojekt 1 flera andra linder, bla. 1
Sverige och i USA. Sedan dess har poppelféridling bedrivits kontinuerligt 1
linder dir poppelodling har relativt stor betydelse som producent av trid-
ravara, frimst i Italien, Frankrike och Belgien. Under senare tid har arbetet
med poppelforidling intensifierats. Till stor del drivs utvecklingen av en 6kad
anviandning av biomassa for energiindamal. En viktig roll spelar ocksa den
bioteknologiska forskningen dir poppel anvands som modelltrid (Tuskan
m.fl., 2000).

Hittills har foradlingsarbetet resulterat i registrering av flera hundra
kommersiella poppelkloner. De ir ett resultat av ett omfattande och kostsamt
foradlingsarbete. Trots detta dr det ganska vanligt att merparten av ett lands
poppelodlingar baseras pa ett fatal kloner. Darfor har man i ett antal
europeiska linder pa senare ar gjort anstrangningar for att diversifiera
toriadlingspopulationerna och utdka antalet kloner som anvinds kommersiellt.

De basta sorterna far ofta en regional och i vissa fall dven global spridning.
Spridning av odlingsmaterialet har ocksa lett till en global spridning av poppel-
sjukdomar, sarskilt innan restriktioner for import av vaxtmaterial fran Nord-
amerika inférdes. Behovet av internationellt samarbete ledde till att man redan
1947 grundade den Internationella Poppelkommissionen (International Poplar
Commission, IPC). IPC:s arbete bedrivs bl.a. genom ett antal arbetsgrupper.
Fran borjan samarbetade poppelféridlare i anslutning till arbetsgruppen for
poppelsjukdomar for att sedan 1971 koordinera samarbetet inom en egen
arbetsgrupp for genetik, skydd och forbattring av sliktena Popuius och Salix
(Poplar and Willow Genetics, Conservation and Improvement, tidigare Poplar and Willow
Breeding and Selection). IPC har bl.a. haft en viktig roll 1 samordning av arbetet
med att uppritta ett poppelregister med gemensamma regler f6r poppel-
nomenklatur och sortbeskrivning (Viart & Fugalli, 1998).

I Sverige har arbetet inriktats fraimst mot féradling av hybridasp och man har
arbetat mer sporadiskt med 6vrig poppel. Med ett 6kat intresse och med storre
arealer dr det viktigt att h6ja odlingssidkerheten i poppelodlingar. Bristen pa ett
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klimatanpassat odlingsmaterial innebir ett allvarligt hinder 1 utvecklingen av ett
odlingssystem med poppel pa svensk skogs- och jordbruksmark. Ett viktigt
mal f6r delomradet odlingsmaterial 4r att ssmmanstilla befintliga kunskaper
om odlingsmaterialets potential bade f6r FoU och f6r kommersiell verksamhet.
Resonemang baseras pa erfarenheter av poppelforidling fran hela varlden
samtidigt som vi har blicken riktad mot de utmaningar som poppelodlingen
kan komma att méta pa svensk mark.

6.1.1 Biologi och ekologi

Popplar dr vindpollinerade dioika trad vars blomstéllningar 6ppnas under
april-maj, strax fore bladknoppssprickningen. I Sverige intriffar fro-
spridningen vanligtvis under juni manad. Poppelfron ar grobara endast under
ett par veckor. En viktig egenskap hos popplarna ér deras formaga att korsas
med nirbesliktade arter. Dessa korsningar upptrider naturligt i 6verlappande

utbredningsomraden dir man ofta kan hitta manga varianter mellan tva arter
(Farmer, 1996).

Popplar ir pionjartrid med en ekologiskt viktig formaga till vegetativ forékning
via stubb- och rotskott. Denna férmadga minskar ofta med stigande alder men
skillnaderna ér stora mellan olika taxonomiska grupper och dven mellan
individer inom samma art. Utifran ekologisk nisch och vegetativ
torokningsformaga kan man sirskilja tva huvudgrupper, namligen aspar
(sektion Populus) och 6vriga popplar (bla. sektionerna Azgeiros och Tacamahaca,
bilaga 1a). I Bilaga 1 presenteras de olika Populus-arterna samt viktigare
hybrider. Asparna ir anpassade till kolonisering av torrare hoglandsmiljéer
genom sin formaga att bilda rotskott fran ytligt belagda rotter, oftast i samband
med att dldre trid dor eller avverkas, vilket kan utnyttjas vid bestands-
toryngring. Rotskottsbildningen hos de 6vriga popplarna ér inte lika uttalad,
diremot ar stubbskott rikligt férekommande, aven hir med en viss variation
mellan olika arter och individer. Aigeiros- och Tacamahaca-popplar koloniserar 1
torsta hand sedimentavlagringar i anslutning till stora flodsystem och har
formaga att bilda rotter och skjuta skott fran vedartade sticklingar. Detta dr en
egenskap som dr helt avgorande for att poppel 6verhuvudtaget ska odlas i den
omfattning den gor i dag. Asparna a andra sidan, saknar denna férmaga, vilket
begrinsar deras anvindning eftersom plantproduktionen blir mer komplicerad
och dirmed dyrare (Braatne m.fl., 1990).

Bade aspar och popplar trivs bist pa djupa och bordiga alluviala avlagringar
med god vattentillgang och syresittning. De bista forhallandena f6r poppel 1
Sverige finns pa jordbruksmark med pH mellan 5,5 och 7,5. Man bér undvika
att plantera poppel pa styv lera da etableringsfasen kan bli langsam da rot-
utvecklingen himmas. Rena torvmarker bor ocksa undvikas. Poppel kan dven
vixa bra pa marker med hég andel organiskt material, t.ex. gamla betesmarker.
Pa sadana marker kan etableringsfasen vara problematisk p.g.a. ogris och
dirmed okad risk for sorkskador.
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6.1.2 Utbredning och taxonomi

Popplar vixer naturligt 1 hela norra hemisfiren, fran tropikerna till tridgrinsen
i norr. Arter som europeisk och amerikansk asp (P. #remula och P. tremuloides)
tacker hela kontinenter och tillhér de mest utbredda tridslagen 1 varlden

medan andra popplar kan ha mer eller mindre begrinsad utbredning (Figur
0.1).

Slaktet Populus indelas 1 sex sektioner som sammanlagt innehaller drygt 30 arter
(Dickmann & Kuzovkina, 2008). Endast sektionerna Azgeiros, Tacamahaca och
Populus innehéller arter av kommersiellt intresse. De tva kommersiellt viktigaste
arterna dr den nordamerikanska och den europeiska svartpoppeln (P. de/toides
och P. nigra) tillh6rande sektionen Aigeiros. Bada arterna odlas kommersiellt
over stora arealer 1 hela virlden. Odlingarna etableras oftast med hybrider
mellan dessa tva arter (P. Xcanadensis, syn. P. Xeuroamericana) men ocksa kloner
av de bada rena arterna férekommer (Bilaga 1b). Flera Tacamabaca-popplar som
ar av intresse f6r anvindning i Sverige har utbredning i1 Centralasien och Kina.
Den amerikanska jattepoppeln, P. #richocarpa, och den japanska P. maximowiczii
har hittills anvints inom olika féradlingsprogram, frimst som korsningar
sinsemellan samt i korsningar med Azgeiros-popplar. Bada dessa arter bedéms
ha stor potential for odling under svenska férhallanden. Inom sektionen
Populus finns torutom asparna (P. tremula och P. tremuloides) ocksa vitpoppel (P.
alba) som till skillnad fran asparna kan férékas med sticklingar. Hittills har
korsningar med vitpoppel inte provats i Sverige. Eftersom den i 6verlappande
omraden bildar produktiva korsningar (P. Xcanescens) med den europeiska
aspen, skulle den kunna vara av intresse for svenska foriadlingsprogram.
Hybridaspen ir en korsning mellan den europeiska och den nordamerikanska
aspen. Den har foéridlats fraimst i Sverige, Finland och Tyskland och har stor
potential for anvindning pa saval jordbruksmark som bordig skogsmark. 1
likhet med bada foérildraarterna bildar hybridaspen ett titt uppslag av rotskott
efter att det gamla bestandet avverkats, vilket utnyttjas vid etableringen av ett
nytt bestand.

Figur 6.1.
Naturlig utbredning av nagra Populus-arter av intresse for odling i Sverige: A) P. deltoides, B)
P. trichocarpa, C) P. balsamifera, D) P. tremuloides, E) P. nigra, F) P. tremula och G) P. maximowiczii.
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6.2 POPPELFORADLING

6.2.1 Korsningar och korsbarhet

Artificiella poppelhybrider stir f6r merparten av de kommersiella poppel-
odlingarna. Hybridisering sker relativt obehindrat mellan arter inom en och
samma sektion. Inom Azgeiros gors dock korsningar problemfritt endast da P.
deltoides anvinds som modertrid (Stettler m.fl., 1996). Korsningar mellan
Aligeiros och Tacamabaca ir ocksa litta att astadkomma under forutsittning att
Aigeiros—popplar anvinds som modrar.

Poppelhybrider har i regel en snabbare tillvixt jamfort med forildrarna.
Franska forskare har uppmitt denna hybridiseringseffekt (s.k. heterosis) hos P.
deltoides X trichocarpa till 45 % £6r hojd- och 60 % f6r diametertillvixt (Bastien,
2009). Samtidigt uppvisar dessa hybrider upp till 35 % sidmre resistens mot
bladrost (Melampsora). Liknande férhallanden mellan tillvaxt och sjukdoms-
resistens har ocksa konstaterats f6r P Xcanadensis. En annan viktig karaktir hos
dessa korsningar dr den stora variationen inom familjer (avkomman fran tva
torildrar). Det skall noteras att en stor genetisk variation dr en forutsittning for
att gora stora framsteg vid den praktiska féradlingen.

6.2.2 Foradlingsstrategier
Poppelforadling liksom annan skogstradforadling kan delas in i tre

komponenter: langsiktig foridling, kortsiktig foradling och stédjande forskning
(Eriksson m.fl., 1984).

Langsiktig foridling innebir ett kontinuerligt arbete 6ver flera generationer
med syfte att via korsning, testning och selektion forbittra vissa egenskaper
samtidigt som en stor genetisk variation bibehalls. Om den genetiska
variationen minskar, reduceras ocksi den vinst som kan erhallas med
toradlingen. Dessutom oOkar risken for att forlora virdefulla genvarianter, vilket
minskar framtida handlingsfrihet.

Kortsiktig foradling utférs pa samma sitt som den langsiktiga men ar
begrinsad till nagra fa generationer och ofta med inriktning mot specifika
egenskaper. Denna strategi innebir ett sndvare urval av individer, vilket leder
till storre foradlingsvinster men en minskad genetisk variation.

Stédjande forskning inkluderar allt teoretiskt och tekniskt arbete inom en rad
omraden som kan relateras till skogstridsféradling. Under de senaste tva
artionden har stora framsteg gjorts inom molekylir genteknik, inte minst 1
arbetet med kartliggning av arftligheten for olika egenskaper och bevarande av
genetiska resurser.

Hur ett poppelféridlingsprogram ska utformas paverkas av manga faktorer,
t.ex. tillgangen till naturliga poppelbestind, odlingssystemets ekonomiska
betydelse 1 landet, dess dndamal osv. Enligt Riemenschneider m.fl., (2001) och
Stanton (2009) forlitar sig i praktiken de flesta forddlingsprogram pa urval av
hogt rankade genotyper fran upprepade korsningar mellan tillgéngliga
toriadlingspopulationer utan ansats att parallellt utveckla en ny generation av
limpliga forildrar. Denna strategi betecknas som non-reccurent F-breeding” och
anses kunna vara framgangsrik inom omraden med god tillgang pa naturliga
poppelbestand varifran periodvis nya foraldrar kan rekryteras. Till skillnad fran
denna foridlingsstrategi utgor karnan inom “recurrent F,-breeding” arbete med att
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successivt forbittra féradlingspopulationen inom varje art, varifrin sedan de
bista individerna viljs for korsningar mellan arterna. Sadana foradlings-
strategier kriver mycket resurser och aktérer som kan jobba langsiktigt.

Den f6rsta artkorsade avkomman (F-generationen) anvinds 1 stérre
utstrackning dn avkomman efter vidarekorsningar (F,-F,). Vidarekorsningar
kan dock innebira en mojlighet att maximera genetisk variation och ta fram
extrema genotyper utan att forlora férdelaktiga recessiva gener som kan vara
viktiga for sjukdomstolerans. Tillbakakorsningar med en av foraldraarterna dr
vanligare och tillimpas oftast for att forstirka vissa egenskaper hos F,-
hybriderna. Ett exempel ir tillbakakorsning mellan F,-generationen av P.
deltoides X P. maximowiczii med P. deltoides dir syftet ar att forbattra
rotningsférmagan som erhalls via P. maximowiczii samtidigt som resistensen for
Septoria (stamkrifta) behalls via P. deltoides (Ostry & Berguson, 1993).
Multihybrider, d.v.s. korsningar mellan tre eller flera poppelarter, ar ocksa en
framkomlig vig f6r framstillning av hégproduktiva kommersiella kloner eller
for att 6verkomma korsningsbarriirer mellan tva arter.

Poppelféradlingen har sedan upptickten av snabbvixande triploida aspar i
Skéane ocksa visat intresse for polyploida hybrider (Nilsson-Ehle, 19306).
Triploida aspar har t.ex. ofta visat en battre volymtillvixt och lingre fiberlingd.
I dag finns det ett antal kommersiella triploida kloner av hybridasp men ocksa
av P. Xgenerosa (Stettler m.fl., 1996).

Poppelforadlingen ar i regel inriktad pa artkorsade hybrider eftersom dessa
anses vara mer produktiva dn rena arter (Riemenschneider m.fl., 2001, Stettler
m.fl., 1996). Dessutom innebir mojligheten till vegetativ forokning ett effektivt
tillvaratagande av bade additiv och icke-additiv genetisk verkan. Genom klon-
testning sker ett effektivt urval av bra individer. Av kostnadsskal tillimpas i
poppelfoéridlingen en form av etapptestning som i princip innebir en
progressiv minskning av testpopulationernas storlek samtidigt som antalet
upprepningar 6kas. Vid den forsta utvirderingen av froplantorna fran de
korsade forildrarna fokuserar man pa tillvixt och sjukdomstolerans. De bista
individerna klonas och testas sedan pa sma forsoksytor (fa upprepningar),
varefter slutligen de allra bésta viljs ut for att testas under lang tid, med ett
stort antal upprepningar och pa flera lokaler.

6.2.3 Anvandning av molekylar genteknik i poppel

Poppel har linge varit en av de allra frimsta modellorganismerna for vixt-
biologiska studier av trid (Wullschleger m.fl., 2002; Yang m.fl., 2009). Det har
lett till att det finns en stor mangd molekylirgenetiska tekniker som har
utarbetats f6r poppel och som kulminerade med publikationen av en
helgenomsekvens f6r P. trichocarpa (Tuskan m.fl., 2000). Detta gor att det 1
dagsliget finns en uppsjé av molekylirgenetiska metoder som kan anvindas for
att bade studera grundlidggande biologiska frigestallningar och f6r mer
praktiska tillimpningar. Den molekylirgenetiska forskningen pa poppel har i
stort som mal att identifiera de gener och molekylira processer som styr viktiga
fenotypiska egenskaper. Man brukar traditionellt gbra skillnad pa studier dir
man utgar frin en speciell fenotyp for att sedan identifiera den eller de gener
som styr denna egenskap (s.k. “reverse genetics”) och studier dar man studerar
variation i en eller flera gener f6r att sedan koppla detta till variation i olika
egenskaper (s.k. “forward genetics™).
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Inom molekylir vaxtbiologi har man traditionellt forlitat sig pa metoder av den
forsta typen, t.ex. behandling med mutagena dmnen eller med stralning for att
inducera nya intressanta fenotyper. Dessa metoder har dock varit svira att
tillimpa pa poppel da det dr svirt och/eller tar lang tid att géra dessa
mutationer homozygota. En nirbesliktad metod, activation tagging, som gar ut pa
att man med transgena metoder “aktiverar’” slumpmassigt utvalda gener for att
se om de har en fenotypisk effekt har dock nyligen utvecklats dven f6r poppel
(Bush m.fl., 2007).

En annan egenskap hos poppel som gor dessa arter extra limpliga f6r
molekylirgenetiska studier ar att det ar latt att halla dem som cellkulturer (Yang
m.fl., 2009). Rent generellt dr transgena metoder vil utvecklade f6r poppel,
bl.a. dirfor att flera poppelarter dven har visat sig vara mycket litta att
transformera. Genetisk transformering har varit en viktig metod for att studera
funktionen av olika gener i poppel dnda sedan metoden introducerades pa
1980-talet. Det har lett till att ett flertal gener som paverkar en mingd olika

egenskaper har identifierats och dven testats under mer naturliga férhallanden i
faltforsok.

Det finns ocksa en rad olika metoder for att studera genuttryck i olika vivnader
eller under olika vaxtférhallanden. En typ av sidana studier baseras pa s.k.
microarrays, nagot som relativt tidigt fanns tillgingligt f6r poppel (Sterky m.fl.,
2004). Tekniken med microarray var ett genombrott inom molekylirbiologin, da
den ger moijlighet att studera tusentals gener vid ett analystillfalle. Microarrayer
bestar av plattor som innehaller ett stort antal brunnar, var och en innehéllande
en kort DNA-string med kint ursprung, oftast en unik gen i ett genom.
Genom att hybridisera cDNA, mirkta med fluorescerande firg, fran tva olika
prover, kan man studera var och hur mycket olika gener uttrycks. En alternativ
teknik, vars anvindning har 6kat pa senare tid, dr s.k. RNA-seq dir man ut-
nyttjar nyutvecklade DNA-sekvenseringsmetoder. Dessa tekniker gor det
mojligt att generera ett stort antal, relativt korta DNA sekvenser (upp till flera
miljoner) fran ett prov. En viss gens uttryck stir ddrmed i direkt proportion till
hur ofta dess sekvens dyker upp i provet och man kan pa sa sitt fa ett vildigt
exakt matt pa uttrycksgrad, dven for gener som vanligtvis dr valdigt lagt
uttryckta.

En vanlig metod for att studera den genetiska basen for olika fenotypiska egen-
skaper dr genetisk kartering. Genomregioner som ir associerade med en egen-
skap brukar benimnas guantitative trait loci (QTLs). QTL-kartering har varit en
extremt vardefull metod for att studera den genetiska basen av olika feno-
typiska egenskaper hos poppel, t.ex. vedegenskaper (Wu, 1998; Novaes m.fl.,
2009), biomasseavkastning (Taylor m.fl., 2008; Rae m.fl., 2008) eller sjukdoms-
resistens (Jorge m.fl., 2005). Poppel, med sitt dioika reproduktionssystem, har
ocksa en lag grad av koppling (Znkage disequilibrinm) mellan olika genom-
regioner. Studier har visat att i flera arter av poppel stricker sig kopplingen inte
mer dn ett par hundra baspar (Ingvarsson, 2005, 2008; Breen m.fl., 2009). Pa
grund av den laga graden av koppling som rader i poppelgenomet har det visat
sig att man 1 princip kan kartera en egenskap ner till enstaka mutationer
(Ingvarsson m.fl., 2008; Wegrzyn m.fl., 2010). Med utvecklingen av nya
sekvenseringsmetoder kommer man inom ett par ar sannolikt att kunna utfora
associationskartering med markoérer som ticker hela poppelgenomet.
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I dagsliget bedrivs en omfattande molekylirgenetisk forskning pa poppel som
tar tillvara manga av de genetiska och molekylirbiologiska metoder och
resurser som nimnts ovan. Aven om denna forskning fram for allt ir inriktad
mot grundvetenskapliga fragestillningar sa skulle den ocksa kunna bidra till en
effektivisering av foridlingsarbetet 1 poppel. Bland annat kan vira studier av
den fotoperiodiska regleringen av tillvixtens avslutning anvindas for att ta
fram kloner direkt anpassade till olika fotoperiodiska forhallanden. Pa si vi kan
man gora saval tidsvinster 1 foradlingsprocessen som minska kostnaderna for
falttester. Vi har aven initierat liknande studier avseende tillvixtegenskaper och
resistens/tolerans mot insektsskador och svampangtrepp. I detta sammanhang
bor ocksa SweTree Technologies pagaende filttester av transgent poppel-
material nimnas, som i vixthusférsok visat pa 6kad tillvixt eller biomassa-
produktion med upp till 30 %. Detta material testas nu i faltférsok i Halland
for att undersoka hur dessa kloner beter sig under mer naturliga betingelser.

6.2.4 Poppelforadling internationellt

6.2.4.1 Europa

Inom det europeiska samarbetsprogrammet TREEBREEDEX rapporterar ett
antal lander aktiviteter med poppelforidling. Det kan konstateras att
omfattningen av dessa aktiviteter skiljer sig betydligt mellan de olika linderna.
Aktiva poppelféradlingsprogram finns i Belgien, Frankrike, Italien,
Nederlinderna, Rumanien, Spanien, Serbien, Ungern och pa Island. Férutom
pa Island finns for nirvarande inga aktiva poppelféradlingsprogram i de
nordiska linderna. Samtidigt bor man namna att det finns omfattande
forskning i Norden som pa olika sitt relaterar till poppel och asp. Historiskt
sett har man jobbat med nagon form av poppelforidling i alla nordiska linder
aven om ett kontinuerligt forddlingsprogram inte kommit till stand p.g.a.
sliktets ringa ekonomiska betydelse pa dessa breddgrader.

De férsta europeiska poppelodlingarna baserades pa hybrider mellan P. nigra
och P. deltoides. Under 1930- till 1950-talet lyckades man astadkomma ett antal
produktiva, snabbvixande hybrider men bakslagen var manga nir odlingarna
drabbades av insektsangrepp och svampsjukdomar. Darfor fokuserade man
starkt pa foradling f6r sjukdomsresistens.

I borjan var foradlingsarbetet fokuserat framst pa P. xcanadensis hybrider. I ett
senare skede har intresset 6kat dven f6r P. Xgenerosa som foridlades for en full-
stindig resistens mot Mellampsora bladrost. Denna resistens har dock brutits
ned genom att patogenerna utvecklat nya raser. I dag finns inga kloner som kan
betraktas som helt resistenta och foradlingsarbetet 4r numera inriktat mot
partiell i stillet for specifik resistens. Det dr alltsa friga om en generell resistens
som verkar mot alla raser och genotyper av rostsvampen. Man foradlar ocksa
for tolerans, d.v.s. klonens f6rmaga att uppratthalla tillvixt trots att den dr mot-
taglig f6r patogenen.

Trots de stora ekonomiska forluster som drabbade europeiska poppelodlare
under 1990-talet nar Melampsora-resistensen hos klonerna "Boelare’ och
"Beaupré’ brots, ar det fortfarande vildigt fa kloner som planteras
kommersiellt. I dag dominerar den gamla italienska klonen ’I-214’ i europeiska
odlingar som genomgaende anliggs som monoklonplanteringar. Detta styrs 1
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hog grad av industrin som vill ha en sa homogen ravara som moijligt for att fa
en rationell och dirmed mer 16nsam upparbetning.

Intresset for foridling av poppel har 6kat under de senaste 10—15 dren, ofta
med stod av strategiska satsningar som syftar till att 6ka andelen férnybar
energi inom EU (Anon., 2005). Poppel har ocksa blivit intressant for olika
milj6applikationer (Aronsson & Perttu; 2001, Riddell-Black, 1998) och en del
toriadlingsarbete riktas ocksa mot detta omrade (Bittsanszky m.fl., 2009). Inom
ett antal europeiska samarbetsprogram integreras grund- och tillimpad
forskning inom tradforidling med insatser for bevarande av genetiska resurser
(EUFORGEN http://www.cuforgen.org/; NOVEL TREE
http://www.noveltree.eu/; ENERGYPOPLAR
http://www.energypoplar.eu/institutions.php; TREEBREEDEX
http://treebreedex.cu/). Gemensamt for dessa nitverk dr att de har som mal
att effektivisera foradlingsinsatser genom ett 6kat samarbete, gemensamma
databaser och framtagning av nya, effektivare foradlingsverktyg. I ett stérre
perspektiv dr malet att 6ka konkurrenskraften hos den europeiska skogssektorn
och garantera en uthallig hushallning med skogliga resurser.

Ur ett forddlarperspektiv kan de poppelarter som fraimst anvinds i Europa
karaktiriseras enligt f6ljande:

P. deltoides (6stra, mellersta USA): mycket kinslig t6r Xanthomonas popul
(bakteriekafta). Hog resistens mot Melampsora larici-populina (bladrost). Bra till-
vixt och hég veddensitet. Vaxer ofta lainge pa hosten. Ofta saimre rotnings-
formaga dn Ovriga arter som anvinds.

P. trichocarpa (vistra USA, Kanada): mottaglig t61r Melampsora larici-populina. God
tillvaxt och stamform. Vixer ofta bra pa olika typer av standorter.

P. nigra (s6dra, mellersta Europa, vistra Asien): hog motstandskraft mot
Xanthomonas. Denna art har uppgraderats efter det att resistensen hos klonerna
"Boulare’ och "Beaupré’ (P. trichocarpca X P. deltoides) brots under 1980-och
1990-talen (se nedan). Senaste ron visar att nordligare P. nigra provenienser ar
mer Melampsora-kansliga dn sydliga. De sydliga ar dock inte lika vixtliga.

P. maximowiczii (Japan): Hog motstandskraft mot Melampsora larici-populina.
Kanslig t6r Xanthomonas. God tillvixt. Denna art har pa senare ar fatt en 6kad
uppmirksambhet.

Italien

Nira hilften av den totala avverkningsvolymen av skog i Italien skordas pa
landets ca 120 000 ha poppelplantager (Anon., 2008). Industriell poppelodling
var redan omfattande nir det italienska poppelféradlingsprogrammet startade
under 1920-talet. Foradlingsarbetet resulterade i ett antal kommersiella sorter,
bla.’I-214’, som fortvarande finns planterad pa mer dn 70 % av den italienska
poppelarealen (Bastien, 2009).

Fokus ligger P. Xcanadensis, som erfarenhetsmassigt visat sig vaxa bittre dn de
rena arterna. Samtidigt dr denna hybrid kinslig f6r poppelns svartflicksjuka
orsakad av Marssonina brunnea. Sjukdomen importerades med sticklingar fran
Nordamerika och orsakade stora produktionsforluster under 1960-talet. Efter
dessa erfarenheter koncentrerades foéridlingsarbetet pa P. deltoides med mal-
sattning att skapa storsta mojliga genetiska variation och ta fram hybrider med
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battre sjukdomstolerans (Xu, 1992). Sedan mitten av 1980-talet bedrivs
toradling enligt principerna for langsiktig “recurrent” F -foradling, f6r hogsta
allmianna hybridiseringsférméaga mellan P. deltoides och P. nigra. Salunda bestar
huvuddragen i det italienska poppelféridlingsprogrammet av en bred genetisk
bas och urval bland férildrar snarare dn bland avkomman. Urvalet gors for ett
stort antal egenskaper som kan grupperas i fyra kategorier: 1) tillvixt och
produktion, 2) ekofysiologiska egenskaper av betydelse for tridens anpassning
till olika tillvixtforhallanden, 3) resistens/tolerans mot sjukdomar och
insektsskador, samt 4) stam- och virkesegenskaper.

En viktig akt6r med eget foradlingsprogram i Italien ar plantskolan Alasia
Franco Vivai. Deras verksamhet har bl.a. inriktats pa foriadling for energidnda-
mal enligt den svenska modellen med Sa/ix. I dag finns ca 6 000 ha odlingar av
denna typ 1 Italien och de drivs vanligtvis med tva till fem ars skordeintervaller.
Programmet grundas i en omfattande samling av poppelmaterial frin hela
virlden, siarskilt USA, dit man aterkommer ungefir var femte ar f6r nya
froinsamlingar. Arterna som ingar i programmet ar P. deltoides, P. nigra, P.
trichocarpa, P. alba, P. maximowiczii, P. ciliata, P. angustifolia, P. fremontii, P. tremula
och P. simonit. Fokus ligger dock pa P. Xcanadensis och P. Xgenerosa.

Frankrike

Den franska poppelarealen har okat stadigt fran 80 000 ha ar 1945 till dagens
ca 250 000 ha med en arlig avverkning pa 1,5 miljoner m’. I dag 4r det frimst
10 kloner som anvinds i nya odlingar, men sa mycket som en fjirdedel av
arealen ar fortfarande planterad med den gamla "1-214’. Fram till mitten av
1980-talet anvindes i princip bara tre sorter (1-214°, ’1-45/51” och "Robusta’).
Sedan ersattes 'Robusta’ under en tioarsperiod med belgiska P. Xgenerosa kloner
(Beaupré’, "Boelare’, 'Raspalje’ och "Unal’) som snabbt upptog 50 % av den
franska poppelarealen. Sedan det belgiska materialets resistens mot Melampsora
bréts under 1990-talet har anvindningen av P. Xgenerosa minskat drastiskt och
ersatts med ett mer diversifierat odlingsmaterial av fraimst P Xcanadensis
(Berthelot, 2004). Diversifiering av odlingsmaterialet stods numera genom ett
nytt bidragssystem som innebar att i omraden dir en viss klon anvints i f6r
stor utstrickning minskar bidraget savida inte andra kloner anvinds
(Lars-Goran Stener, Skogforsk, pers. komm., 2010).

Sedan ar 2001 bedrivs poppelrelaterad FoU inom ett nationellt samarbets-
program for genetik, foridling och bevarande av poppel (GIS ”Peuplier”).
Programmets tva huvuduppgifter ar att testa nya inhemska och importerade
poppelsorter samt att administrera lang- och kortsiktiga
poppelforidlingsprogram for olika andamal (Berthelot, 2008). Langsiktiga
aktiviteter syftar till att sakra tillricklig genetisk mangtfald i parallella
toradlingspopulationer av olika poppelarter och att skapa elitférildra-
populationer ("recurrent’-foradling). Kortsiktiga mal utvecklas 1 tre riktningar: 1)
urval av de bista klonerna fran korsningar gjorda under 1980-talet, 2) urval av
de bista P. Xcanadensis-genotyperna med bade god tillvaxt och stor
anpassningsformaga (fenotypisk plasticitet), och 3) urval av P. Xgenerosa kloner
med hog tolerans mot Melampsora larici-populina.

Enligt de franska erfarenheterna kan man identifiera fyra faktorer som
begrinsar effektiviteten i urvalsprocessen: 1) tidsatgangen for varje
toradlingscykel, 2) ineffektiv urvalsprocess, sarskilt under de forsta etapperna,
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3) behovet av omfattande faltf6rs6k under olika tillvaxtfoérhallanden, och 4)
svarighet att utveckla varaktig motstandskraft mot olika typer av kalamiteter
hos hybridpoppel (Bastien, 2009). Under 2000-talet har man ocksa borjat
intressera sig for odlingssystem for energiindamal liknande den svenska Sa/ix-
odlingen (Marron m.fl., 2005; Rae m.fl., 2008).

Belgien

Poppelforidlingen 1 Belgien har pagatt sedan 1948 och under varje ar finns mer
an 10 000 individer 1 olika utvirderingsfaser. Foradlingen inkluderar fyra
poppelarter: P. deltoides, P. nigra, P. trichocarpa och P. maximowiczii. Urvalet gors
for rotningsférmaga, tillvixthastighet, stamform, anpassning till klimat- och
markférhéllanden, fiberegenskaper och sjukdomstolerans (De Cuyper, 2008).
Pa sistone har programmet vidgats till att inkludera dven P. Xcanescens. ”” Non-
recurrent”’ F-foradling tillimpas baserat pa ett brett grundmaterial som standigt
férnyas, bl.a. genom internationellt utbyte. Urvalet gors genom oberoende
selektionsnivaer som tillimpas i olika testetapper. Efter bakslagen med
kommersiella sorter som slipptes mellan 1972 och 1995 (bl.a. "Boelare’ och
"Beaupré’) byttes inriktningen av foriadlingsstrategin mot urval av kloner med
varaktig partiell sjukdomsresistens och tolerans. Resultatet av den nya strategin
ar sex nya sorter som slipptes pa marknaden under 1999 och 2000. Mycket
arbete dgnas dessutom at utveckling av tillforlitliga metoder for artificiell
testning av kianslighet mot diverse patogener, med syfte att snabba upp
urvalsprocessen (Steenackers, 2008)

Nederlanderna

Poppel ir ett kommersiellt viktigt tridslag dven 1 Nederlinderna med en areal
pa 16 000 ha och ytterligare ca 15 000 ha planterade i olika typer av vind-
skyddsplanteringar och alléer (De Vries, 2008). Ett systematiskt féradlings-
arbete har pagatt sedan 1948 och sedan dess har nirmare en halv miljon fr6-
plantor producerats, av vilka ca 10 000 ingatt 1 faltférsék. Man har huvud-
sakligen jobbat med F,-generationen av P Xcanadensis och P. Xgenerosa. Det
tinns ocksa planer pa att inkludera P. maximowiczii 1 programmet. I en forsta
testetapp bedoms individernas tolerans mot Melampsora larici-populina och
Marssonina brunnea. Sedan klonas materialet och testas for bakteriell krifta
Xantomonas populi. 1 en sista etapp testas materialet fOr tillvixt, stamform,
grenighet och vindtolerans. Hela processen tar 15-20 ar. Den senaste serien av
kommersiella kloner slipptes 2006. Den mest kinda klonen ir "Koster’ som
lanserades 1989 och odlas fortfarande 6ver hela Europa.

Tyskland

I Tyskland forskar flera aktérer pa poppel, bla. Institutet f6r skoglig genetik i
Grosshansdorf och skogsforskningsstationen i Hannoverch Miinden. Arbetet
startade pa 1940- och 1950-talet med korsningar mellan P. #remula, P. tremmuloides
och P. alba. Det arbetet har bl.a. resulterat 1 de forsta genmodifierade

P. Xyettsteinii hybriderna (Fladung m.fl., 1996; Fladung & Kumar, 2002). Tva
tillbakakorsade P. Xuwettsteinzi hybrider har blivit kommersiellt godkianda liksom
en klonblandning bestaende av 14 kloner. I arbetet med hybrider mellan
Aligeiros- och Tacamabaca-popplar liggs vikten pa utveckling av sjukdoms-
resistens, vilket har lett till ett antal nya sorter som ar lampliga f6r
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kommersialisering i form av klonblandningar. Sedan 2005 ges ett sarskilt stod
till forskning inriktad pd att ta fram snabbvixande hybrider f6r
energiskogsodlingar. Férhoppningen ér att man ska kunna etablera en halv
miljon hektar energiskogsodlingar fram till ar 2020.

Spanien

Den spanska poppelféridlingen startade i borjan av 1950-talet och resulterade 1
ett antal inhemska P Xcanadensis-hybrider som blev uppskattade av landets
faner- och massavedsindustri. I dag domineras landets knappt 100 000 ha
poppelodlingar av den italienska I-214 som finns pa 70 % av arealen (Pardos,
2009). Under 1990-talet inleddes en omfattande utvirdering av P Xcanadensis
fran andra europeiska foridlingsprogram i ett forsok att férnya det nationella
poppelforidlingsprogrammet (Stanton, 2009). Pa senare tid framhavs
popplarnas anvindning som biobrinsle och klonutvirderingarna justeras till att
inkludera egenskaper som virmevirde och askhalt. Ett antal kloner har testats i
tita planteringsférband (5 000-30 000 ha) med skérdeintervaller pa 25 ar.
Hittills har resultaten varit hdgst varierande och visar pa ett generellt starkt
samspel mellan genetik och olika tillvixtférhéallanden.

Ungern

I Ungern introducerades forst de gamla, spontana P. Xcanadensis hybriderna
"Serotina’, "Marilandica’ och Robusta’ pa skogsmarker lings floden Donau. I
bérjan av 1960-talet ersattes dessa sorter med "1-214°. Genom olika
beskogningsprogram konverterades nistan hela den ungerska poppelarealen till
en monokultur av ’I-214’. For att minska risken for allvarliga bakslag
introducerades senare ytterligare 20 kloner fran andra europeiska linder (Toth
m.fl., 1996). Arealen poppel 6kade sedan till ca 120 000 ha och de kloner som i
dag rekommenderas for kommersiell odling ar: "Pannonia’, ’[-214’, ’Agathe-I,
BL-Constanzo’, ’Kopecky” och "Villafranca’.

Foridlingen startade under 1950-talet genom ett utbyte av material med flera
europeiska linder. Hittills har mer dn 1 000 utvalda kloner anvints i klontester 1
falt. De flesta ar P. Xcanadensis, men ocksa hybrider fran sektionerna Lexce och
Tacamahaca ingar. De kommersiella klonerna ’Pannonia’, "Kopecky” och
"Koltay’ dr ett resultat av detta arbete. De nyaste sorterna (Sv 2-24°, och ’Sv 1-
04’) visar en stamdiametertillvixt som ar upp till 50 % hogre dn hos "1-214
(Redei, 2000). Det pagar ocksa forskning med 7 vitro teknologi tor foridling av
poppel som skulle kunna anvindas fo6r olika miljéapplikationer, sisom rening
av fororenade marker (Gyulai m.fl., 2005, Bittsanszky m.fl., 2009).

6.2.4.2 Amerika

I bade USA och Kanada frimjades poppelféradling av satsningar fran massa-
och pappersindustrin. Utvecklingen har sedan dess utvidgats till att i en allt
storre grad inkludera andra anvindningsomraden, inte minst som vegetations-
filter och andra miljorelaterade applikationer (Stanton, 2009). Foradlingen
domineras av nordamerikanska poppelarter, frimst P. deltoides, P. trichocarpa och
P. tremuloides.
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UsA

I USA bedrivs aktiv poppelforidling sedan 1925. Med ett fornyat intresse tog
flera foradlingsprogram fart i slutet av 1960-talet och i dag bedrivs arbete
huvudsakligen inom tre regioner: 1) Omraden kring nedre delen av Mississippi-
floden (P. deltoides), 2) Centrala omraden av USA upp till kanadensiska grinsen
1 norr, huvudsakligen Iowa, Wisconsin och Minnesota (P. deltoides,

P. Xcanadensis, P. nigra X maximowiczii, P. tremuloides, P. grandidentata, P.
Xcanescens), och 3) Nordamerikanska vastkusten, d.v.s. Oregon och Washington
(P. Xgenerosa, P. Xcanadensis, P. deltoides X maximowiczii) (Stanton, 2009).

De allra f6rsta korsningarna gjordes i samarbete mellan Oxford Paper
Company (Rumford, Maine) och New York Botanical Gardens (Rochester,
New York). Resultatet av detta samarbete blev ca 100 korsningar frin vilka
flera hundra elitkloner selekterades. Bland dessa ingar klonerna OP-1 till OP-
58 (syn. NE-1 till NE-58) som valdes i en forsta omgang och sedan spreds
over stora delar av virlden. I denna kollektion ingar OP-42, som i princip ar
den enda klon som anvints i sydsvenska poppelplanteringar fram till 2010.

I s6dra USA har foérddling bedrivits av US Forest Service sedan 1970, men har
under senare ar 6vertagits av kommersiella aktérer som utvecklar en tredje
generation av hybridpopplar. Pa dessa breddgrader arbetar man framfor allt
med P. deltoides eftersom hybrider visat sig kansliga for Septoria stamkrafta.
Arbetet inriktas mot resistens mot Melampsora och tillvixt (Tabor m.fl., 2000).

I centrala och norra USA inriktas foradlingen pa P. deltoides, P Xcanadensis och P
nigra X maximowiczit. Vid forskningsinstitutioner i Minnesota produceras arligen
mellan 45 och 90 korsningsfamiljer. Efter tre ars observationer klonas 30 geno-
typer per familj och utvirderas for en rad egenskaper. Dessutom bedrivs
omfattande forskning relaterad till hybridasp.

Sedan poppelforskningen intensifierades vid Washington State University i
borjan av 1970-talet har poppelbaserad massa- och pappersindustri, samt sag-
verksindustri byggts upp, liksom tillimpning av poppelodling for rening av
avloppsvatten. Till skillnad fran s6dra USA kunde man 1 detta omrade uppna
goda resultat med .P Xgenerosa, P. Xcanadensis och P. deltoides X P. maximowiczii
(Stettler m.fl., 1988). Aven hir har féridlingsarbetet Gvertagits av kommersiella
aktorer som forvaltar 6ver 20 000 ha intensivt odlade poppelplantager frimst
for att forse narliggande massa- och sagverksindustrier med ravara.

Kanada

Poppelforadlingen i Kanada har, liksom 1 USA, bedrivits separat i de olika
regionerna Quebec, Ontario, Saskatchewan, och Alberta. I Quebec har man
testat ett stort antal korsningsvarianter sedan 1969, vilket resulterade i

40 kommersiella sorter (Richardson m.fl., 2007). Det har visat sig att P.
maximowiczii 1 kombination med P. balsamifera, P. trichocarpa, P. Xgenerosa, P.
XJackii och P. Xberolinensis ger bast resultat pa svagare marker med lagt pH,
vilka dr karakteristiska for den boreala regionen. Férutom de vanliga urvals-
kriterierna fists en stor vikt vid klonernas frosthirdighet.
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I Ontario och Saskatchewan har man historiskt féradlat poppel f6r vindbalten
och andra speciella syften. Pa senare tid har produktion av biomassa f6r energi-
dndamal blivit huvudmal f6r féridlingsarbetet. Frosthirdighet och vatten-
hushallningsférmaga hos hybrider mellan inhemska och asiatiska poppelarter
testas forst 1 laboratoriet varefter de utvalda klonerna testas i falt.

I Albertaprovinsen genomférs foradling med inriktning pa pappersindustrins
behov och baseras pa P. deltoides, P. balsamifera, P. lanrifolia, P. maximowivzii, P.
nigra och P. simonii. Aven hir ir frosthirdighet en viktig parameter vid urvalet,
som gors efter halva omloppstiden (ca 8—10 ar). Dessutom forddlas hybridasp i
kommersiell regi for Albertas pappers- och sagverksindustri.

Argentina och Chile

Sydamerikanska poppelprogram ir i forsta hand inriktade pa faner- och sig-
verksindustrin, samt fiberskive- och pappersindustrin. Férddlingen har
inledningsvis drivits fraimst av kommersiella aktorer och hittills begriansats till
urval bland material importerat fran USA och Europa. Tillvixt och
sjukdomsresistens ar huvudkriterier vid urvalet (Francisco Zamudio,
Universitet 1 Talca, pers. komm., 2010).

6.2.4.3 Asien
Kina

Arealen poppelodlingar i Kina ar langt storre an den sammanlagda arealen i
resten av virlden (Anon., 2008). Etablering av nya odlingar har intensifierats
under de senaste decennierna som ett resultat av statliga kampanjer f6r
beskogning och skydd av olika typer av mark (Gwyther, 2006). Flera aktorer i
Kina har féradlat poppel under de senaste 50 aren men f6r kommersiell odling
har man oftast forlitat sig pa ett begrinsat antal europeiska kloner (Weisgerber
& Han, 2001). I f6rsta hand har man vidareforidlat italienska P deltoides och P
Xcanadensis-kloner. Vid ett antal provinsiella skogsinstitut har foriadlings-
aktiviteter bedrivits med asiatiska poppelarter, bl.a P. cathayana, P. simoniz, P.
koreana, P. maximowiczii, P szechuanica och P. yunnanenss.

Vid sidan av tillvixt prioriteras ocksa insektresistens, tolerans mot torka och
salinitet och allmin stresstalighet vid plantering i inre Mongoliet (Zhang m.fl.,
2005). P. simonii X P. nigra och korsningar mellan P. Xcanadensis, P. cathayana och
P. simonii har visat sig ha god frosthirdighet och torktolerans. Genmodifierade
popplar med bittre resistens mot insektsskador har tagits fram och ir sedan
2005 godkinda f6r kommersiell anvindning (Stone, 2008).

Kinas poppelarter dr av intresse aven for svenska forhéllanden. Det kan dock
vara svart att fa relevant information om olika material och sannolikt ar det inte
heller problemfritt att importera pollen och fr6 fran Kina (Davorin Kajba,
Universitet 1 Zagreb, pers. komm., 2010).

Indien

Ett antal poppelarter vixer naturligt i Indiens nordligaste omraden vid basen av
Himalaya, bl.a P. ciliata, P. suaveolens, P. alba och P. glauca. 1 omradet finns 90 %
av landets 60 000 ha poppelodlingar som till storsta delen ér etablerade
tillsammans med jordbruksgrodor i nagon form av “agroforestry”. P. deltoides ir
den viktigaste poppelarten och odlas f6r varierande andamal. I hogre beligna
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omraden (650—1 800 m) anviands ocksa P. ciliata X P. maximowiczii-hybrider
medan P. czliata dominerar odlingarna i den tempererade humida zonen 6ver
1 800 m.6.h. Dir planteras, liksom i hégre beligna omraden (6ver 2 200 m)
ocksa P. yunnanensis, P. alba, P. nigra och P. Xcanadensis.

Foriadlingen omfattar urval av plustrid, proveniensforsék och avkommetester
utifran friavblommande individer av P. ciiata och P. deltoides. Dessutom gors
korsningar och avkommetester av P. ciliata X P. maximowiczii. Hovudmalet dr att
ta fram ett klimatanpassat material f6r var och en av de fyra h6jdzonerna med
sarskilt fokus pa fenologi. Andra prioriteringar giller resistens mot stam-
borrande insekter och bladrost (Melampsora larici-populina) (Singh, 2000).

6.3 POPPEL OCH HYBRIDASP | SVERIGE
6.3.1 Foradling och befintligt material

6.3.1.1 Det svenska poppelmaterialets ursprung och karaktér

Odlingsmaterial av poppel har himtats till Sverige i flera omgangar i samband
med ett periodvis starkt intresse for snabbvixande tradslag. Under 1930- och
1940-talet handlade det fraimst om hybridasp som potentiell ravara f6r tind-
stickindustri. Under 1970-talet 6kade intresset f6r biomassaproduktion i sparen
av den globala oljekrisen medan man under 1980- och 1990-talen frimst var
angeligen om att hitta Ilonsamma alternativ for 6verskottsarealer av jordbruks-
mark (Christersson, 2000).

6.3.1.2 Foradlingsaktiviteter med poppel vid Sveriges lantbruksuniversitet,
SLU

Under 1970-talet etablerade SL.U ett poppelklonarkiv i Adalen, nira
Stockholm, samt pa Remningstorp i Vistra Gotaland. Materialet bestod av
kloner fran Tandsticksbolagets forskningsstation i Mykinge och av andra
kloner med varierande ursprung. Samma material planterades senare i ett
tors6k vid SLU i Ultuna. De arter som var representerade 1 dessa klonarkiv var
P. trichocarpa, P. deltoides, P. nigra, P. Xgenerosa, P. Xcanadensis och P. alba. Av olika
anledningar har de flesta hybriderna dott och arkiven ér i dag i allmint daligt
skick och behover kompletteras f6r framtida behov. Materialet ar inte heller
systematiskt testat, vilket bor goras eftersom en del P. #richocarpa-kloner kan
vara av intresse for odling 1 mellersta och norra Sverige.

I slutet av 1980- och bérjan av 1990-talet testades vid SLU i Uppsala kloner av
P. trichocarpa och P. Xgenerosa som tagits fram i Geraardsbergen, Belgien. Detta
material spreds och testades 1 flera linder inom ramen f6r IEA-samarbetet
(Steenackers m.fl., 1990). I Sverige planterades materialet i Uppland (Ilstedt,
1996) och pa flera lokaler i Skane (Christersson, 2006). Klonerna visade sig inte
vara tillrickligt frosthirdiga i Uppsala, vilket frimst beror pa den sena och
instabila knoppsittningen. I sédra Sverige har samma material generellt visat
god tillvaxt. P Xgenerosa-hybriderna hade inledningsvis en bittre tillvixt jamfort
med ren P. trichocarpa men drabbades senare sedan av stamkrifta och dog.
Mboijligen ar den daliga 6verlevnaden kopplad till den magra stindorten
eftersom samma P Xgenerosa-kloner haft en bittre utveckling pa bordig mark i
samma omrade (Christersson, pers komm., 2010).
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I samband med att det belgiska materialet testades borjade man vid SLU ocksa
korsa P. trichocarpa-kloner for att fa fram ett bittre, klimatanpassat material.
Dessa korsningar genomfordes i flera omgangar med niarmare 60 forildrar som
valdes efter sitt ursprung 1 Nordamerika (Ilstedt, 20006). Fyra avkomme-
provningar etablerades i Uppland och ett stort antal egenskaper mittes och
bedémdes. Vid sekelskiftet fanns ett material pa ca 4 000 kloner varav ungefir
120 valdes ut till lingtidsforsok 1 Uppsala (Ilstedt, pers komm., 2010). Efter
fyra ars tillvaxt har utvalda kloner uppvisat en tillvixt som dr pa samma (i
Halland) niva eller bittre (i Uppland) an den for "OP-42’. Dirf6r bedéms detta
material for nirvarande vara det mest lovande poppelmaterialet vi har i Sverige.

Under 1990-talet har man vid SLU i Uppsala ocksé haft tillgang till avkomman
fran tio trdd av P. trichocarpa fran tva lokaler i British Columbia. Detta material

anvinds for narvarande 1 ett flertal f6rs6k Gver hela Sverige, men ar frimst av

intresse for fortsatt féradling.

Sedan mitten av 1990-talet finns pa Skogforsk i Sivar (Umed) ocksa ett antal
sorter som tagits fram pa Island. De vixer daligt i Savar, sannolikt p.g.a. dess
maritima ursprung, och torde vara mer limpade pa sydligare breddgrader.
Nigra av dem testas dirfor lingre soderut vid SLU i Uppsala, dir de
preliminért visat god tillvixt och vitalitet. Férutom detta material har Lars
Christersson en privat samling med P. #richocarpa-kloner som insamlats i Alaska
upp till 68°N. Dessa dr av stort intresse for norra Sverige.

6.3.1.3 Beskrivning av foradlingsaktiviteter med Populus i Skogforsks regi
Hybridasp — Perioden 1939-1960

Den forsta hybridaspen i Sverige, d.v.s. korsningen mellan den europeiska
Populus tremula och den nordamerikanska Populus tremuloides, gjordes pa Ekebo
ar 1939 av Helge Johnsson. Svenska Tédndsticksaktiebolagets intresse for asp
initierade sedan uppbyggnaden av ett foéradlingsprojekt, och en egen
toradlingsstation med plantodling bygedes upp 1 Mykinge. Eftersom hybridens
tillviaxt var overldgsen den vanliga aspens, koncentrerades arbetet pa att fa fram
hogproducerande hybrider. Anledningen till hybridens 6verliagsenhet anses
frimst bero pa 1) heterosis (genetisk forstirkningseffekt) 2) storre motstands-
kraft mot Melampsora ssp. (bladrost) och Venturia ssp. (aspskorv) som kan ge
allvarliga tillvixtnedsittningar, samt 3) en kraftig nordforflyttning av P.
tremuloides, vilket ger ett material som vixer linge pa hosten och diarmed
utnyttjar det milda sydsvenska hostklimatet vil.

Urvalet av fenotypiskt bra forildratrad till korsningarna gjordes f6r P. tremula
huvudsakligen i Sverige séder om latitud 60° N men dven polsk asp ingick. Bra
trad av P. tremuloides himtades fraimst fran staterna runt de stora sj6arna i
Nordamerika (latitud 45°-50°N). Ett flertal f6rs6k och praktiska planteringar
med olika korsningsfamiljer anlades i G6taland och Svealand fram till mitten av
1960-talet, men direfter minskade intresset for att tillverka tindstickor i
Sverige och foridlingen upphoérde.

29

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



Hybridasp — Perioden 1985-2008

Energikrisen pa 1970-talet och 6verforingen av jordbruksmark till skogsmark
under 1980-talet var bidragande orsaker till ett 6kat intresse for odling av 16v-
trad. Det ledde till att ett nytt hybridaspprojekt startade ar 1985 vid Institutet
tor Skogsforbattring (sedermera Skogforsk) i Ekebo. Syftet var att framstilla
ett sydsvenskt skogsodlingsmaterial som var vitalt, h6gproduktivt och hade bra
stamkvalitet. Urval av plustrid fran de fors6k och bestind som anlades under
aren 1940-1960 bedomdes vara det basta och mest kostnadseffektiva sittet att
snabbt fa fram ett bra genetiskt material. Totalt valdes 280 plustriad. Urvalet
omfattade trid som vixte battre in omgivande trid, var raka och vitala. Det
var viktigt att de var skadefria fran stam- och grenkrifta (Entoleuca
mammatum och Leucostoma niveum), som kan vara allvarliga skadegorare pa

hybridasp.

For test av plustridens genetiska egenskaper klonades samtliga plustrad utifrin
ortartade sticklingar fran uppgrivda rotter. Ettariga rotade sticklingar
planterades ut pa 14 olika foérsokslokaler i s6dra Sverige under perioden 1986—
1991 (Figur 6.2, Tabell 6.1). Férsoken utformades som randomiserade
blockforsék vanligen med en eller tva plantor per klon och block och varje
tors6k inneholl mellan 41 och 107 kloner med 8-20 plantor per klon. Samtliga
torsok anlades pa tidigare jordbruksmark utom det i Simonstorp, som var pa
skogsmark. Med nagra undantag anviandes 2,5 X 2,5 m planteringsforband,
d.v.s. 1 600 plantor ha™.
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Figur 6.2.

Forsok med hybridasp anlagda aren 1986-1991. Etableringen misslyckades pé 4 lokaler (markerade med ett
kors) huvudsakligen p.g.a. problem med konkurrerande vegetation och sork. | Simonstorp, som var det enda
forsoket pa skogsmark, var avgangen framst orsakad av vattendverskott under hyggesfasen i kombination med
ett massangrepp av aspglansbagge (Chrysomela tremulag).
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Tabell 6.1.

Klontester med hybridasp anlagda under perioden 1986-1991. Parcell anger storleken pa ytan (antal trad x antal trad) som
varje klon testas med i respektive block.

Forsoksnr Plant. & Ort, kommun, lan Lat., Long., H6h Forband Parcell Ant. kloner
Existerande

S21S8741083 1987 Ingelstad, Vaxjo G-lan 56° 43", 14°54',150m 2.8x2.8 1x1 60
S21S8841108 1988 Lénnstorp, Svaltv, M-lan 55° 57',13° 06', 80 m 2.5x25 1x1 106
S21S8841109 1988 Braxstad, Mjélby, E-lan 58°18',15°20',100m 25x25 1x1 107
S21S9041157 1990 Kéllstorp, Svaldv,M-1an 55°57',13° 07,95 m 25x25 1x1 38
S21S9041158 1990 Kavlds, Tidaholm, R-lan 58°13,13°52',145m 25x25 1x1 38
S21S9041161 1990 Kavlds, Tidaholm, R-lan 58°13,13°52',145m 25x25 1x1 72
S21S9141196 1991 Trolleholm, Svalév, M-lan 55° 55", 13° 21', 95 m 2.0x2.0 1x1 41
S21S9141197 1991 §ofielund, Svaldv, M-lan 55° 58", 13°01', 75 m 2.5x25 1x1 41
S21S9141198 1991 Attersta, Vingaker, D-lan 59° 08", 15° 57', 60 m 25x25 1x1 63
Nedlagda

S21S8641055 1986 Bulstofta, Svaltv, M-lan 55° 59", 13° 00", 75 m 2.0x2.0 1x1 54
S21S8941134 1989 Hjalmséatter, Hallsberg, T-lan 59° 04', 15°14',105m 3.0x2.0 1x1 79
S21S9041160 1990 Konradstorp, Trelleborg, M-lan  55° 28', 13° 28', 50 m 3.0x2.0 1x1 72
S21S9041162 1990 Simonstorp, Norrkdping, E-lan  58° 46', 16° 16', 95 m 25x25 1x1 72
S21S9141199 1991 Harg, Osthammar, C-lan 60° 08', 18° 24', 20 m 25x25 1x1 65

Pa basis av volymtillvaxt efter ca 10 drs tillvaxt 1 filt och kriftforekomst efter

12-16 ér valdes de 15 genetiskt bésta av de totalt 280 testade klonerna till

kommersiell odling (Stener & Karlsson, 2004). Detta material dr sedan borjan
av 2000-talet kommersiellt tillgdngligt i form av en klonblandning. Det innebir
att klonerna férokas vegetativt (via vavnadskulturteknik) och att de 15 klonerna
vid forsiljning inte halls atskilda utan blandas. Klonerna rekommenderas for
anvindning upp till Milardalen och finns att kopa genom plantskolor i sédra

Sverige.

Medeltillvixten for de 15 selekterade klonerna uppskattas till ca 25 m’sk ha
ar’ pa bittre marker i sédra Sverige (Stener & Katlsson, 2004). Forutsittningen
ar att konkurrerande vegetation halls borta de forsta tva dren och att triden
skyddas mot viltskador.

For Svealand och Norrland finns inget svenskt utvalt material. Finland startade
ett motsvarande forddlingsprojekt med hybridasp i mitten pa 1990-talet. Dir
finns fenotypiskt utvalda finska kloner till kommersiell f6rsiljning. I Sverige

har vi dnnu ingen erfarenhet av det finska materialet, men sannolikt kan de

vara ett alternativ i norra Gotaland, Svealand och mdéijligen pa milda lokaler i
s6dra Norrland.

Nya faltmatningar under ar 2008 visade att hybridaspen i de 9 svenska
forsoken som fortfarande existerar, generellt ar vital och produktiv efter
18-22 ars tillvaxt (Stener, 2010). I ett f6rs6k (Braxstad) var dock frekvensen
kraftskador hog. Tillvixten var dar lag redan fran borjan, vilket sannolikt beror
pa jordtexturen, som ir styv lera, kombinerat med en syrefattig fuktig miljo.
Troligen har den daliga tillvixtstarten férsimrat tridens vitalitet och dirmed
minskat motstandskraften mot krafta. Att plantera hybridasp pa staindorter dir

den har goda foérutsittningar f6r hog tillvaxt (bordig, ej mullrik eller alltfor

finjordrik mark och med god tillgang pa vatten) minskar sannolikt risken for
allvarliga patogena skador.
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De hybridaspkloner som selekterades efter ca 10 ars tillvaxt i falt tillh6r fort-
farande efter 18—22 ar de basta vad avser vitalitet och produktion. Det finns
dessutom ytterligare bra kloner som kan anvindas till en kompletterande
selektion. Den tidigare prognostiserade volymtillvixten om ca 25 m’sk ha™ ar’'
(se ovan) stods av de nya mitningarna.

Owrig poppel

Poppel har aldrig varit ett stort skogstrdd i Sverige utan har, frimst i Skane
mest anvints som vindskydd i plantskolor och fruktodlingar och som allétrid.
Pa grund av dess tidigare perifera betydelse i Sverige har Skogforsk inte
bedrivit nagon aktiv genetisk f6radling med poppel utan har enbart testat
kloner som tagits fram fran andra mer aktiva poppelféradlande
systerorganisationer i Europa.

Intresset for poppel liksom f6r hybridasp (se ovan) 6kade under oljekrisen i
mitten av 1970-talet. Som en f6ljd av detta kontaktades systerorganisationen i
Wageningen i Holland, dir Robert Koster féreslog testning av ett antal kloner
av olika poppelarter och dess hybrider. Ar 1977 anlades forsok pa tre lokaler,
varav ett viltbetades svart och lades ned. (Tabell 6.2; Fig. 6.3). Totalt omfattade
materialet 52 kloner och férdelades enligt f6ljande:

Grupp 1): Balsampopplar och hybrider dir balsampopplar ingar.
Representerades av 20 kloner varav de kommersiella sorterna
"Oxford’, ’Androscoggin’ och ’Barn’ ingick som jamforelsematerial,
s.k. matare.

Grupp 2): Euroamerikanska popplar, d.v.s. hybrider mellan P. de/toides och
P. nigra. Representerades av 24 kloner med 'Robusta’ som matare.

Grupp 3): 6 kloner av P. nigra.
Grupp 4): 2 kloner av P. deltoides.

Tabell 6.2.

Klontester med poppel anlagda under perioden 1977-1991. Rubriken "Parcell” anger storleken pa ytan (antal tréd x antal tréd)
som varje klon testas med i respektive block. Férsok S2159141201 &r ett produktionsférsék dar 10 hybridaspkloner jamférs

med 4 poppelkloner.

Forsoksnr Plant. & Ort, lan Lat., Long., H6h Foérband, m Parcell Antal kloner
Existerande
S21S9161202 1991 Trolleholm, M-lan  55° 56', 13° 22', 95 m 3x3 ax4 46
S21S9161203 1991 Attersta, D-1an 59° 08', 15° 57, 60 m 2%x2 1x1 88
S21S9261225 1992 Bulstofta, M-lan 55° 59", 12° 59', 75 m 2x2 1x1 120
S21S9141201 1991 Sofielund, M-lan 55°59', 13°01', 75 m 2.5x2.5 4x8 14
Nedlagda
S21S776F787 1977 Satardd, M-lan 55° 56', 13° 55', 80 m ax4 1x1 52
S21S776F788 1977 Fritorp, M-lan 56° 10, 14° 19', 60 m 4x4 1x1 34
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1202-Trolleholm
1225-Bulstofta

1201-Sofielund 787-Satarod

Figur 6.3.
Forsok med poppel anlagda aren 1977-1991.

Forsoken mattes ar 1989 vid 14 ars total dlder och stora skillnader patriffades
mellan kloner for savil tillvaxt- som kvalitetsegenskaper (Stener, 1990).
Eftersom fors6ken var relativt daligt skotta (ingen réjning av sly, avsaknad av
vilthdgn) gjordes ingen definitiv selektion till kommersiell odling. Istillet
anlades ar 1991-92 tre nya klontester (de tre forsta 1 tabell 6.2) dir 45 av de
tidigare totalt 52 testade klonerna ingar. Dessutom ingar 87 kloner som
erhallits fran Finland med ursprung fran ett fromaterial som insamlades i
IUFRO:s regi under 1970-talet. Efter en viss selektion (sydligt material fros
bort) klonades materialet 1 Finland. I det finska materialet ingar dessutom nagra
kloner som tidigare erhallits fran framst Belgien. Slutligen ingar 8 kloner med
mer eller mindre okind historik fran Skogforsks forskningsstation i Ekebo
(Tabell 6.3). Antalet kommersiella kloner dr 9 st: ’Androscoggin’, 'Barn’,
‘Batard’, "Boelare’, "Brandaris’, ’Dorskamp’, "Flevo’, ’Oxford” och Rochester’.
Fullstindig materialbeskrivning ges i Stener (2004).

Falttesterna har visat pa mycket stora skillnader 1 6verlevnad, vitalitet, tillvaxt
och grenighet mellan olika kloner, vilket bl.a. beror pa att manga kloner ér
daligt anpassade till det sydsvenska klimatet. Utifran resultat fran falttesterna
efter 10-14 érs tillvaxt har de 12 genetiskt bista klonerna valts ut till
kommersiell odling pa lokaler med milt klimat i G6taland. De kommer att
finnas tillgangliga pa marknaden ar 2010 (Stener, 1996, 2004).
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Tabell 6.3.

Artvis fordelning for de poppelkloner som testas i forsok
$2159161202, S2159161203 och S2159161225.
Gruppen "Balsamhybrider” avser poppel dar den ena
foraldern ar P. balsamifera eller P. trichocarpa och den
andra féraldern &r okand.

Art Kloner
P. balsamifera 3
P. trichocarpa 73
P. nigra 5
P. deltoides 7
P. deltoides x P. nigra 26
"Balsamhybrider” 22
Ovriga 4
Totalt 140

Precis som for hybridasp gjordes ar 2008 nya filtmitningar i poppelklon-
testerna (Stener, 2010). Resultatet visar att tva av de tre klontesterna
fortfarande ér vitala och produktiva efter 18 ars tillvixt och att de kloner som
selekterades efter ca 10 ars tillvixt i falt fortfarande tillhor de bésta vad avser
vitalitet och produktion. Den tredje klontesten, $2159161202 i Trolleholm, var
1 daligt skick redan vid mitningen ar 2003, d.v.s. vid 14 ars totaldlder, med en
genomsnittlig 6verlevnad pa enbart 25 %. Till skillnad fran de 6vriga forséken
var ocksa vitaliteten hos manga trid i detta forsok kraftigt nedsatt sommaren
2003. Faktum var att manga trid, dven stora och vilutvecklade, var déda eller
déende vilket betonar vikten av att nyintroducerade arter bor testas under lang
tid och pa manga lokaler innan slutliga rekommendationer om anvindning kan

ges.

6.3.1.4 Foradling av hybridasp vid Jamtlands lans institut for
landsbygdsutveckling (JiLU)

Pa JiLU (Jamtlands institut f6r Landsbygdsutveckling) i Bispgarden pagar
sedan ar 2005 viss verksamhet med hybridasp med mélsittning att fa fram ett
odlingsmaterial for frimst Jamtland och angrinsande lan. I korthet har féljande
gjorts (Hakan Schuberg, JiLU, pers. komm., 2010):

1) Ett antal fenotypiskt utvalda moderkloner (P. #remula) som valts 1 bestand
eller som solitirer i Hilsingland och norrut har korsats med faderkloner (pollen
av P. tremuloides) med ursprung fran Michigan, Minnesota och sédra British
Columbia. En del pollen har ursprung fran Ryssland (Komi, Arkangelsk).
Pollen finns aven fran Yukon, Fairbanks Alaska och ryska Khabarovsk som
kan vara intressant att testa for norrlaindska férhallanden.

2) Froplantor fran nagra av korsningarna har satts upp och ca 1 000 st
planterades dar 2006—2007 ut i ett arkiv i anslutning till forskningsstationen vid
Bispgarden och pa tva ytterligare lokaler (Norra Hammar, Jonkoping och
Kitkijarvi, Pajala).

3) Tva klontester om 700 och 1 200 plantor med totalt 10 kloner anlades 2008 i

nirheten av Ostersund. Dessutom har ett antal bestind anlagts med material
fran framkorsade familjer.

4) Man har dven arbetat med en teknik som skall géra odlingen av vivnads-
kulturférokade hybridaspkloner billigare.
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6.3.1.5 Erfarenheter med foradling av Salix i Sverige

Foridling av Salix startade pa SLU i mitten av 1980-talet. En strategi f6r lang-
och kortsiktig forddling av Salix baserad pa . viminalis utarbetades vid da-
varande Institutionen fér skogsgenetik (Eriksson m.fl., 1984). Den langsiktiga
strategin gick ut pa att bygga upp ett antal inavelspopulationer av S. viminalis
som 1 framtiden skulle kunna korsas for att mota nya krav pa produktion eller
sjukdomsresistens. Den kortsiktiga, kommersiella féradlingen bedrivs sedan
1987 av kommersiella aktérer. Sedan féridlingen inleddes gors det mellan

50 och 100 korsningar per ar, vilket ger mer an 10 000 nya hybrider arligen
som selekteras 1 observationsférsok under ett antal ar. Féradlingen édr framst
inriktad pa korsningar mellan S. viminalis och S. dasyclados, men ocksa andra
arter ir involverade. I borjan anvindes framfor allt det svenska och central-
europeiska materialet, men redan 1989 gjordes de férsta insamlingarna i
omradet kring Kirov 1 centrala Ryssland och 1 6stra Sibirien. Sedan 1999 gors
insamlingar 1 sédra Europa for att fa in material med god tolerans mot torka
och hoga sommartemperaturer (Stig Larsson, Lantmiannen SW Seed, pers.
komm., 2010).

Hog tillvixt dr det viktigaste urvalskriteriet samtidigt som frosthirdighet och
resistens mot bladrost och skadeinsekter prioriteras 1 olika faser av urvals-
processen. Dessutom ska de utvalda klonerna vara anpassade f6r den
odlingsteknik som tillimpas i kommersiella Sa/x-odlingar (Larsson, 1998). Det
ryska och sibiriska materialet har via korsningar gett kloner med hog tillvaxt,
god frosthirdighet och en mycket god resistens mot bladrost (Ahman &
Larsson, 1994). Verksamheten har hittills resulterat i tiotalet kommersiella
sorter, dar de nyaste har upp emot 60 % hogre tillvixt an referenssorten
1.78183.

Medelproduktionen i de svenska Sa/ix-odlingarna har varit en bra bit under den
produktionsnivasom uppmitts i langliggande f6rs6k (Mola-Yudego &
Aronsson, 2008). Manga odlare dr darfor besvikna, vilket resulterat i en
minskning av den totala Sa/ix-arealen under 2000-talet (Helby m.fl., 2006). En
torklaring till det daliga resutatet dr att man inte anvint det bista genetiska
odlingsmaterialet men frimst beror det pa bristfillig etablering och skotsel. 1
borjan av 1990-talet etablerades merparten av Sa/ix-odlingarna med hjilp av
generosa statliga bidrag, vilket bidrog till att aven lagproduktiva och i 6vrigt
olampliga marker planterades. Ogriskontrollen var dessutom ofta bristfallig
och g6dsling utférdes inte av ekonomiska skal. I kombination med skador
orsakade av frost, bladrost och insekter har detta medverkat till betydande
produktionsforluster och luckighet 1 odlingarna. Dessvirre ar odlingssystemet
med Salix inte flexibelt och det ir svart att kompensera produktionsforluster
som orsakats av en hég plantdédlighet genom att t.ex. forlinga
skordeintervallet.

Salix har bedomts vara den energigroda som har de bista forutsittningarna for
odling pa svensk jordbruksmark, frimst med tanke pa dess resurs- och energi-
effektivitet och goda miljéegenskaper (Andersson, 2007). Under senare ar har
flera projekt tillkommit som syftar till att effektivisera Sa/kix-toradlingen, bl.a.
genom att kartligea den genetiska bakgrunden till flera viktiga egenskaper
(Weih & Bonosi, 2009; Rénnberg-Wistljung m.fl., 2008). Man har darvid haft
stor nytta av kartligening av genomet hos P. #ichocarpa (Berlin m.fl., 2010).
Resultaten banar vig for en praktisk tillimpning av genetiska markorer 1 Sasix
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foradlingen, 1 forsta hand f6r karaktirisering av fordldrar och avkomma f6r
resistans mot bladrost (Ahman & Rénnberg-Wistljung, 2009).

6.3.2 Foradling — framtida forskning

6.3.2.1 Allméant

Inf6r en forvintad kraftig 6kning av odlingsarealen av hybridasp och 6vrig
poppel ir det nédvindigt att testa fram fler bra kloner. Anvindandet av ett
fatal kloner Okar bl.a. risken for att resistensen mot patogener som t.ex.
Entolenca mammatum (stamkrifta), Melampsora larici-populina (bladrost) och
Xanthomonas populi (bakteriekrifta) bryts ned. Det skall ocksa papekas att vi 1
dag har dalig kinnedom om de utvalda klonernas resistens mot dylika sjuk-
domar eftersom vi endast har utgatt fran tridvisa bedémningar i faltférséken.
En allvarlig nackdel med denna strategi dr att man inte vet om de aktuella
skadesvamparna forekommer pa odlingslokalen eller 1 dess narhet. De kloner
som rekommenderas till massférokning kan alltsa vara kinsliga mot specifika
svampar utan att vi vet om det. For att verifiera informationen fran faltet
behovs darfor resistenstester som gors under mer kontrollerade former 1
laboratoriemiljo. Betydelsen av detta har accentuerats, inte bara p.g.a. det 6kade
odlingsintresset, utan ocksa mot bakgrund av den sannolikt kommande klimat-
torindringen. En h6jd medeltemperatur i samband med en prognostiserad
Okad nederbord, frimst under hdst, vinter och var, innebir sannolikt ett dkat
infektionstryck fran olika patogener.

Det mest kostnadseffektiva alternativet for att forbattra odlingsmaterialet av
poppel pa kort sikt dr att gora nya urval 1 befintliga svenska forsék och
samtidigt testa ett urval av kloner som redan tagits fram av andra foéradlings-
organisationer. Vi har genom goda kontakter moijlighet att fa tillgang till kloner
som tagits fram av foridlingsorganisationer i Belgien, Holland, Frankrike,
Tyskland och Italien, dir poppelforadlingen ar relativt intensiv. De kloner som
viljs for falttestning blir da sidana, som férutom hog tillvaxt och bra vitalitet,
ocksa bedéms vara anpassade till det sydsvenska klimatet.

Dessa sydliga kloner dr dock sannolikt inte anpassade for mellersta Sverige och
definitivt inte f6r norra Sverige. Till dessa omraden valjs i forsta hand bra
kloner fran befintliga f6rsok i mellersta och norra Sverige. De genetiska egen-
skaperna testas sedan i gemensamma féltforsok pa ett antal lokaler inom det
tankta odlingsomradet, varefter urval av de basta klonerna gors till kommersiell
odling.

Arbetet med befintligt material maste emellertid f6ljas upp med en mer ling-
siktig strategi, varvid korsningar fran utvalda trad av nordliga provenienser och
mellan-euroasiatiska och nordamerikanska poppelarter kan tinkas inga. Detta
gors 1 forsta hand genom materialutbyte med europeiska forskargrupper och
foriadlare och 1 andra hand genom nyinsamling av pollen och fr6 fran nord-
amerikanska och asiatiska naturbestind och klonarkiv. Arbetet skall leda till att
sikra en tillrackligt stor genetisk variation 1 den lingsiktiga férddlingen.

Samma princip giller f6r hybridasp, d.v.s. att pa kort sikt félttesta kloner som
1) viljs 1 befintliga svenska féltférsék, och som 2) tagits fram i andra linder
sasom Finland, Estland, Lettland, Litauen och Tyskland. Detta dr dock pa sikt
en atervandsgrand varfor nytt basmaterial av savil P. #remula (norra Europa)

36

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



som P. tremuloides (norra USA, Kanada) behovs for att genom korsningar ling-
siktigt successivt framstilla ett nytt och bittre material.

Eftersom intresset ar stort f6r bade hybridasp och poppel i vart niromrade
(Finland, Baltikum, Polen, Tyskland) bor det finnas goda mojligheter att fa
igang ett samarbete vad giller materialinsamling, klonutbyte och filttestning.
Att testa samma kloner pa manga lokaler med olika klimatomraden ir en stor
tordel inf6r en kommande klimatférindring.

6.3.2.2 Foradlingsmal

Huvudsyftet med foridlingsarbetet dr att for olika delar av landet ta fram ett
material som ar vitalt och har bra tillvixtegenskaper. Med vitalt” avses egen-
skaper som ar kopplade till klimatisk anpassning och motstandskraft mot
allvarliga patogener och med ”’bra tillvaxt” avses egenskaper saisom hojd,
diameter och densitet. Stamkvalitet (rakhet, kvistighet) dr inte av nagon storre
betydelse om odlingen enbart syftar till att producera bioenergi och av mattlig
betydelse for produktion av massaved. For produktion av tindsticksvirke eller
timmer 6kar dock kraven pa stamkvalitet. Generellt sett bor rakhet beaktas vid
toriadlingsarbetet. Kvistighet dr av mindre vikt dels f6r att denna till stor del
kan styras via skogsskotsel (forband, stamkvistning, gallring) och dels for att
produktionen av timmer sannolikt kommer att vara liten jamfort med
sortimenten bioenergi och massaved.

Resultaten fran filtfors6k med hybridasp och poppel visar att det genetiska
inflytandet édr starkt for tillvixtegenskaper och att det finns en stor genetisk
variation mellan kloner (Stener & Katlsson, 2004; Stener 2004, 2010).
Dessutom dr de genetiska korrelationerna mellan miétningar vid olika dldrar
och mellan olika f6rsok starka. Det indikerar att en selektion av kloner kan ge
ett kraftfullt resultat redan efter tidiga utvarderingar utifran tester pa en eller
tva lokaler. Poppel som ofta har problem med klimatanpassningen bor dock
testas pa flera lokaler inom det tinkta anvindningsomradet. Eftersom
kraftskador blir synliga forst efter ca 10 ars tillvaxt bor man avvakta ett
definitivt urval till denna alder savida inte resistens testas i laboratoriemiljé (se
nedan).

Stamkvalitetsegenskaper sasom rakhet, grengrovlek, grenvinkel och grenantal
har ocksa ett relativt starkt genetiskt inflytande i1 klontesterna med hybridasp
(Stener & Karlsson, 2004). Korrelationen mellan tillvixt och rakhet dr dock
ofordelaktig, d.v.s. de mest produktiva klonerna tenderar att fa simre rakhet.
Samma oférdelaktiga samband foreligger for grentjocklek. Det bor dock
papekas att medelvirdena for dessa kvalitetsegenskaper ar sidana att de inte
utgor ett problem om virket i forsta hand skall anvindas som massaved, men
om materialet huvudsakligen ska anvindas till sigbart virke eller faner bor
hinsyn tas till saval kvalitet som tillvixt vid klonurvalet.

Kriftskador pa stammar och grenar kan bl.a. orsakas av Entolenca mammata
(tidigare Hypoxcylon mammatum), Neofabrea populi, Xanthomonas, Psendomonas och
Lencostoma niveum (tidigare Valsa nivea), och kan vara allvarliga och t.o.m.
dédliga for trid tillhérande poppelsliktet. Dessutom kan upprepade
infektioner av olika bladrostsvampar sisom Melampsora, Septoria och Marsonia ge
kraftiga tillvaxtreduktioner. I Sverige har allvarliga kriftskador pa hybridasp
bl.a. rapporterats av Ilstedt och Gullberg (1993). Att olika kloner dr olika
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kansliga for kriftskador har visats 1 ett flertal studier (t.ex. Copony & Barnes,
1974). Resistenstestning ar darfor ett viktigt moment vid foradling av poppel i
linder som t.ex. Belgien, Holland och Frankrike dir produktion av poppelvirke
ar relativt betydelsefull.

Ytterligare en egenskap att ta hansyn till 1 foradlingsarbetet dr klonens
torokningsférmaga, vilken dr av stor betydelse vid den kommersiella plant-
produktionen. Om klonerna specifikt skall anvandas till energiproduktion ar
aven kalorimetriska egenskaper viktiga och vedens firg, som kan variera
kraftigt mellan olika kloner, dr av betydelse vid produktion av pappersmassa.

6.3.3 Plantproduktion och olika typer av planteringsmaterial
6.3.3.1 Hybridasp

Hybridasp massférokas vegetativt, frimst genom viavnadskulturteknik, dér
kloning sker via plantans knoppar. Denna teknik ér arbetsdryg eftersom den
inkluderar flera moment i laboratoriemiljé och slutligen odling av tickrots-
planta pa friland, varfér den oftast bedrivs i linder med ligre arbetskostnader
an 1 Sverige (t.ex. Estland, Lettland). Sticklingproduktion via rotskott, Ortartade
skott fran beskurna hybridaspplantor (Yu m.fl., 2001) och via 3 cm langa rot-
delar fran 2-ariga hybridaspar ir andra sitt att massféroka hybridasp. Mass-
torokning i form av vedartade grensticklingar, som 4r en billig metod som
anvinds for poppel, har inte varit framgangsrik. Forokningsteknike3n for asp
ar dock under utveckling. En méjlig teknologi ar exempelvis automatiserad
somatisk embryogenes, som i Sverige befinner sig i en lingt framskriden
utvecklingfas for gran, men nu ocksa testas for olika poppelkloner (Ulrika
Egertsdotter, SweTree Technologies AB, pers. komm., 2010). For narvarande
sdljs 1 Sverige svensk hybridasp for odling inom odlingszon 1—4 och finsk
hybridasp f6r odling inom odlingszon 3—6 (www.svenskaskogsplantor.se).

6.3.3.2 Ovrig poppel

Masstorokning av Asgezros- och Tacamabaca-popplar sker med ettariga vedartade
grensticklingar. Rotningsférmagan skiljer sig dock betydligt mellan olika
poppelkloner. Sticklingar produceras i moderhickar dir plantorna arligen kapas
under vintern pa ca 15 cm hojd for att stimulera produktion av nya skott.
Moderhickarna anvinds vanligtvis i 5-10 dr varefter de byts ut. Infektion av
stamkrifta pa de blottade kapytorna kan vara ett problem. I Italien har man
darfor utvecklat ett system med ettariga moderhackar f6r korta sticklingar och
tvaariga moderhackar f6r langa sticklingar. Detta system ar arbetsintensivt men
levererar sticklingar av jimn kvalitet.

Sticklingar av vilande ettdriga skott

Sticklingar kan anvindas for direktstickning 1 marken vid etablering pa fuktig
jordbruksmark (Figur 6.4). Har ar sticklingsstorleken av stor betydelse eftersom
for korta eller for smala sticklingar ofta visar dalig 6verlevnad. De bor vara 20—
30 cm langa, ha en toppdiameter pa minst 1 cm och en levande knopp 2-3 cm
fran toppen. Det mekaniserade planteringssystem som anvinds 1 svenska Sa/ix-
odlingar kan férmodligen inte tillimpas pa poppel vars skott har firre stora
knoppar och ir skorare, vilket gor att de litt bryts av. Eventuellt skulle
maskinell plantering kunna anvindas f6r Ajgeiros- men inte £6r Tacamahaca-
popplar. En mekaniserad plantering dr férmodligen inte heller ekonomisk
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torsvarbar i Sverige eftersom en typisk poppelodling etableras med relativt fa
plantor (ca 1 100 plantor ha™) och p4 en relativt liten areal. Medelarealen kan
komma att ligga pa samma storleksordning som fér Sa/ix, d.v.s. 2-3 ha. (Mola-
Yudego & Aronsson, 2008).

Figur 6.4.

Etablering av poppel med sticklingar pa betesmark norr om Uppsala. Foton: Almir Karacic). Vanster: Trots
ograshesprutning och gynnsamma markférhallanden med god vattentillgdng har dessa ca 20 cm langa
sticklingar déliga odds att Gverleva den forsta odlingssésongen.

Mitten: Ca 70 cm lénga sticklingar, ca 40-50 cm under markytan har nagot battre forutsattningar att klara av
sorkgnag, insektsskador och konkurrerande ogras.

Hoger: Méjligheten att anvanda sticklingar for etablering av poppel pa skogsmark bér utredas ytterligare.
Tillgang till vatten under férsommaren kan vara problematisk for korta sticklingar men langre sticklingar klarar sig
béttre. Sticklingar bor sattas direkt efter avverkning av gammal skog dé ogrésforekomsten ar begransad.

Fordelen med vedartade sticklingar ér ett lagt inképspris och en lag
planteringskostnad. Diremot kraver en lyckad plantering en grundlig ogris-
besprutning och markbearbetning, liknande den som gors for ettiriga jord-
bruksgrodor. Prelimindra studier vid SLU och SweTree Technology AB tyder
pa att det dr tveksamt om direktstickning kan anvindas for etablering pa
skogsmark eller pa mullrik betesmark. Till sidana marker far man i stillet odla
fram rotade sticklingar (barrots- eller tickrotsplantor). Unga sticklingsplantor
ar kinsliga for torka, sorkgnag och skador av Chrysomela tremulae, som vid storre
torekomst kan avlova sma plantor.

Linga sticklingar

Langa sticklingar (0,5-3 m) dr ett alternativ for etablering av poppel pa skogs-
och jordbruksmark (Figur 6.5). De ir sirskilt anvindbara vid etablering av
poppel pa gamla betesmarker, dir ogris och sorkskador forsvarar etableringen.
Langa sticklingar sitts under varen ner till ett djup pa 80 cm. Férdelen med
langa sticklingar dr att man inte behover ogrisbespruta och markbereda ytan.
Sticklingsdelen under mark bildar rotsystem pa flera nivder och kan redan fran
bérjan anpassas till férindringar av grundvattennivin. Grova dimensioner gor
ocksa att sticklingarna klarar av sorkgnag och ogriskonkurrens. I frostlinta
ligen utgor lingden en extra fordel eftersom den 6vre stamdelen inte blir lika
frostexponerad.

Den hir typen av odlingsmaterial finns dnnu inte kommersiellt tillganglig i
Sverige men ar under utveckling. Hogt inképspris och héga kostnader for
plantering ir de frimsta nackdelarna. Det finns dock goda méijligheter att
mekanisera arbetet genom att i f6rvig borra hal for sticklingarna. I Italien och
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péa Balkan anvinder man sig ofta av rotade linga sticklingar. Dessa fordyrar
dock etableringen ytterligare.

Figur 6.5.

Langa sticklingar av P. trichocarpa planterade i maj 2010 pa betesmark i narheten av Tierp. Bilden ar tagen i juni
manad samma ar. Till vanster pa bilden syns aven en rad med langa sticklingar etablerade aret innan.
Etableringen lyckades till 100 % utan markberedning eller ograsbesprutning. Dessa langa sticklingar har ocksa
klarat sig helt undan sorkskador som var omfattande pa intilliggande yta planterad med barrotsplantor.
Anvéndning av langa sticklingar kan vara positiv &ven fran miljdsynpunkt. Foto: Aimir Karagic.

Plantor

Barrotsplantor av poppelklonen ’OP-42’ produceras f6r nirvarande, bla. av
Svenska Skogsplantor AB, genom rotning av 5-10 cm langa sticklingar som
under vaxtsisongen utvecklas till ca 1 m hoga plantor. Barrotsplantor maste
planteras i vilande tillstand, helst under varen. Hosten dr ett alternativ for
plantering, men hir ar risken storre for avgang p.g.a. sork och uttorkning. En
térdel med produktion av barrots- jamfort med tickrotsplantor dr att odlingen
1 plantskolan littare kan anpassas till klonens morfologiska karaktir och plant-
storlek. Planteringskostnaderna dr dock nagot hégre och hanteringen mer
kinslig an for tickrotsplantor.

Tickrotsplantor av poppel odlas ocksa i Sverige och kan planteras med
planteringsror, planteringsborr eller liknande verktyg (Figur 6.6). De senare dr
att foredra framfor planteringsror eftersom plantorna kan sittas djupare, vilket
g6r dem mindre kinsliga for torka. Plantorna kan i princip sittas under hela
vegetationssdsongen men var och férsommar ir att féredra (se ovan om
barrot).
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Figur 6.6.

Produktion av barrotsplantor av P. trichocarpa. Den hér typen av plantproduktionssystem &r val Iampad for
poppel. Det terstar dock mycket arbete med att gora produktionen kostnadseffektiv. Foto. Ronny Anngren,
Svenska Skogsplantor AB.

Konkurrerande vegetation kan vara ett stort problem for alla typer av plantor
de tva, tre forsta aren efter plantering. Dirfor dr det viktigt att plantorna ér
vitala och stora samtidigt som det skall vara god proportion mellan plantlingd
och rétter. Optimering av plantproduktionen av poppel for olika typer av
forhdllanden bor ske i ndra samband med arbetet med férddling och etablering.

6.4 SKADOR OCH SJUKDOMAR

6.4.1 Klimatskador

Forflyttning av poppelkloner féridlade i Syd- och Centraleuropa till Sverige
medfor en 6kad risk fOr frostskador under host- och vintermanaderna.
Skadorna kan bl.a. resultera i en 6kad mortalitet, reducerad tillvaxt och
torsaimrad virkeskvalitet. Dessutom kan de 6verlevande plantornas
motstandskrfat mot svamp- och bakteriesjukdomar férsvagas.

I glesare bestand kan stamsprickor bildas under varvintern férmodligen som
ett resultat av ldga lufttemperaturer i kombination med en snabb uppvirmning
pé den sydostra eller sydvistra sidan av stammen (Figur 6.7). Dessa skador
medfor sillan att triden dor men forsamrar virkeskvaliteten. Klimatskador
torebyggs genom aktiv skogstridsféradling, d.v.s. genom testning och urval av
individer som ér anpassade till klimatet i det tinkta odlingsomradet. Sedan kan
odlaren sjilv, utifrin det material som finns tillgingligt, undvika frostkinsliga
ligen vid etableringen.

41

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram fér poppel



Foérutom frostskador kan poppelbestind drabbas av stormskador (Figur 6.7).
Erfarenheterna hittills visar att poppel bildar ett relativt ytligt rotsystem pa
bordig jordbruksmark och det finns indikationer pa att hybridasp dr mindre
kinslig an 6vrig poppel . De korta omloppstiderna innebiér dock att risken for
storre ekonomiska bakslag bedéms som relativt laga.

Forsommartorka ar ytterligare ett klimatrelaterat problem i Sverige, som kan
forsvara etableringen, sirskilt om den gors med korta sticklingar.

Figur 6.7.

Vanster: Poppel faller latt. P& jordbruksmark i sédra Sverige kan vindskador pa poppel uppsta redan efter
8-10 ar nar bestandet har natt en medeldiameter pa ca 15 cm och medelhdjden ar ca 15 m. Stammarna bryts
ofta inte utan féalls mer eller mindre intakta, vilket inneb&r att man kan upparbeta och ta tillvara det mesta av
virket (Kara€i¢, 2005).

Hoger: Klimatskador pa s6dra sidan av stammen uppstod under kalla vinterdagar efter gallring i ett 15 ar
gammalt P. trichocarpa-bestand i narheten av Umea (Elfving, 2009). Foton: Almir Karacic.

6.4.2 Viltskador

Hybridasp och poppel ir favoritféda f6r sork, hare, radjur, hjort och élg som
alla dter bark och unga skott. I etableringsfasen kan dessa vixtitare orsaka
stora skador och kraftigt minska plantéverlevnaden. Genom att flika den
relativt tunna barken pa hybridasp kan dlgen orsaka stora skador dven i bestand
dldre 4n 15 ar (Figur 6.8). Det dr ddrfér i princip alltid nédvindigt att inhdgna
poppel- och hybridaspodlingar och underhilla stingsel under hela omlopps-
tiden f6r hybridasp och dtminstone halva omloppstiden f6r poppel (Johansson,
2010). Skottuppslaget efter avverkning av ett hybridaspbestind ér ofta s rikligt
att viltbetning inte utgdr nagot problem inledningsvis, men problemen kan
uppsta senare efter att uppslaget har gallrats ner till det antal stammar som ska
bilda slutbestandet. Ovriga popplar brukar ha grévre bark dn hybridasp och
dlgskador pa dldre trid dr sillsynta. Det finns exempel pa ohdgnade poppel-
bestand i Sverige utan viltskador, dven i omraden dér man har registrerat
omfattande dlgskador pa nirliggande ytor av bjork och hybridasp. Dessa
bestand var anlagda med poppel av balsamtyp (P. #ichocarpa, P. balsamifera, och
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P. maximowiczii). Med tanke pa den stora poppulationen av vilt som finns i
Sverige och kostnaden for att stingsla, speciellt sma odlingar, skulle det vara av
stort virde om man vid foridlingen kunde ta fram nya sorter som var mindre
viltbegirliga.

Det ir svart att skydda planteringar frin sorkskador dven om sorkskydd finns 1
form av plastspiraler som sitts runt unga plantor. Under ”sorkar” kan
avgangen i unga planteringar vara betydande, sirskilt pa mullrika, ldtta”
marker dir det ocksa dr svart att hélla ograset under kontroll (Figur 6.8).
Ogriskontroll med hjilp av herbicider och/eller genom mekanisk
markbearbetning dr det effektivaste sittet att minska sorkskador. Genom att
etablera poppel med linga sticklingar kan man férmodligen undvika
sorkskador (se Figur 6.5).

Figur 6.8.

Vanster: Algskador pa 15 & gammal hybridasp i nérheten av Uppsala ett &r efter nedtagning av sténgsel. Virket
&r fortfarande anvandbart som energi- och massaved.

Hoger: Sorkgnag pa unga poppelplantor kan orsaka allvarliga avgéngar. | det har fallet har sorken under det
hdga snotéacket lyckats gnaga langs hela stammen. Foton: Alimir Karacic.

6.4.3 Insektsskador

En systematisk kartliggning av insektskador pa poppel och hybridasp i Sverige
saknas for nirvarande. Hir tas endast de mest allvarliga arterna upp.

Av de bladitande insekterna kan i forsta hand aspglansbaggen (Chrysomela
tremulae, C. populi) naimnas. Dessa baggar och deras larver kan vissa ar upptrida
i stora antal under var och férsommar och kan orsaka stora skador i form av
nedsatt tillvixt och 6kad dédlighet pa unga plantor (Figur 6.9). De anses
toredra mjuka aspblad men iter dven blad av andra popplar. I plantskolor ar
det oftast nédvandigt att skydda unga plantor med hjilp av insekticider.

Pa P. trichocarpa har man observerat gallbildningar i form av en ringformad
fortjockning runt unga skott, orsakade av klubbhornsstekeln (Czmbex femorata,
C. luteus). Dessa fortjockningar forsvagar toppskotten som speciellt i 16vat
stadie kan brytas av i samband med kraftig vind (Lars Christersson, pers.
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komm., 2010). P4 hybridasp har man ocksa observerat skador av mindre
aspvedbocken (Saperda popuinea), vars larver lever 1 unga unga skott (Almgren,
1990).

Det ir troligt att insektsskador pa poppel och hybridasp kommer att 6ka med
en 6kad odlingsareal. For nirvarande har man méjlighet att skydda plantorna i
plantskolorna genom besprutning med pesticider. En strategi att minska skador
av diverse skadegorare i bestanden ar att etablera odlingar med en blandning av
olika kloner eller atminstone blockvis plantering av olika kloner (Delplanque,
1998).

Figur 6.9.

Vénster: Aspglanshagge (Chrysomela populi) kan aviéva unga plantor av poppel och hybridasp.

Hoger: Allmén gaffelsvans (Cerura vinula) kan ocksa aviova enskilda poppelplantor men upptrader séllan i
nagon stdrre mangd. Foton: Almir Karaic.

6.4.4 Sjukdomar

Bland de allvarligaste sjukdomarna pa poppel och hybridasp tillh6r stam- och
grenkrifta orsakad av Neofabrea populi, Entolenca mammatum (Hypoxylon
mammatum) och Lencostoma niveum (1 alsa nivea), Xanthomonas populi, Septoria, och
Dothichiza spp. Dessa sjukdomar orsakar allvarliga produktionsforluster, stam-
brott och kan ibland leda till att stora delar av infekterade bestind d6r inom
loppet av 3-8 ir efter infektionen.

Patogener som orsakar bladrost och bladflickighet (Melampsora spp.,
Marsonniana spp., Septoria spp.) hos poppel och hybridasp ir kinda for att kunna
orsaka betydande produktionsforluster, férsvaga och exponera triden for
sekundira skadegbrare och sjukdomar (Steenackers m.fl., 1996). Se dven
avsnittet om foéridlingsmal (under 6.3.2).

6.5 REGLER OCH INFORMATION OM ODLINGSMATERIAL

I dag finns ett begrinsat utbud av odlingsmaterial av hybridasp och 6vrig
poppel i Sverige. Hos Skogsstyrelsen finns tre klonblandningar registrerade, tva
f6r hybridasp och en f6r poppel (tabell 6.4).
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Tabell 6.4.
Odlingsmaterial av hybridasp och poppel registrerat hos Skogsstyrelsen for anvandning pa
svensk skogsmark.

Namn Rikslangds nr | Kategori Antal kloner
Ekebo Hybridasp 2, Frak C, 5 kI KB-002C Testat 5
Ekebo Hybridasp 2, Frak B, 10k | KB-002B Testat 10
Ekebo Hybridasp 2, Frak A, 5 ki KB-002A Testat 5
Ekebo Hybridasp 2 KB-002 Testat 15
Ekebo Hybridasp 1 KB-001 Individutvald 7
Ekebo Poppel 1 KB-003 Testat 15

Forsiljning av skogsodlingsmaterial regleras enligt EU-radets direktiv
1999/105/EG (2000). Inforsel av poppel och hybridasp fran ett EU-land for
plantering pa skogsmark maste anmalas till Skogsstyrelsen. Om materialet ar
godkint av det exporterande landet gor Skogsstyrelsen inte ytterligare kontroll
av materialets limplighet f6r plantering pa svensk skogsmark. Odlingsmaterial
av poppel och hybridasp till skogsmark far inte importeras fran ett land utanfor
EU utan sirskilt tillstaind fran Skogsstyrelsen.

Vid inforsel av poppel och hybridasp for plantering pa jordbruksmark anses
syftet vara annat dn skogsodling och foreskrifter frin Jordbruksverket giller
(Sanna Black-Samuelsson, Skogsstyrelsen, pers. komm., 2010). Anmailan
skickas till Jordbruksverket. Vid inforsel fran ett EU-land maste odlings-
materialet i vissa fall ha ett vixtpass. Detta ar t.ex. fallet vid import fran
omraden dir utbrott av asiatisk langhorning, Anoplophora chinensis, har
registrerats, sisom Lombardiet i norra Italien. Vid inférsel fran land utanfor
EU maste tillstind s6kas hos Jordbruksverket. Dirvid krivs ett
sundhetscertifikat som intygar att vixtmaterialet ér fritt frain EU:s
“karantinskadegorare”. Sundhetscertifikat utfirdas av vaxtskyddsmyndigheten
1 exportlandet.

For plantering pa jordbruksmark finns i dag inga regler om huruvida
importerade kloner skall finnas registrerade f6r kommersiell anvindning i
exportlandet. Det finns alltsa inga begrinsningar vad giller anvindning av
annat material dn det som klassas som kvalificerat och testat enligt EU-radets
direktiv 1999/105/EG (2000).

For ndrvarande finns ingen reglering som hindrar plantering av poppel- och
hybridaspkloner som ar olimpliga f6r anvindning pa skogs- och jordbruks-
mark i Sverige. Sorter som ar godkidnda inom EU kan fritt anvindas oavsett
om de dr anpassade till klimatet eller ej. F6r material som skyddas av upphovs-
ritt begransas anviandning, forsiljning och spridning enligt vixtféradlarratts-
lagen (1997:3006). F6r material foradlat i Sverige forirvas vaxtforadlarritt
genom registrering av sorten hos Jordbruksverket.

Regler och bidrag vid kommersiell odling av Populus beskrivs i kapitel 8.2
“Regler f6r odling och marknad”.
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7 Odlingssystem
7.1 INLEDNING

Poppelsliktet vixer naturligt pa en bred skala av standorter: fran boreal till sub-
tropisk milj6, fran hégligen till ligland. Pa vissa stéllen i den boreala zonen kan
triden bilda stora sammanhingande skogar liksom lings stérre flodomraden.
Pa andra omraden férekommer de i sma bestand eller grupper samt i smala
strak. Poppelslikte indelas i olika poppelsektioner samt en aspsektion dér bl. a.

den europeiska aspen (Populus tremula 1..) ingar.

Karakteristiskt f6r hybridpoppel och hybridasp ar deras produktionsférmaga
under en kort omloppstid, 15-30 ar (Figur 7.1). Av nedanstiaende tabell (tabell
7.1) framgar att deras volymtillvixt dr visentligt hdgre dn for de Gvriga arter

som tagits med 1 jaimforelsen.

Tabell 7.1.

Data for arter tankbara for odling pa jordbruksmark
Art JordartV Omlopps-  Tillvaxt, Densitet, Skade-  Odlingsbarhet

tid, &r mdhalér! gcm? risk?

Al Mjala-mellanlera  40-60 3-17 0,230-0,490 (S) SSV-NSV
Asp Mo-lattlera 50-70 4-10 0,440 v SSV-NSV
Bjork Sand-lattlera 45-60 2-12 0,525 v SSV-NSV
Hybridasp Mo-lattlera 20-30 8-35 0,295-0,565 Y SSV, MSV, NSV
Hybridpoppel ~ Mo-lattlera 20-30 8-40 0,270-0,400 SV SSV, MSV, (NSV)
Hybridlark Mo-lattlera 35-60 5-20 v SSV, MSV, (NSV)
Gran Mo-lattlera 50-80 5-16 0,280-0,430 S SSV-NSV

1) Jordart — Omfattar b&de sediment och morén
2 Skaderisk — S = svampar; | = insekter; V = Vilt

L1 Y |

Figur 7.1.

S {IR Y

Bestand av hybridpoppel (klon 'OP-42") planterat 1990 pé f.d. &kermark i Satuna norr om Uppsala. Fére
planteringen behandlades marken med Roundup. Ursprungligt plantantal var 1 100 st. ha'L. Bestandet gallrades

2004 till 875 stammar haL. Foto: Tord Johansson.
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7.2 POPPEL
7.2.1 Allmant

Internationellt har odling och anvindning av poppel férekommit under
historisk tid (Zsuffa m.fl., 1996). Eftersom den vixer mycket snabbt kan den
utnyttjas f6r manga dndamal: bransle, timmer, kreatursfoder, vid liplanteringar
tor skydd mot vind eller f6r att forhindra jordflykt eller erosion (Heilman m.fl.,
1995). Vidare bidrar den till en 6kad biodiversitet och en omvixlande
landskapsbild. Under senare tid har planteringar av poppel borjat anvindas for
att foérhindra att vatten som innehaller tungmetaller eller andra olimpliga
substanser liksom niringsimnen férorsakar skador pa nirliggande miljGer.
Poppel har méjlighet att lagra dessa amnen (Adler, 1996; Henry, 1991).

Den naturliga utbredningen av poppel omfattar 70,6 miljoner hektar och har
sin storsta utbredning in Kanada, Ryssland, USA och Kina (Anon., 2008, tabell
5.1). Arealen med planteringar av poppel ar i dag timligen begrinsad. Totalt
finns det 7,9 miljoner hektar planterad poppel i virlden, varav 5,3 miljoner
hektar dr plantageliknande skogar som syftar till att producera virke eller
skydda miljén. Det finns fem linder som har mer 4in 100 000 hektar med
poppelplanteringar. Kina ar storst med 73 % av den totalt planterade arealen i
virlden. Direfter foljer Indien med 1 miljon, Frankrike 0,24, Turkiet 0,13 och
Italien med 0,12 miljoner hektar (Anon., 2008). Vidare finns det sju linder (bl.
a. USA med 45 000 ha) som har mellan 30 000 och 100 000 hektar och
ytterligare tre linder som har mellan 10 000 och 30 000 hektar
poppelplanteringar.

I Europa odlas poppel for att ge ravara framfor allt f6r massa- och pappers-
tillverkning samt for framstillning av olika skivmaterial. I Italien omfattar
arealen med odlad poppel 1,3 % av den totala skogsmarken. Produktionen frin
poppelodlingarna utgor dock ca 45 % av den inhemska virkesproduktionen for
industriella andamal (Castro & Fragnelli, 20006). Virket av poppel anvinds 1 bl.
a. Belgien och Chile vid tillverkning av mobler. Poppel anvinds som brinnved
1 manga linder. Odling av poppel for biobrinsle férekommer i Europa. Pa Nya
Zeeland hamlas poppel f6r produktion av foder at far.

Den tinkta ravaran vid skord av den anlagda planteringen styr utformningen av
planteringen i form av bl.a. markbehandling, limplig klon, f6rband, stamantal,
plantform, rotationsperiod och skordemetod. Efterfoljande anvindning av
marken kan ocksa styra valet av odlingssystem.

Nedan foljer exempel pa nigra av de vanligast forekommande systemen vid
odling av poppel:

7.2.1.1 Odlingar med kort rotationsperiod (SRF)

Vanligtvis sker planteringarna, som syftar till att producera biomassa for
energiandamal, med 0,5 m mellan plantor i raderna och 3 m mellan raderna,
vilket ger totalt 6 600 plantor ha™. Plantstorleken ir ungefir 20 cm.
Planteringen sker maskinellt pa marker som ar bearbetade och fria fran
vegetation. Rotationsperioden ir ca sju ar med en ytterligare skord efter
ungefir sju ar baserad pa stubbskott. Anvinda kloner ar baserade pa Populus
deltoides X Populus nigra. Systemet praktiseras i Italien, Frankrike och Spanien.
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7.2.1.2 Planteringar for virkesproduktion

1. Monokulturer och klonblandningar dar popplar planteras 1 3—4 m férband
praktiseras i norra och centrala Europa (Tyskland och Frankrike), samt i USA
och Kanada. Planteringen g6rs med sticklingar eller rotade sticklingar.
Omloppstiden ar upp till 30 ar.

2.1 Ttalien, Frankrike och Spanien planteras ibland 1 600 plantor ha™ i
férbandet 2 X 3 m, med tva meter mellan plantorna i raden och tre meter
mellan raderna. Vid planteringen ar plantorna mellan tva och tre meter hoga.
Plantering sker maskinellt déir plantsittningen fran maskinen gors manuellt.
Anvinda kloner ar baserade pa Populus deltoides X Populus nigra.
Rotationsperioden ir tio ar med ytterligare en tiodrsperiod med stubbskott.

3. Monokloner planterade i 5-8 meters forband praktiseras i s6dra och centrala
Europa (Italien). Planteringen gors med stora plantor och marken ar omsorgs-

fullt preparerad. Syftet med planteringen ir att producera trad med hog virkes-

kvalitet.

4. Monokloner i 2,5-4 meters forband forekommer pa olika stillen. Marken
skall vara vil preparerad. Omloppstiden varierar mellan 7 och 10 ar.
Planteringen sker med sticklingar. Efter avverkning satsar man ofta pa en
toryngring med rot- eller stubbskott. Nyplantering forekommer ocksa.

5.1 Asien, Mellan6stern och Nordafrika planteras svartpoppel och Populus alba
L. med en meters forband. Omloppstiden ar 10—20 ar. Virket anvinds som
brinnved, till husbyggnad och kreatursfoder.

6. I Nordamerika planteras ocksa svartpoppel och Populus alba 1.. med en
meters férband och omloppstiden ar 10-20 ar.

7.1 nagra delar av virlden, bl. a. 1 Asien, praktiseras agroforestry med inslag av
poppel. Poppeln planteras i rader med =4 meter mellan plantorna.

8. Det forekommer att poppel planteras pa skogsmark, t.ex. i Tyskland och
norra Buropa. Det ar monokulturer eller blandskogar med en omloppstid pa
40-50 ar.

7.2.1.3 Léaplanteringar

1. Plantering av poppel i en eller flera rader med ett avstind mellan plantorna
pa 1-2 meter praktiseras bl.a. i Mellandstern och Nordafrika.

2. I Ryssland, Ukraina och Kanada anvinds poppel 1 planteringar som skydd
mot stormfillning.

3. Laplanteringar som skydd mot jordflykt gors in Kanada. Hybrider som ér
frosttaliga (balsampopplar) och som kan anviandas vid skirmplantering har
tagits fram.

4. Plantager som tjanar som skyddsskogar férekommer framfor allt i Kina,
USA, Ruminien och Italien.
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7.2.1.4 Plantering av poppel for upptag av riskavfall

Hir handlar det huvudsakligen om planteringar som syftar till att triden skall ta
upp tungmetaller och niringsimnen fran avfalls- och avloppsvatten och
dirmed minska mangden riskavfall 1 jord och vatten.

7.2.2 Produktionsresultat vid odling av poppel internationellt
och i Norden

7.2.2.1 Internationella erfarenheter av poppelodling

Poppel odlas f6r produktion av timmer, massaved och biomassa. En mingd
rapporter redovisar medeltillvaxt f6r arter av poppel och f6r olika kloner av
hybridpoppel. I en sammanstillning av Rytter (2004) ges detaljerade uppgifter
tor olika arter och kloner. Medeltillvixten for olika arter av poppel, huvud-
sakligen Populus trichocarpa, svartpoppel (Populus deltoides) och balsampoppel
(Populus balsamifera) samt olika kloner, varierade mellan 6 och 11 ton ha™ ar”.
Fran Tyskland rapporteras medeltillvixter motsvarande 3—14 ton ha' ar” for
4-5 ariga bestand av Populus trichocarpa (Jug m.fl., 1999).

7.2.2.2 Nordiska erfarenheter av 10-30-ariga forsoksodlingar med poppel
Swerige

Stora praktiska planteringar med poppel ar sillsynta i Sverige. Ett exempel frin
Skane finns dir man planterade 32 hektar. Planteringen anlades 1991 pa aker-
mark och avverkades 2004. Medelproduktionen skattades till nira 9 ton TS ha™
ar’'. Trots att man inte stingslade omradet si var 6verlevnaden 98 % efter 13
ar, da avverkning skedde. Bestandet gav ett netto pa 1,4 miljoner SEK, dvs.
drygt 44 000 SEK ha™ (se tabell 8.8). Virket sildes som massaved och energi-
ved. Massavedspriset blev detsamma som f6r asp. Den korta omloppstiden
torklarades av att dgarna behovde kapital f6r en storre investering pa garden.

Det finns ytterligare ett tiotal planteringar med varierande arealer fran 3—15
hektar. I samtliga fall dr det klonen ’OP42’ som har planterats. Sma arealer med
poppel anlades vid beskogningsepoken som startade 1 slutet av 1980-talet.
Planteringarna gjordes i forskningssyfte men aven for att skapa sma
planteringar for praktisk demonstration av poppel som skogstrad pa
jordbruksmark och hur den bér skétas. Sa t.ex. har Hushallningssiéllskapet i
Skaraborgs lin under ledning av Per-Owe Persson i samarbete med
Skogsstyrelsen 1 lanet anlagt en mingd demonstrationsférsék hos olika
markagare.

I Sj6torp (Hova) Vistergotland anlades 1950 ett forsok med poppelarter,
poppelhybrider och hybridasp (Persson, 1973). I studien ingick arten
svartpoppel och hybriderna Populus deltoides X Populus nigra (Serotina’, ’Gelrica’
och 'Robusta’). Forsoket inventerades fram till 1990. Volymproduktionen
under de 42 aren varierade mellan de olika poppelarterna och klonerna, dar P.
nigra pa grund av frostskador m.m. endast nidde 36 m’sk ha', medan *Robusta’
producerade mest, 489 m’sk ha". Under den sista 8-arsperioden varierade den
16pande volymtillvixten mellan 1,6 och 17,1 m’sk ha™ ar".
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I en svensk studie av Populus trichocarpa i Visterbotten redovisades en medeltill-
vixt pa 3,3 ton TS ha' ar” for ett 14 4r gammalt bestand (Karaci¢ m.fl., 2003)
och 5 ton TS ha 4r" fér samma bestind efter 22 ar (Elfving, 2009). Telenius
(1999) rapporterade en tillvixt pa 7,6 ton ha™ ar' for 6-ariga bestind med
5000 stammar ha™.

Norge

I Norge anlades 1955 ett planteringstérsok med 21 kloner av Populus trichocarpa
Torrey & Gray. Resultat efter en 10-drig tillvixt har redovisats av Berset och
Langhammer (1966). Man fortsatte studierna med kloner av poppel 1964
(Langhammer, 1974) och undersékte balsampoppelns hirdighet och 6ver-
levnadsprocent vid plantering pa elva lokaler spridda fran sydligaste Norge
(Lat. 58° N.) till Troms6 (Lat. 69° N.) i nort. Studierna omfattar ca 50 kloner
fran Nordamerika (Lat. 43—65° N.). Efter fem ar hade en del kloner fatt
frostskador och andra skador, bl.a. orsakade av torka.

Danmark

Ett planteringsforsok i Munklinde (Karup hedeflade) med flera tradarter
anlades med boérjan 1971. Foérsoksserien omfattade bl.a. arter och kloner av
poppel: balsampoppel, kanadapoppel (Populus X canadensis) och klon ’OP42’,
Resultaten efter 13 ér visade att ’'OP42’ hade producerat 12,6 m’sk ha™ ar™.

7.2.3 Forutsattningar for poppelproduktion

Poppel liksom asp vixer bast pa marker med rorligt grundvatten. Limpliga
jordarter dr mo och littlera, antingen som sediment eller moran. Pa marker
med grovre textur blir vatten- och niringstillgangen lagre med ligre produktion
som foljd. Pa marker med tyngre leror kan bristen pé syre i marken trots god
nirings- och vattentillgdng forsvira etablering av poppel. Pa grund av vart
geografiska lage kravs arter och kloner som ar tillrickligt frosthirdiga. Resultat
fran hittillsvarande verksamhet har inte utmynnat i praktiska
rekommendationer dir odlingssikra kloner ingar. Det finns dock inférd en
klonblandning (Ekebo Poppel 1) i den Rikslingd som Skogsstyrelsen ansvarar
for.

7.2.4 Odlingssystem for poppel anpassade till Sverige

Ett odlingssystem utformat f6r svenska férhallanden kommer troligen att
omfatta planteringar biade pa skogsmark och pa jordbruksmark. Odlingarna
kommer att inriktas pa biomassaproduktion och produktion av olika travaror,
inklusive eventuell timmerproduktion. Ett viktigt moment vid odling i stérre
skala dr att man skapar bestaind som bidrar till en landskapsbild som ir attraktiv
for allmanheten.

Vid introduktion av en ny och frimmande art f6r kommersiell odling kravs ett
grundligt utarbetat underlag. Produktionen hos hybridpoppel med kloner
limpliga f6r svenska forhallanden dr hog 1 jamforelse med inhemska 16vtrads-
arter. En medeltillvixt motsvarande minst 15-20 m’sk ha" ar” kan férvintas.
Omloppstiden ir kort, 20-30 ar. Det ér viktigt att med stéd av de inhdmtade
kunskaperna som ror anlidggning och skotsel av poppelodling kunna utforma
limpliga system for odling av ravaror for svenska forhallanden.

50

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



Nuvarande kunskaper om anvandningsomraden for poppel 1 Sverige pekar pa
att produktion av biomassa for energiindamal ar det mest troliga odlings-
systemet. Direfter eller i kombination med biomassaodling kan poppeln i
storre utstrickning dn hittills komma att anvindas i massaindustrin. Timmer av
poppel ar f6r nirvarande mindre troligt med tanke pa att avsittning for vanlig
asp och hybridasp som timmer ar begrinsad. De exempel nedan som bygger pa
ett lagt stamantal vid anldggningen kan vid behov utvidgas med gallring och en
lingre omloppstid (30 ar) for att gynna timmerproduktion.

Viktiga faktorer vid anliggning och skétsel av planteringen dr:

Aprealstorlek

Vid anlaggning av bestand spelar arealen en viss betydelse f6r vilken metod
som skall anvindas. Vid sma arealer (<1 ha) kan planteringen med férdel ske
manuellt. Uppfoljningen av etablering och tillvixt blir enklare eftersom arealen
ar liten. En eventuell komplettering av skadade eller déda plantor férenklas.
Plantering pa sma arealer 6kar dock risken for allvarliga skador orsakade av vilt
eftersom en hég andel av plantorna kan skadas pa den lilla arealen. Vid
plantering pa skogsmark 6kar risken for viltskador ytterligare varfor storre
arealer (25 ha) bor 6vervigas om man inte kan stingsla omradet.

Lampliga markforhallanden

En hog produktion kriver bérdiga marker med pH-viarden mellan 5 och
7,5 med pH 7 som ett lampligt varde att sikta mot (Mitchell, 1995). Marken
skall ha rorligt grundvatten och jordarten bor vara mo-littlera eller
motsvarande morinjordar. Lokalen bor vara fri frin kraftiga var- och/eller
hostfroster.

Plantering av poppel bor ske snarast efter det att akermarken ha tagits ur bruk.
Marken har varit kemiskt behandlad och har oftast en svag grisvegetation och
dirmed minskar behovet av bearbetning av marken atminstone under det
forsta odlingsaret. Jordbearbetning och kemisk behandling av markvegetation
bér dock dnda alltid utféras. Pa skogsmark rekommenderas en kraftig mark-
beredning fére plantering.

Plantering (planttyp och hardighet)

Lamplig tidpunkt for plantering pa aker- och skogsmark dr under maj till
bérjan av juni i sédra Sverige. En tidig plantering, i bérjan av april, 6kar risken
tor skador av frost. Marken skall vara fuktig och plantering efter ett kraftigt
regn ar gynnsamt. Dessa faktorer bidrar till en tidig etablering och snabb
tillvaxt.

Poppel planteras oftast som rotade sticklingar, vilka hir dven bendmns plantor.
De kan antingen kopas 1 plantskolan eller sa skérdar man egna sticklingar via
skott och grenar fran stubbskott eller dldre trid och rotar dessa. Plantor som
kan kopas 1 plantskolor har hittills oftast varit av klonen ’OP-42" men numera
tinns dven Plantage Ekebo tillginglig. Plantorna som siljs som barrot brukar
vara av storleken 80—100 cm. I de fall man anvinder egna sticklingar bor de
skordas under viloperioden fram till knoppskjutningen borjar pa varen. Det ér
ocksa maijligt att anvinda sticklingar direkt vid plantering, s.k. direktstickning.
Den minsta basdiameter for sticklingarna ar da 10 mm. Klenare sticklingar har
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svart att etablera sig. Det har dock hittills visat sig vara vanskligt med direkt-
stickning och har 1 praktiken givit ldgre 6verlevnad dn plantor (rotade
sticklingar). Vid plantering pa skogsmark bor plantor anvindas for att
etableringen skall ske snabbt och effektivt innan konkurrensen fran
vegetationen blir for stark.

En variant av sticklingar dr s.k. langpiskor (whisp), vilka direktsticks. De ér

1 — 1,5 meter langa och har en basdiameter pa minst 20 mm. Dessa lingpiskor
kraver rensning av sidoskott och grenar under de fOrsta aren for att framtida
trid skall fa en kvalitativt god stamform och bra virkeskvalitet. De avklippta
skotten och grenarna kan anvindas for framstallning av nya sticklingar.

Med de var- och hostfroster som ér vanligt férekommande i Sverige krivs ett
plantmaterial som dr anpassat till detta klimat.

Farband (antal plantor per hektar)
Senare 1 kapitlet redogérs for lampliga férband beroende pa syftet med
odlingen.

Skador

Skador pa plantor och stammar orsakade av vilt férekommer dven om
frekvensen och storleken ar mindre 4n for t.ex. hybridasp. Ndgra av de
sjukdomar som ar vanliga i Europa kan bli problem i de svenska odlingarna av
poppel: bladrost (Melampsora alliz-populina), poppelrost (Melampsora larici-populina
Kleb.) och Marssonina brunnea Sacc. Framfor allt vissa kloner och hybrider dir
svartpoppel ingir kan vara kinsliga f6r dessa svampsjukdomar. Under
nederb6rdsrika somrar kan bladen angripas 1 stor omfattning, vilket medfor
tillvixtnedsittningar. Angrepp av Marssonina kan ocksa sekundirt bidra till
andra svampinfektioner i bark och kambium, vilket kan ge upphov till avgangar
1 bestandet.

Stingsel

I Sverige har vi stora viltstammar, vilket generellt innebar att stingsel bor
anvindas runt odlingarna. Detta giller speciellt pa skogsmark. Det finns dock
exempel pa storre planteringar (20—30 ha) utan stingsel dar endast sma vilt-
skador har iakttagits. Pa sma arealer (<1-2 ha) ar stingsel i regel helt avgorande
tor planteringens 6verlevnad. Kostnaden for stingsel per arealenhet blir
emellertid hog for skydd av sma arealer.

Awvverkningstekenik
Teknik och teknikutveckling behandlas 1 kapitel 8.4.

Nsta generation av poppel

Agaren bér planera for olika alternativ efter avverkningen av férsta
generationen poppel, dir stubbrytning och ny plantering av poppel ar ett
alternativ. Ett annat dr att gynna den atervaxt i form av stubbskott som
etableras efter avverkningen. I regel bygger en vegetativ foryngring av poppel
pa stubbskott. I vissa fall f6ryngras poppel dven via rotskott. Kunskaper och
erfarenheter rérande vegetativ foryngring f6r ekonomiskt utbyte dr bristfilliga
men potentialen dr stor f6r framfor allt skord av biomassa som brinsle.

bl
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Med stod av egna erfarenheter vid enkelstillning av stubbskott av bjork kan
det vara mojligt att dven satsa pa produktion av timmer baserat pa stubbskott.
Det kravs dock ett intensivt arbete dir skotten successivt avldgsnas fran
stubben. Efter fyra till fem ar bor stubben endast ha ett eller tva livskraftiga
skott kvar. Skotten skall vara vil férankrade pa stubben och ha en rak stam
med en gron krona som utgor minst 50 % av tradlingden.

7.2.5 Produktion av poppel for olika andamal

Nedan ges exempel pa system for odling av poppel for enbart biomassa-
produktion, f6r odling f6r skérd av massaved och biomassa och for odling dar
dven timmersortimentet ingar. Berdkningen av dimensioner och produktions-
nivaer bygger pa inmitta virden fran s6dra och mellersta Sverige samt resultat
som redovisats internationellt, bl.a. fran 6vriga Norden.

7.2.5.1 Biomassaproduktion

Poppelns férmaga att snabbt etableras och darefter ha en hég och snabb till-
vixt gor den limplig f6r odling under korta omloppstider f6r produktion av
biomassa (Heilman m.fl., 1995). Goda férutsittningar f6r biomassaproduktion
ar tita bestand med kort rotationsperiod. Odlingar med tita férband

(=5 000 plantor ha) bor inte anliggas pa skogsmark med tanke pa de héga
kostnaderna och de praktiska svarigheterna att bearbeta marken och plantera.
Vidare blir det svart att anvanda de speciella skérdare av den typ som anvinds
vid avverkning av tita planteringar saisom i Sa/ix-odlingar. Med st6d av erfaren-
heter fran utlindskt bruk av poppel beskrivs hir nagra odlingssystem
anpassade for svenska forhallanden.

Presenterade odlingssystem bygger pa tre alternativ:

1) Titt férband pa 1 X 1 m (10 000 pl. ha™), omloppstid 5-10 ar.
2) Titt forband pa 1,4 X 1,4 m (5 000 pl. ha), omloppstid 3—10 ar.
3) Forbandet 2 X 2 m (2 500 pl. ha™), omloppstid 10-15 ar.

De tva forsta alternativen ar helt inriktade mot en kort och intensiv odling av
poppel pa jordbruksmark f6r skérd av biobrinsle. I det tredje alternativet kan
man vilja mellan att skorda allt som biomassa eller dela upp skorden i massa-
ved och biomassa beroende pa bl. a. massavedpris och pris f6r biobréinslet
samt dgarens mal med odlingen.

Beroende pa arealstorlek, avverkningsteknik och mal med odlingen viljs
limplig omloppstid. Vanligtvis anvinds monokulturer, vilka littare kan skadas
vid angrepp av sjukdomar eller insektsangrepp. Vid plantering av stora
sammanhingande arealer (>5 ha) kan man som alternativ anvinda en
klonblandning. Man kan blanda klonerna inom hela planteringen eller si delar
man upp arealen i mindre delar och planterar olika kloner i varje del.

Den fortsatta skotseln av planteringen bestar av eventuell bearbetning av
marken for att minska grisvixten. Under det forsta dret kan ymnig grisvixt bli
svar for de unga poppelplantorna. Konkurrens fran gris om vatten kan
innebira att tillvaxten f6r poppel minskar. Poppelplantorna har inledningsvis
ett grunt rotsystem som ligger pa samma djup som grisets rotter.
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Pa jordbruksmark finns det tva alternativ att begrinsa problemet:

e Kemisk behandling;

e  Mekanisk bearbetning med nagon form av fris dir endast det 6versta
5-8 cm jordlagret bearbetas. Risken idr att bearbetningen blir f6r djup och
da kan poppelns rétter skadas.

I tabell 7.2 har de viktigaste atgirderna sammanstillts med prognoser om trolig
stamdiameter och skérdeutfall vid slutavverkningen beroende pa alternativ och
omloppstider. Andelen levande plantor per hektar vid slutavverknings-
tidpunkten har uppskattats till 92-95 % beroende pa omloppstidens lingd.

Tabell 7.2.
Forslag pa odlingssystem for poppel som syftar till produktion av biobrénsle pa kort tid.

Biomassaproduktion

Alternativ_ Ar Atgérd Diam. mm Biomassa ton ha'!

Hosten Marken tas ur bruk och bearbetas (frases),

ar0 kemisk behandling

Véarenar  Plantering, stangsling, ev. kemisk bearbetning

1 av grésvegetation, ev. hjalpplantering

Véarenar  Kemisk eller mekanisk bearbetning av marken

2 om grasvaxten ar besvarande
1 1 Plantering med 10 000 pl hal (1 x 1 m)
PB1:1 5 Avverkning (9 500 st ha'l) 55 50
PB1:2 10 Avverkning (9 250 st ha'l) 75 105
2 1 Plantering med 5 000 pl ha't (1,4 x 1,4 m)
PB2:1 3 Avverkning (4 900 st ha'l) 50 25
PB2:2 5 Avverkning (4 800 st ha'l) 65 45
PB2:3 10 Avverkning (4 600 st ha'l) 100 115
3 1 Plantering med 2 500 pl ha1 (2 x 2 m)
PB3:1 10 Avverkning (2 300 st ha'l) 120 90
PB3:2 15 Avverkning (2 200 st ha'l) 160 170

7.2.5.2 Massaveds- och biomassaproduktion

De ovan nimnda rekommendationerna for lamplig mark, anliggningsmetoder
och skotsel giller dven for odling av poppel f6r produktion av massaved och
tillvaratagande av grenar och toppar (GROT) f6r biobrinsleskord.

Presenterade odlingssystem (tabell 7.3) bygger pa tre alternativ med nagra
varianter:

1) Férband 2 X 2 m (2 500 pl. ha™), omloppstid 10-20 ir.
2) Forband 2,5 X 2,5 m (1 600 pl. ha'), omloppstid 10-20 ar.
3) Forband 3 x 3 m (1 600 pl. ha™), omloppstid 10—15 ar.
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Tabell 7.3.
Odlingssystem fér poppel syftande till kombinerad produktion av biobranslen och massaved.

Massaveds- och biomassaproduktion

Massaved Biomassal)

Alternativ Ar Atgard Diam. mm misk hal  ton hat

Hostenar0  Marken tas ur bruk och bearbetas (frases),
kemisk behandling

Varen ar 1 Plantering, stangsling, ev. kemisk bearbetning
av grésvegetation, ev. hjalpplantering

Varen ar 2 Kemisk eller mekanisk bearbetning av marken
om grésvéxten dr besvérande

1 1 Plantering med 2 500 pl ha1 (2 x 2 m)

PM1:1 10 Avverkning utan gallring (2 300 st ha'l) 115 185 15

PM1:2 15 Avverkning utan gallring (2 200 st ha'l) 145 305 25

PM1:3 10 Gallring (1 300 st ha'l) 115 105 10
20 Avverkning (1 200 st ha'l) 210 405 35

2 1 Plantering med 1 600 pl ha1 (2,5 x 2,5 m)

PM2:1 10 Awverkning utan gallring (1 520 st ha'l) 140 195 15

PM2:2 15 Awverkning utan gallring (1 500 st ha'1) 170 310 25

PM2:3 15 Gallring (750 st ha'l) 170 150 15
20 Avverkning (750 st ha'l) 240 345 30

PM2:4 20 Avverkning (1 500 st ha'l) 190 400 35

3 1 Plantering med 1 100 pl ha1 (3 x 3 m)

PM3:1 10 Avverkning (1 050 st ha'l) 140 140 10

PM3:2 15 Avverkning (1 000 st ha'l) 200 305 25

1) Av den totala biomassan har 20 % ansetts vara biobransleuttag

7.2.5.3 Massaveds- och timmerproduktion med uttag av biomassa (GROT)

Nedan (tabell 7.4) ges forslag pa system fo6r odling av poppel f6r produktion av
timmer och massaved. Omloppstiden blir da nagot lingre 4n normalt for en
snabbvixande art som poppel. Det dr dock osakert hur stor marknad det finns
tor poppeltimmer i Sverige. Det krivs omfattande studier av hur den framtida
timmerkvalitén kan tinkas bli bl. a. beroende pa val av klon och stindort. Foér
att fa grova dimensioner krivs att stamantalet efter ca 15 dr ar lagt,

ca 500 st ha™.

Presenterade system bygger pa tre alternativ med néagra varianter med gallringar
som kravs f6r timmerproduktion. Idén ér att producera en hég volym av
massaved och biomassa under de férsta femton aren for att sedan satsa pa att
na timmerdimension fram till 25 ars alder.

1) Férband, 2 X 2 m (2 500 pl. ha™), omloppstid 25 ér, 2 gallringar.
2) Forband, 2,5 X 2,5 m (1 600 pl. ha™), omloppstid 25 4r, 1 gallring.
3) Forband 4,5 x 4,5 m (500 pl ha''), omloppstid 25 ar, ingen gallring.
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Tabell 7.4.
Férslag pa odlingssystem for poppel med syfte att producera savél timmer, massaved som biobranslen.

Massaveds- och timmerproduktion

. . . Massaved Biomassa?
Alternativ ~ Ar Atgérd Diam. mm sk hal ton hal
Hostenar0  Marken tas ur bruk och bearbetas (frases),
kemisk behandling
Véren ar 1 Plantering, stangsling, ev. kemisk bearbetning
av grésvegetation, ev. hjalpplantering
Véren ar 2 Kemisk eller mekanisk bearbetning av
marken om grasvéxten ar besvarande
1 1 Plantering med 2 500 pl ha1 (2 x 2 m)
PT1:1 10 Gallring (750 st ha'l) 115 60 5
15 Gallring (1 000 st ha'l) 185 255 20
25 Avverkning (750 st ha'l) 290 300+2052) 50
PT1:2 15 Gallring (1 750 st ha'?) 175 360 40
25 Avverkning (750 st ha'l) 280 305+1902) 45
2 1 Plantering med 1 100 pl ha1 (3 x 3 m)
PT2:1 15 Gallring (600 st ha't) 190 160 15
25 Avverkning (500 st ha'l) 300 250+1502) 35
3 1 Plantering med 500 pl hat (4 x 4 m)
PT3:1 25 Avverkning (500 st ha'l) 330 305+1852) 45

1) Av den totala biomassan har 20 % ansetts vara biobransleuttag
2 Massaved + timmer. Timmerandelen ar skattad till 30 % av totalt avverkad volym

7.2.5.4 Andra generationen och framat

Betriffande den paféljande generationen (“andra generationen”) med i forsta
hand stubbskott och en del rotskott s finns f6r nirvarande fa uppgifter om
produktionsnivaer och utfall av andel stubbar som skjuter skott. Geyer (1981)
redovisar tillvixt fran stubbskottsproduktion av Populus deltoides och Populus
trichocarpa pa 5,9 — 8,9 ton ha ar’. I en studie i Kansas, USA, med Populus
trichocarpa med ett stamantal pa 15 000 ha' var tillvixten 11,3 ton ha™ ar’.
Vidare dr det osikert hur stabila stubbskotten ar vid stora nederbérdsmingder
av sn6 i kombination med tovider och nedtyngda stammar. Uppgifter om
produktion per stubbe eller hektarvis dr osikra. Skétseln av stubbskott bor 1
forsta hand syfta till produktion av biomassa.

Avverkningen av stubbskottsbestandet kan goras med atminstone tva metoder:

e Avverkning med r6jsag eller i vissa fall motorsag (riskfyllt!);

e Maskinell avverkning med mindre r6jnings-/gallringsmaskin

Det kan vara problematiskt med maskinell avverkning om de vilande
knopparna pa stubbarna skadas. Darfor krivs det att man anvinder en vil
utformad metod f6r avverkning och transport av de avverkade skotten. Av
flera skal bor avverkningen ske pa hosten eller under vintern. Initieringen av
skottproduktion ér battre under vilopausen d.v.s. fler stubbar kommer att
skjuta skott och skottens tillvixt blir hégre dn vid avverkning under
vegetationsperioden. Skador kan uppsta pa grund av kérskador dir stubbarna
kors 6ver eller av att réjningsaggregatet skadar stubben. Aven transporten av
skotten fran odlingen kan skada stubbarna. Resultatet kan bli att paféljande
generation byged pa skott blir reducerad med lag biomassaproduktion som
toljd.
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Bortforsel av de avverkade skotten kan ske med olika tekniket:

e  Genom buntning av skotten fore transport;
e  Direkt lastning pa fordonet;
e Flisning 1 bestindet

I tabell 7.5 har sex alternativ presenterats dir 85 % respektive 65 % av de
avverkade stubbarna skjuter stubbskott. Underlag f6r berikningarna av tillvixt
har himtats frin ovan nimna rapporter samt nagra opublicerade resultat frin
egna studier. Omloppstiden varierar mellan fem och femton ar. I nagra av
alternativen har stubbskottsbuketterna r6jts ned till ett skott per stubbe (enkel-
stillning) for att skapa underlag f6r timmerproduktion.

1) 8000 stubbar ha” (urspr. 10 000 st ha™), omloppstid 5 ér.

2) 4000 stubbar ha' (urspr. 10 000 st ha'), omloppstid 5 ar.

3) 1000 stubbar ha (urspr. 1 600 st ha), enkelstillning efter 5 ar,
omloppstid 10 ar.

4) 1000 stubbar ha' (urspr. 1 600 st ha™), enkelstillning efter 5 4r och ev.
efter 10 ar, omloppstid 15 ar.

5) 500 stubbar ha”, enkelstillning efter 5 4r, omloppstid 10 r.

6) 500 stubbar ha, enkelstillning efter 5 ar och ev. efter 10 ar,
omloppstid 15 ar.

Tabell 7.5.

Alternativa biomassainriktade odlingssystem for poppel i kommande generationers

skottuppslag.

Andra generationen och framat

Alternativ. Ar  Atgérd Diam. mm _ Biomassa ton ha!
Stubsskottsproduktion

4 1 10000 stubbar ha'

PB4:1 5 Awverkning (8 000 st ha') 50 55

PB4:2 5 Awverkning (4 000 st ha') 60 50

5 1 1600 stubbar hal

PB5:1 10  Avverkning (1 000 st ha't) 90 80

PB5:2 15  Avverkning (1 000 st ha't) 120 120

6 1 500 plhat

PB6:1 10  Avverkning (500 st ha'l) 100 40

PB6:2 15  Avverkning (500 st ha'l) 130 70

7.3 HYBRIDASP

Hybridaspen ir en korsning mellan europeisk asp (Populus tremula 1..) och
amerikansk asp (Populus tremuloides Michx.). Korsningen mellan arterna gjordes
forsta gangen i Miincheberg, Tyskland, av Wettstein (Uggla, 1959). I Sverige
framstilldes den forsta korsningen 1939. Davarande Tandsticksbolaget
beh6vde virke for tillverkning av tindstickor. En viktig faktor vid foradlings-
arbetet var att hitta kloner som var hardiga i olika delar av landet. Hybridaspen
har en snabb tillvixt med hog produktion under kort tid (Figur 7.2). Omlopps-
tider pa 20 till 30 ar 4r vanligt vid odling av hybridasp. En intressant och viktig
egenskap ar hybridaspens formaga att skjuta rikligt med rotskott efter
avverkning.
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Figur 7.2.

Bestand av hybridasp planterat 1990 pa jordbruksmark i Satuna norr om Uppsala. Harkomsten &r okand. Fore
planteringen behandlades marken med Roundup. Ursprungligt plantantal var 2 000 st ha'1. Bestandet gallrades
2003 till 710 stammar ha'l. Foto: Tord Johansson.

7.3.1 Produktionsresultat vid odling av hybridasp
internationellt och i Norden

7.3.1.1 |Internationella erfarenheter av hybridaspodling

Hybridasp odlas for produktion av timmer, massaved och biomassa. I en
sammanstillning av Rytter (2004) ges detaljerade uppgifter pa medeltillvaxt i
olika f6rsék med hybriden. Fran USA redovisas en medeltillvixt pa 4,7 ton ha’
ar' (Einspahr, 1984). Frin Tyskland rapporteras medeltillvixter motsvarande
43— 12,4 ton ha' ar' for 5- och 10-ariga bestand med 3 600-5 600 och

8 000—165 000 stammar ha” (Liesebach m.fl., 1999). I en annan studie frin
Tyskland med 17 000 stammar ha" redovisas en tillvixt pa 5,4 ton ha™ ar”
(Makeshin m.fl., 1989).

7.3.1.2 Nordiska erfarenheter fran 10- till 30-ariga forsoksodlingar
Swverige

Svenska studier av hybridaspens produktion visar pa dess stora potential.
Elfving (1986a, b) redovisar tillvixter pa 5,6 och 5,3 ton torrsubstans ha ar’
for ett 26-arigt respektive 32-arigt bestind. Andra studier visar pa tillvixter pa
2,8 — 5,1 (Rytter, 2002); 7,0 och 7,9 (Karaci¢ m.fl., 2003); 3—12 (Rytter &
Stener, 2005); 3,9, 5,9, 7,7 och 9,0 ton ha' ar’ (Johnsson, 1953, 1976).

Norge och Danmark

Langhammer (1973) redovisar produktionsresultat f6r hybridasp i Norge pa
7,5 ton ha' ar'. Fran ett forsok i Danmark uppmitte Jakobsen (1976) en
medeltillvixt pa 6,0 ton ha™ ar".
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7.3.2 Odlingssystem for hybridasp anpassade till Sverige

Aven for hybridasp kommer ett odlingssystem utformat fér svenska
férhallanden troligen att omfatta planteringar bade pa skogsmark och
jordbruksmark. Hybridaspens f6rmaga att snabbt etableras och direfter ha en
hég och snabb tillvixt gér den lamplig f6r odling under korta omloppstider f6r
produktion av biomassa. Férutsittningar f6r biomassaproduktion dr att
utnyttja hybridaspens férmaga att skjuta rotskott efter avverkning av
modertriden. Rotskotten skordas efter en rotationsperiod pa 10-15 ar.

Viktiga faktorer vid anlidggning och skotsel av planteringen ar:

Avrealstorlef

Hir giller samma resonemang som beskrivits f6r poppel ovan (7.2.4).

Liémpliga markforhallanden

Hybridaspen vixer bist pa lokaler med liknande markférhallanden som f6r
poppel. Markerna bor vara bordiga och ha tillgiang till rorligt markvatten.
Liksom f6r poppel bor plantering av hybridasp ske kort tid efter det att aker-
marken ha tagits ur bruk, men jordbearbetning och kemisk behandling mot
ogris bor alltid forega plantering. Pa skogsmark krivs en ordentlig mark-
beredning fére plantering. Hybridasp ar liksom asp mycket begirlig for viltet,
varfor stingsel rekommenderas i de flesta fall bade pa jordbruks- och
skogsmark. Risken for barkskador pa dldre hybridasp vixande pa skogsmark ar
overhidngande varfor stora planteringar eller stingsel har stor betydelse for att
kunna producera kvalitetstimmer.

Plantering (planttyp och hardighet)

Lamplig tidpunkt f6r plantering av hybridasp dr densamma som f6r poppel
(7.2.4), d.v.s. sen var och féorsommar. Hybridaspen planteras med bar- eller
tackrotsplantor. De har i regel framstalls via s.k. mikroférékning. Plantorna
levereras oftast i storleken 40—100 cm. For nirvarande rekommenderas klon-
blandningen "Ekebo’ f6r s6dra och mellersta Sverige medan finskt material
torde kunna anvindas for mellersta och norra Sverige.

Farband (antal plantor per hektar)

Pa grund av plantornas for nirvarande héga pris blir kostnaden for plantering
av hybridasp hog. Ett kortsiktigt riktmirke kan vara stamantalet 1 100 pl. ha™
(3 X 3 m). I framtiden kommer sannolikt fé6rokningsmetoderna att utvecklas
och darmed blir troligen plantorna (sticklingarna) billigare. Senare 1 kapitlet
redogors for limpliga férband beroende pa syftet med odlingen.

Skador

Betesskador pa plantor och gnagskador pa stammar orsakade av vilt dr vanligt
forekommande.

Nigra av de sjukdomar som ér vanliga dr de som drabbar vanlig asp och kan
dérfor bli problem i framtida odlingar: Kronbrand eller grenkrifta (Leucostoma
nivenm (Hoggm.) Hohn.). Vixtliga bestand har klarat angreppen bittre dn
bestaind som av nagon anledning (t.ex. mager mark) haft en svag utveckling.
Genetiska skillnader 1 resistens mot svampen anses ocksa inverka. Knickesjuka
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(Melampsora spp.) och aspskorv (Venturia macularis (Vuill.) Fabric.) dr inte lika
vanliga som hos asp. Foridlingsarbetet med hybridasp syftar bl.a. till att ta fram
ett material som dr motstandskraftigt mot svamp och krifta.

Bland skadeinsekter ar det samma arter som f6r vanlig asp som kan orsaka
problem. Den mindre aspvedsbocken (Saperda popuinea 1..) har rapporterats
torekomma i plantskogar av hybridasp. Aspvedsbocken angriper plantornas
skott, vilket medfor att plantan far svart att utvecklas till ett snabbvaxande trad
tor framtida biobrinsle- eller immerproduktion.

Stangsel

Erfarenheter tyder pa att hybridasp dr mer viltbegitlig 4n den poppel som
odlas i landet. Det innebar att kravet pa hdgn ar storre. For 6vrigt giller samma
resonemang om arealer som beskrivits f6r poppel i avsnitt 7.2.4.

Awvverkningsteknik
Teknik och teknikutveckling beskrivs 1 kapitel 8.4.

Ndista generation av hybridasp

Agaren bor planera for olika alternativ efter avverkning av forsta generationen
hybridasp dir stubbrytning och ny plantering av hybridasp kan vara ett
alternativ men kommer att kriva omfattande arbete med att avldgsna rotskott.
Ett annat dr att gynna den atervixt i form av rotskott som etableras efter
avverkningen. Kunskaper och erfarenheter rorande vegetativ foryngring for
ekonomiskt utbyte ir sparsamma men de erfarenheter som finns tyder pé att
potentialen dr stor for produktion av biomassa som brinsle med méjlighet till
efterféljande massaveds- och timmerproduktion.

7.3.3 Produktion av hybridasp for olika andamal

Nedan ges exempel pa system for odling av hybridasp f6r massaveds- och
biomassaproduktion och for odling av hybridasp f6r skord av massaved,
timmer och biomassa. Den inledande planterade generationen kommer
sannolikt att ske med timligen glesa férband beroende pa det hoga plantpriset,
och detta gbr att ren biomassaproduktion troligen inte ar aktuellt 1 fOrsta
generationen.

Berikningen av dimensioner och produktionsnivaer bygger pd inmatta virden
fran s6dra och mellersta Sverige samt de resultat som redovisats internationellt,
bl.a. fran 6vriga Norden.

7.3.3.1 Massaveds- och biomassaproduktion
Presenterade odlingssystem bygger pa tva alternativ:

1) Férband 2 X 2 m (2 500 pl. ha™), omloppstid 10 eller 15 ar.
2) Forband 3 X 3 m (1 100 pl. ha), omloppstid 10 eller 15 ér.

I tabell 7.6 har de viktigaste atgirderna sammanstillts med prognoser om trolig
stamdiameter och skérdeutfall vid slutavverkningen beroende pa alternativ och
omloppstider.
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Tabell 7.6.
Forslag pa odlingssystem for den planterade generationen hybridasp dar syftet &r att producera biobranslen och massaved.

Massaveds- och biomassaproduktion

. ) . Massaved Biomassa?
Alternativ ~ Ar Atgérd Diam. mm misk hal ton hal
Hosten &r 0 Marken tas ur bruk och bearbetas
(frases), kemisk behandling
Véren ar 1 Plantering, stangsling, ev. kemisk
bearbetning av grasvegetation, ev.
hjalpplantering vid stor avgang
Véren ar 2 Kemisk eller mekanisk bearbetning av
marken om grasvéxten ar besvarande
1 1 Plantering med 2 500 pl ha'l (2 x 2 m)
HM1:1 10 Avverkning (2 500 st ha'l) 110 185 15
HM1:2 10 Gallring (2 000 st ha'l) 115 110 10
20 Avverkning (500 st ha'l) 260 280 25
2 1 Plantering med 1 100 pl ha'l (3 x 3 m)
HM2:1 10 Avverkning utan gallring (1 100 st ha'1) 155 200 15
HM2:2 10 Gallring (600 st ha'1) 150 90 10
20 Avverkning (500 st ha'l) 280 330 30

1) Av den totala biomassan har 25 % ansetts vara biobransleuttag

7.3.3.2 Massaveds- och timmerproduktion

Avsittning av timmer av hybridasp kan jamstillas med den for asp, d.v.s. lokalt
kan virket siljas som ravara for tindstickstillverkning, bastulavar, samt 1 liten
omfattning, som panelvirke inomhus. Massaveden klassas ibland som
aspmassaved och i andra fall som l6vmassaved till nagot ligre pris.

Nedan (tabell 7.7) presenteras tre alternativ for odling av hybridasp for timmer-
och massavedsproduktion. De stamtitaste forslagen har tagits med som ett
m6jligt alternativ f6r produktion av en stor andel massaved och biomassa
samtidigt som man vid slutavverkningen far uttag av timmer.

Presenterade odlingssystem bygger pa tre alternativ:

1) Férband 2 X 2 m (2 500 pl. ha'), omloppstid 25 ar.

2) Forband 3 X 3 m (1 100 pl. ha™), omloppstid 20 och 25 ar, i det senare
fallet 1 gallring efter 10-15 ar.

3) Forband 4,5 X 4,5 m (500 pl. ha™), omloppstid 25 ér.
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Tabell 7.7.
Odlingssystem fér planterad hybridasp dar slutprodukterna &r timmer, massaved och biobranslen.

Massaveds- och timmerproduktion

. . ) Massaved Biomassa?
Alternativ ~ Ar Atgérd Diam. mm ok hal ton hal
Hostenar0  Marken tas ur bruk och bearbetas (frases),
kemisk behandling
Véren ar 1 Plantering, stangsling, ev. kemisk bearbetning
av grésvegetation, ev. hjalpplantering
Véren ar 2 Kemisk eller mekanisk bearbetning av marken
om grésvéxten dr besvérande
1 1 Plantering med 2 500 pl ha1 (2 x 2 m)
HT1:1 10 Gallring (750 st ha'l) 110 55 5
15 Gallring (1 000 st ha'®) 170 200 20
25 Avverkning (750 st ha'l) 280 305+19052) 45
HT1:2 15 Gallring (1 750 st ha'?) 150 260 25
25 Avverkning (750 st ha'l) 280 305+190%) 45
2 1 Plantering med 1 100 pl ha1 (3 x 3 m)
HT2:1 15 Gallring (600 st ha't) 210 195 20
25 Avverkning (500 st ha'l) 320 290+1702 40
3 1 Plantering med 500 pl hat (4 x 4 m)
HT3:1 25 Avverkning (500 st ha'l) 330 305+1852) 45

1) Av den totala biomassan har 20 % ansetts vara biobransleuttag
2 Massaved + timmer. Timmerandelen &r skattad till 30 % av totalt avverkad volym

7.3.3.3 Andra generationen och framat for hybridasp

Den foljande generationen (“andra generationen”) ger i regel en stor mangd
rotskott. Uppgifter visar att det kan bildas 50-100 000 rotskott ha"' och en
medeltillvixt motsvarande 6,2 till 7,5 ton ha™ ar" har uppmiitts for ett 2-arigt
bestand (Rytter, 2004). Rytter (2006) rapporterade senare en medeltillvixt pa
9,5 ton ha” ar' fyra ar efter skérd. Antalet rotskott var i snitt 76 000 ha™ efter 2
ar. Bland andra resultat pa produktion av rotskott har Rytter (2002) redovisat
4,9 ton ha™ 4r” for ett 4-drigt bestind med 15 000 rotskott per hektar. I en
annan studie redovisar Rytter och Stener (2005) en tillvixt pa 5,6 ton ha™ ar’'
for ett bestind dar réjningsvirket inte medraknats. I férslagen till odlingssystem
har tva typer av skotsel tagits fram. Den ena syftar till att fa maximalt uttag av
biomassa efter en kort omloppstid. Det innebir att avverkningen utan fore-
gaende skotsel anpassas till nir konkurrensen mellan skott i bestindet tenderar
att ge avgangar. Det andra forslaget bygger pa en skotsel dir man kombinerar
biomassaproduktion med uttag av massaved och eventuellt timmer. I detta
torslag krivs nagon form av réjning t.ex. strakréjning for att en tillrickligt ling
omloppstid skall uppnis. Strakrojning innebar att alla rotskott inom en ca 2 m
bred gata tas bort och en 1 m bred remsa med rotskott lamnas. Tillrdckligt stor
andel massavedsproduktion kriver omloppstider pa 10-15 ar. Om man vill ta
ut timmer efter en 25-arig omloppstid krivs forutom tidig strakréjning en
gallring till forbandet 3 X3 m (1 100 st ha') eller 4,5 X 4,5 m (500 st ha™").
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Nedan (tabell 7.8) har fyra alternativ presenterats dr i alternativ 2 40 % av de
ursprungligen etablerade rotskotten lever efter atta ar. Omloppstiderna varierar
mellan 4 och 25 ar. Fyra odlingsalternativ foreslas:

1) 50000 rotskott ha'!, omloppstid 4 ar.

2) 50 000 rotskott ha!, omloppstid 8 ar.

3) 50000 rotskott ha!, omloppstid 15 ar, strakrojning efter 2 dr, uttag av
en begrinsad andel massved och huvudsakligen biomassa (GROT).

4) 50 000 rotskott ha”, omloppstid 25 ar, strakréjning efter 2 ar, 1
gallring efter 10 dr, uttag av timmer, massved och biomassa (GROT).

Tabell 7.8.
Féreslagna odlingssystem fér kommande generationer av hybridasp som bygger pa uppslag av rotskott.

Andra generationen och framat
Alternativ. ~ Ar  Atgérd Diam. Massaved m3sk  BiomassaY
mm ha'l ton hat
50 000 rotskott ha't
HB1:1 4 Awverkning (50 000 rs ha') 25 40
HB2:1 8  Awverkning (20 000 rs ha') 45 70
HM3:1 2 R&jning (40 000 rs ha't) 15 15
15  Avverkning (9 000 st ha't) 80 57% 76
HT4:1 2 R&jning (40 000 rs ha't) 15 15
10  Gallring (8 000 rs ha't) 65 86
25  Awverkning (1 100 st ha'l) 230 355+1043) 409
HT4:2 10  Gallring (8 500 rs hal) 65 72
25  Avverkning (500 st ha'l) 300 265+125% 352

1) Klen massaved med endast 15 % av volymen
220 % av uttaget ar hiomassa for biobréansle
3) Av avverkade trad klassas 500 respektive 350 stammar som timmertrad

8 Marknad och ekonomi

8.1 MARKNADER, PRODUKTER OCH ANVANDNING
8.1.1 Globalt

Poppel utgor globalt en virdefull ravara f6r en mangfald av produkter (Anon.,
2008). Produkterna inkluderar stolpar, massaved, pappersmassa, panel-
produkter, plywood, fanér, sagat virke, packlador, lastpallar, mobelvirke samt 1
expanderande omfattning biomassa for brinsleanvindning. En huvudprodukt
tor poppelns anvindning ir plywood (Castro & Fragnelli, 2006). Enligt
landsrapporter till International Poplar Commission (Anon., 2008) ir syftet
med poppelodlingar huvudsakligen att erhalla skogliga produkter (53 miljoner
ha), men nyttjande av poppel till olika former av skydd ar ocksa allmint
torekommande (21 miljoner ha).

Pa senare tid har intresset for poppel och hybridasp 6kat eftersom de ingar i
odlingsformen ”snabbvixande plantager”, vilka ses som betydelsefulla framtida
biomassaproducenter f6r energiindamal, och darmed kan bidra till en 6kad
anviandning av férnyelsebar energi. Manga av IPC:s medlemslinder har ocksa
rapporterat att efterfrigan pa virke och vedbiomassa fran poppel och Sa/ix
Okat (Anon., 2008). Dessutom kan den miljonytta som poppel och asp visat sig
kunna bidra med, bli av stor betydelse f6r en expansion av odlingar med dessa
tridslag.
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Populus var under perioden 1994-2004 det mesta anvinda triadslaktet for
studier av genmodifiering och efter Pinus totalt sett det ndst mest anvinda trad-
slaktet f6r bioteknologisk forskning (Marchadier & Sigaud, 2005). Poppel
betraktas som ett modelltrid inom skogsgenetik och bioteknologiskt arbete i
tempererade och boreala regioner pa grund av sin snabba tillvaxt, sin vegetativa
torokningskapacitet, de befintliga erfarenheterna i konventionell poppel-
toradling och odling, samt sin kinda genomstruktur som erbjuder méjligheter
tor genetisk ingenjorskonst. Poppel dr ocksa det enda genetiskt modifierade
tradslag som kommit till kommersiell anvindning da myndigheten for de
kinesiska statsskogarna godkiande utplantering av 1,4 miljoner insektsresistenta
genmodifierade popplar ar 2002.

Ett intressant framtidsscenario ir anvindning av virke f6r biokemiska
produkter (Coleman & Stanturf, 2006). Teknik finns redan framtagen och
bland produkterna ingar bl.a. flytande brinsle. An sa linge har dessa
anstringningar dock overskuggats av petroleumbaserade alternativ.

Zsuffa m.fl. (1996) gjorde foljande bedémning f6r poppel och asp i ett globalt
perspektiv: Poppelns klassiska roll som virkesproducent kommer att kvarsta
och betydelsen kommer att 6ka, sarskilt 1 skogsfattiga omraden. Utvecklingen
gynnas av att manga linder atagit sig att begransa avverkning i existerande
skogar. Pa senare tid har energikris och miljéaspekter gjort att skottskogsbruket
fatt 6kat uppmarksamhet. Detta gynnar odling av sliktena Popuius och Salix 1
norra hemisfaren. Dessutom har poppel visat sig fungera bra som filter for att
rena grundvatten, avloppsvatten och slam fran niring och tungmetaller.

En fortsatt utveckling av bioenergisektorn och biobaserade produktionssystem
kraver ett sikrat flode av ravara till ett rimligt pris (Coleman & Stanturf, 2000).
Leveranserna kommer sannolikt att bestd av utvalda grodor som odlas nira
torbrukaren tillsammans med restprodukter, typ grot, fran skogs- och jord-
bruk. Hittills har utvecklingen av den globala marknaden varit timligen
lingsam trots de uppenbara sociala och miljomassiga férdelarna. Det beror
huvudsakligen pa ekonomi, osikerhet kring ravarutillgang och en viss ovillighet
att inféra ny teknologi. Salunda har kostnaden for att etablera industrindra
plantager varit hogre dn att anvinda restprodukter, vilket medfort att inga nya
produktionsenheter byggts och att markéigarens incitament att satsa pa
plantageskogar dirmed varit liten. Coleman och Stanturf (2006) betonade
vikten av ett fritt informationsutbyte om forskningsresultat och praktiska
erfarenheter av odling for att industrin kring plantageskogar ska kunna
utvecklas.

8.1.2 Amerika

De tre omraden i USA dir poppelodling blivit en storskalig kommersiell
verksamhet 4r i nordvistra delen, kallad Pacific Northwest, i centrala delen av
det som kallas North Central (dir bl.a. Minnesota och Wisconsin ligger) samt 1
Mississippis dalgang (Stanton, 2006). Sedan 80-talet har poppelodling
utvecklats pa framfor allt jordbruksmark och f6r nirvarande finns ungefir

45 000 ha 1 USA och 6 000 ha i Kanada (Anon., 2008). Det finns atminstone
tyra oberoende faktorer (Zsuffa m.fl., 1996), som sedan kopplats ihop, som
gjorde att poppel borjade planteras i slutet av 1970-talet:

1) Industrin var bekymrad 6ver fluktuerande massapriser och krympande till-
gang pa fiber. Man hade hittills varit beroende av sigverksrester och dirmed
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beroende av sagvirkesmarknaden och avverkningar for tillgdng pa fiber. Man
ville ocksa expandera utbudet av produkter som kriavde andra vedkvaliteter.

2) Samtidigt hade idén om skottskogsbruk (short rotation forestry) lanserats
som en mojlighet vid Washington State University. Man testade P. #richocarpa
och fick lovande resultat som man insag kunde forbittras genom féradling.

3) Just da holl University of Washington pa med foradling och genomférde
korsningar mellan P. #richocarpa och P. deltoides. Man hade tagit fram snabb-
vixande T X D hybrider som kunde anvindas.

4) Som ett resultat av energikrisen pa 70-talet tog US Department of Energy
1978 initiativ till ett forskningsprogram for att ta reda pa potentialen for
anvindning av vedartade grodor med syftet att producera flytande brinslen.
Detta utvecklades vidare och pa Washington State University pagar bl.a. ett
forskningsprogram (cahnrsnews.wsu.edu/reportertools/news/2007 /johnson-
poplar-2007-08.html) dir man arbetar med att anpassa hybridpopplarnas egen-
skaper till de krav som etanolproducenterna stiller pa ravaran. Man kalkylerar
med att 950-acre (385 ha) odling kan producera biomassa som ger 1 miljon
gallons (3,8 miljoner liter) etanol 4r”', d.v.s. ca 10 000 1 etanol ha™ ar.

Som ett resultat av de fyra hindelserna beslutade Washington State University
och University of Washington att med finansiering fran US Department of
Energy arbeta gemensamt for att ta reda pa hybridernas tillvixtpotential i
skogsbruk med kort omloppstid. Ar 1981 startade dven tva bolag egna filt-
tester pa egen mark (Crown Zellerbach Corp. och Mt. Jefferson Farms).

Liget kring 1995 var foljande (Zsuffa m.fl., 1996): Majoriteten av poppel-
plantagerna dgdes av skogsbolag och opererade pa en industriell niva. Som
exempel hade James River Corp. 4 400 ha odling och Boise Cascade Corp.

5 500 ha. Framgangen f6r bolagen inspirerade privata markagare att satsa pa
odling av hybridpoppel och flera bolag stédde utvecklingen genom att férse
markdgarna med odlingsmaterial, ge rad och tillhandahalla en marknad for
grodan. Som exempel fanns ett bolag som hade forfinat logistiken s att tiden
fran skord av triden till fardiga pappersprodukter var kortare dn tre dygn. De
flesta poppelodlingar i nordvastra USA (Pacific Northwest) anlades for
produktion av vedflis till massa och papperstillverkning, vilket innebdr att
forbandet var 1 300-2 000 trid ha och skérdeintervallen 7—8 ar (Stanton,
20006). Poppelfibern blandades oftast med den lingre barrfibern f6r produktion
av olika pappersprodukter. Poppel hade vid den hir tiden blivit en ny
betydande gréda 1 omradet med en ljus framtid.

Trenden fortsatte och poppel anviandes i stor utstrickning for att producera
massaved (Van Oosten, 2008; Anon., 2008). I de bruk som anviander asp tillats
en viss inblandning av poppelved. Olika typer av massa produceras (mekanisk,
semimekanisk (CTMP, chemi-thermo-mechanical pulp), kraft och sulfit). Vissa
bruk anvinder 100 % poppelvirke och eftersom tillgangen pa naturliga asp-
bestand blivit begrinsande har hybridpoppel- och hybridaspodlingar blivit
alltmer betydelsefulla ersittare. Aven timmer och olika typer av fiberskivor
produceras av poppelvirke. Den amerikanska aspen ingar som ravara till
ovanstdende produkter och foéredras for tillverkning av Oriented Strand Board
(OSB) och TimberStrand® laminated strand lumber (LSL). OSB har till stor
del ersatt plywood vid byggnation. Pa senare tid har produktionen i 6kad
utstrickning inriktats pa mer I6nsamma sortiment som timmer och fanér och
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poppel har botjat anvindas till savil etanol/metanol som till miljorelaterad
odling 1 form av filter och restaurering av viktiga miljoer (Stanton, 2000).

I nordvistra USA (Pacific Northwest) anlades, som nimnts ovan, tills nyligen
poppelplantagerna huvudsakligen f6r produktion av vedflis. Men ca 70 % av
dessa odlingar har sedermera konverterats for att producera timmer och
fanérstock eftersom marknaden for 16vtradstlis varit svag under lang tid. De
typiska marknaderna just nu ir panel, mébler och mébelvirke, dorrar och
plywood. Omloppstiderna for att fa fram ravara till denna tillverkning ar
12-15 ar.

I North Central har forskning och utveckling en ling historia (Stanton, 20006).
Under 1990-talet skedde en kraftig 6kning av poppelplantering och forskning i
Minnesota (Isebrands, 2007). Odlingssystem har utvecklats f6r massaveds-
produktion, och nyligen dven for energiplantager i Minnesota. Massaveds-
plantagerna har en omloppstid pa 10—12 ar och planteras med 1 700 trid ha',
medan energiplantagerna har en omloppstid pa 5 ar och anlidggs med 3 400
plantor ha'. Ar 2005 fanns 6 800 ha massavedsplantager i regionen och arealen
forvantades 6ka med ytterligare 3 200 ha (Stanton, 2006). Behovet av
energiplantager uppskattades till 12 000 ha. Minnesota betraktas som en av de
mest aktiva staterna 1 USA med avseende pa poppelplantering.

Poppelplanteringarna i sodra USA skots helt med inriktning pa produktion av
massaved (Stanton, 2006). Plantagerna planteras med 750 trid ha' och
omloppstiden ar 8—10 ar. De tva storsta plantagerna finns vid sammanflédet av
Mississippi och Ohio (6 000 ha) och nira Vicksburg 1 Mississippi (4 800 ha).

Stanton (2006) anger fyra faktorer som kommer att avgora huruvida poppel-
industrin kommer att 6ka sin betydelse och bli en viktig leverantor till den
inhemska amerikanska skogsindustrin: 1) 6kad l6nsamhet genom hogre tillvixt
grundad pa fortsatt hybridisering och selektion, 2) mera kostnadseffektiva
planterings- och skétselmetoder samt billigare avverknings- och foradlings-
metoder, 3) mojligheter f6r plantageskogsbruket att expandera pa marknaden
for solitt virke, och 4) utveckling av marknaden for utsldppsritter som ér

kopplad till kolbindning.

Det mesta aktiva industriprogrammet i Kanada pagar pa pririen i provinsen
Alberta. Inriktningen ir produktion av massaved med poppel. Ar 2005 hade

2 600 ha planterats (Stanton, 2006), 2010 var arealen uppe i 8 000 ha (Barb
Thomas, pers. komm., 2010), och siktet ar instillt pa 25 000 ha odling med en
omloppstid pa ca 18 ar. Bestinden planteras med 1 100 trid ha™. Det ses som
sannolikt att aven hybridasp kommer att anvindas i framtiden.

Vid sidan om traditionell virkesmarknad har intresset for poppelodlingar som
renare av avloppsvatten och slam 6kat fran samhallets sida. Losningen med
tridplantager som filter har visat sig vara billigare 4n andra metoder (Stanton,
2006). Aven som filter lings vattendrag har poppel en stor attraktionskraft.

Anvindningen av poppel i Sydamerika sker till stor del 1 Argentina dar
produktionen ir inriktad pa bla. tindstickor, limtrd och férpackningsprodukter
(Anon., 2008). Man anvinder huvudsakligen P. de/toides, den totala odlings-
arealen for poppel ar ca 60 000 ha och omloppstiden varierar beroende pa
slutprodukt men ar i genomsnitt kring 10 4r (Ana Guarnaschelli, pers. komm.,
2010).
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8.1.3 Asien

Kinas position 1 poppelvirlden dr unik da det finns ett stort antal inhemska
arter och underarter, vilka ar timligen okdnda utanfor landets grinser. Dessa
arter anvinds lokalt medan mer omfattande skogsskotselaktiviteter ér riktade
mot ett fatal av arterna, tillsammans med importerat odlingsmaterial. Under de
senaste 50 dren har planteringsintensiteten varit h6g. Den inhemska arten P.
simoniz har anviants med huvudsakligen tre kloner, liksom importerad P. deltoides.
Ett av de mest fascinerande poppelprogrammen i Kina under 80- och 90-talet
var baserat pa den inhemska P. X fomentosa, vilken ir en hybrid mellan P. a/ba
och troligtvis P. adengpoda. Pa den nordkinesiska platan (Shandong) har
planteringar av poppel utforts med agroforestry-formen dir bevattnad vete
m.m. kombinerats med poppelrader med uppemot 50 m avstand fran varandra.
Daé man haft stora problem med vind- och vattenerosion i norra Kina, i den
s.k. Three North Region, har den kinesiska regeringen sedan 1970-talet drivit
program med avsikt att beskoga dessa omraden for att minska
erosionsproblemen, men ocksa for att utveckla skogsbruket och skogsindustrin
(Carle & Ma, 2005). Man har erhillit teknisk assistans for detta fran FAO.

I Kina, som ir virldens storsta odlare av poppel och Salix, ir den vanligaste
modellen en familjebaserad odling kopplad till en bybaserad trdindustri (Anon.,
2008). Dessa ir 1 sin tur anslutna till en storskalig trdindustri som producerar en
mangtald av produkter, bl.a. sdgvirke, fanér och pappersmassa. Poppel-
plantager har blivit en viktig leverant6r av ramaterial for tillverkning av bl.a.
trabaserade paneler (Anon., 2008), och man producerar nira 2 miljoner ton
kemisk-mekanisk massa 1 landet fran poppelvirke. Massaproduktionen
forvintas stiga till 10 miljoner ton inom nagra ar. Enligt landsrapporten till IPC
(Anon., 2008) har Kina upprittat en plan som gar ut pa att forbattra kontakten
mellan odlare och massa-/pappersindustrin s att odlingen kan anpassas till
industrins behov. Ett nyckelomrade blir att utveckla snabbvixande och
hogproducerande virkesplantager, med stort fokus pa poppel. Malet ér att
etablera 13,3 miljoner ha plantageskog till 2015, vilket innebar att 40 % av
landets virkesbehov kan tickas.

I Indien har bolaget West Indian Match Company (WIMCO) stimulerat
plantering av poppel eftersom man behéver ramaterial till tindstickor.
Inledningsvis var det svart att hitta limpliga kloner. De europeiska fungerade
daligt i tester, men senare visade sig kloner himtade via Australien fungera bra.
Under 1988 etablerades 9 000 ha och arealen férvintades 6ka (Zsuffa m.fl.,
1996). Kishwan och Kumar (2003) rapporterade att det finns 60 000 ha
poppelodlingar i landet och eftersom behovet av odlingsareal for att producera
mat ar stort i Indien sa bestar denna areal huvudsakligen av agroforestry, vilket
ar en attraktiv 16sning dé virkes- och matproduktion kan kombineras. For
nirvarande star exotiska poppelkloner, huvudsakligen P. de/toides, £6r 80 % av
den kommersiella poppelvirkesproduktionen i Indien (Kishwan & Kumar,
2003; Anon., 2008). Ungefar 80 % av virket anvinds av plywood-industrin och
resten gar 1 stor utstrickning till tindsticksindustrin. Man har dock borjat
undersoka mojligheterna att anvanda poppelvirke 1 mébelindustrin och bl.a.
har infirgning av virket testats med framgang. Grenar och rotter anvinds for
att tillverka trikol.

I Sydkorea férvantas icke anvind jordbruksmark anvindas for att odla snabb-

vixande tridslag sasom poppel (Anon., 2008). Emellertid sker ingen
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nyplantering av poppel for nirvarande eftersom odlingarna inte kan konkurrera
med importvirke och dessutom har landet dtagit sig att inte odla lings
flodbanker, som annars ér limpliga lokaler.

8.1.4 Oceanien

Poppel vixer inte naturligt i regionen men sedan 1850-talet har poppel funnits i
Australien och pa Nya Zeeland (Zsuffa m.fl., 1996). Poppelmaterialet pa Nya
Zeeland kom ursprungligen huvudsakligen fran Europa och utvecklingen har
stottats av ett nationellt féradlingsprogram som baserades pa import av
exotiskt odlingsmaterial (Anon., 2007a). Poppel har huvudsakligen anvints for
att skydda tridgardar och kontrollera markerosion, samt for att producera
djurfoder. Poppel har inte haft nagon storre betydelse som virkesproducent pa
Nya Zeeland, huvudsakligen beroende pa omfattande plantering och satsningar
pa Pinus radiata, liksom stora odlingar av eukalyptus, vilka tillfredsstéllt behovet
av lovtridsvirke. Det bedéms dock finnas en potential for att utveckla
agroforestry i landet, men sviarbedémda ligen for politik, finansiering och
industriella dtaganden gor att framtiden for poppel pa Nya Zeeland ar svir att
forutse.

Introduktionen av poppel i Australien foljer 1 stort den som skedde pa Nya
Zeeland (Zsuffa m.fl., 1996). Men 1960 uppstod ett starkt ekonomiskt
incitament da tindsticksbolag beh6vde ravara. Denna epok varade fram till
1990 da de flesta tindsticksfabriker stingdes. Ett visst intresse finns dock kvar.
Tillverkning av poppelfanér sker 1 en mycket begrinsad skala. Den mest
sannolika utvecklingen f6r att 6ka poppelintresset finns i agroforestry pa
mindre privata egendomar. Nodvindiga forutsittningar i form av lampligt
odlingsmaterial och kind teknik vid bestandsanliggning finns om en gynnsam
ekonomisk situation skulle uppsta.

8.1.5 Europa

En analys av handeln med poppelvirke i Europa indikerade nya trender 1996
(Zsuffa m.fl.; 1996). Frankrikes nirvaro minskade pa den internationella
marknaden och i stillet 6kade aktiviteterna fran central- och Gsteuropeiska
linder, inte minst frain Ungern. Produktionen av poppelvirke minskade totalt
sett och antogs inte kunna balanseras av 6kad virkesvolym i befintliga bestand
de niarmaste daren. De ldga avverkningsvolymerna under 1995 orsakade stora
problem for virkesindustrin. Under 2000-talet har utvecklingen for
poppelplantager varit positiv (=6kad areal) f6r Tyskland, Frankrike,
Storbritannien och Bulgarien, liksom f6r Sverige (Anon., 2008). I Italien,
Spanien och Serbien har de odlade arealerna hallit sig pa en stabil niva, medan
de minskat en del 1 Belgien, Kroatien, Ruminien, Turkiet och Ryssland.

Zsuffa m.fl. (1996) forutspadde féljande scenario i Europa. En utveckling av
poppelplantager kan forvintas till £6ljd av ny industriteknik. Marknaderna for
plywood och férpackningsmaterial bedoms forbli pa nuvarande niva medan
virke for konstruktion férvintas kunna 6ka. Tester av poppelvirkets limplighet
tor olika virkesprodukter pagar och maojligheten att anvinda poppel till
produkter som har laga kvalitetskrav kan 6ka. Det betyder att skétselkraven
kan minska, vilket minskar kostnader och dven miljopaverkan. Speciellt i norra
Europa bedéms poppel kunna bli ett viktigt tridslag for produktion av energi-
ravara.
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Enligt de landsrapporter som skickades till IPC i samband med organisationens
moéte 1 Kina 2008 (Anon., 2008) anvinds poppelvirke numera till massaved
(t.ex. Kroatien, Serbien), till plywood och liknande produkter (t.ex. Turkiet)
och till mer hégkvalitativa triprodukter (t.ex. Bulgarien). I Spanien har man
ocksa utvunnit naturliga antioxidanter ur knoppar frin poppel, och méjligheten
att producera kemiska substanser Oppnar nya perspektiv for Populus-sliktet. 1
Tyskland sker en satsning pa att producera flytande brinsle, BTL (biomass to
liquid) fran flis av olika tridslag, och vedflis som kommer fran poppelplantager
med kort omloppstid verkar sarskilt lovande.

I vissa delar av Italien anvinds storre delen av den planterade poppeln for
energiindamal och flisas upp i samband med skoérd (Spinelli m.fl., 2009).
Odlingen paminner mycket om den Sa/ix-odling vi har i Sverige. I Italien
anvinds dven betydande kvantiteter poppel for tillverkning av plywood och
trafiberskivor, t.ex. Alpi Group (www.alp.it) och IBL 1 Bolzano Group

(www.ibLit).

Ar 2006 startade i Estland en ny anliggning hos AS Estonian Cell
(www.estoniancell.ee/index.php) for att producera aspmassa, d.v.s. bleached-
chemi-thermo-mechanical aspmassa (asp BCTMP). Den hogteknologiska
anldggningen kan anvinda virke av lag kvalitet och ir inte kinslig for farg-
variationer i ravaran eller virkesdimensioner. Brukets kapacitet ligger pa

140 000 ton aspmassa ar ', vilket motsvarar en arlig férbrukning pa 380 000 m’
massaved. Sannolikt kan de numera S6dra-dgda hybridaspbestanden i landet
leverera ravara till anliggningen 1 framtiden.

8.1.6 De nordiska landerna

I Sverige har Populus-arter, fraimst asp, anvints som ravara for tillverkning av
tindstickor och pappersmassa. Intresset for asp har 6kat under senare tid och
S6dra Interior har numera olika asppaneler 1 sitt sortiment (Borgman, 2009). 1
husbyggnation har asp hittills endast anvints som bastuinredningar. S6dra
Interiér anvinder ca 1 000 m’fub per ar for tillverkning av bastulavar och
bastupaneler (Anders Ekstrand, pers. comm., 2010). De simre bitarna anvinds
till pallvirke. S6dra Interiér importerar ocksa en del hogklassigt poppelvirke for
listtillverkning.

Tiandsticksindustrin dr en jamn men mattligt stor forbrukare av asp. Man
anvinder helst vanlig asp men hybridasp fungerar ocksa. Man har noterat att
hybridaspvirket dr nagot vekare dn hos vanlig asp. Ravaran himtas i sédra och
mellersta Sverige upp till Jimtland. Man ser ingen 6kning av virkesbehovet
framover. Ett stort problem vid tillverkningen ér att hela 60 % av inképt volym
blir spill. Detta skulle kunna forbittras betydligt om skotseln av asp utvecklas.
Stamkvistning har t.ex. visat sig fungera bra for hybridasp (Rytter & Jansson,
2009).

Massaindustrin har ett intresse av att anvinda asp men den inhemska tillgangen
ar begrinsad och importvirke av asp har blivit dyrt. En nackdel med det
nuvarande utbudet av inhemsk asp ar att det oftast bestar av sma geografiskt
utspridda partier med varierande kvalitet. Sodra har darfor inget rensorterat
sortiment for aspmassaved, utan aspen ingar i sortimentet 6vrigt 16v (Anders
Svensson, pers. komm., 2010). Den l6vmassa som siljs innehaller 80 % bjork-
massa och 20 % massa fran ovrigt 16v, dar asp ingar. Holmen blandar in
ungefir 10 % svensk asp 1 sin l6vmassaved och siljer den dven vidare till andra
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massaindustrier. Resterande asp siljs som brinnved (Hanna Triumf, pers.
komm., 2010). Aven Korsnis anvinder asp som inblandning i sin 16vmassaved
(Alfred Svanborg, pers. komm., 2010).

Foretaget Swedspan tillverkar spanskivor f6r bygg- och industriindamal.
Ravaran for tillverkningen innehaller 22 % asp. Inblandningen av asp har ingen
egentlig betydelse f6r skivornas egenskaper utan ér ett uttryck for vad
leverantéren har att erbjuda. Det fungerar dock lika bra som att ha ren
barrfiber. Troligen kommer leveransen av ravara att se ungefir likadan ut i
framtiden. (Albert Lauenstein, pers. komm., 2010).

Framtida odlingar av hybridasp och poppel bor kunna leverera bade storre
partier och jamnare kvalitet. Frin den studie (Mola-Yudego & Gonzalez-
Olabarria, 2010) som gjorts 6ver spridning och férdelning av Sa/ix-odlingar i
Sverige drogs den 6vergripande slutsatsen att den viktigaste faktorn for att
odlingar ska hamna i en viss region ar att det finns kopare som kan garantera
ett langsiktigt behov av ravara, i detta fall Sa/ix-flis. Andra viktiga faktorer dr
aktiv marknadsféring, marknadskampanjer och kunskapséverforing till lant-
brukarna. Det dr sannolikt att samma faktorer far stor betydelse vid etablering
av Populus-odlingar med huvudinriktning pa biomassaproduktion for
energiandamal.

I Norge anvinds asp dven i viss utstrickning vid husbyggnad (Flete & Eikenes,
2000). Mindre hus, s.k. hytter som ofta patriffas i bergomraden, byggs av torrt
asptimmer. Virket anvinds bl.a. for paneler pad inner- och ytterviggar. Denna
anvindning finns i princip inte i Sverige.

I Finland har intresset for asp och hybridasp pa senare tid i hog grad varit
avhingigt tillverkningen av hogkvalitativt tryckpapper, dir den nya produkten
Galerie Fine innehaller en stor mingd aspfiber (Laipio, 1997). Ar 1991 satsade
foretaget Metsiliitto pa ett aspprogram, bl.a. investerades 2,5 miljarder FIM i
ett pappersbruk dgt av dotterbolaget Metsd-Serla Co (Egbert Beuker, pers.
komm., 2010). Bruket anvinde ungefir 300 000 m’ aspvirke ar" varav hilften
kom fran Finland och hilften importerades. En férdel med att anvinda asp-
virke vid massaframstillning 4r att det jimfoért med barrvirke kriaver mindre
blekning och energi. Programmet innefattade dven foridling och odling av asp
och hybridasp diar Metsaliitto kontrakterade markigare f6r odling av asp-
plantager. Markigaren fick plantmaterial och anvisningar och Metsiliitto
torband sig att kopa virket till ett pris som var kopplat till priset pa grantimmer.
Planen var frin botjan att etablera ungefir 1 000 ha med asp/hybridasp vatje
ar fran och med ar 2000. Tyvirr gick inte utvecklingen som planerat och
programmet lades ned 2003, bl.a. beroende problem med etableringen av de
ohignade bestinden, vilket i sin tur delvis berodde pa att dlgstammen 6kat
kraftigt. F6r ndrvarande finns bara ett bruk i1 Joutseno som anvinder asp, och
det planteras knappast nigon hybridasp dven om det finns en plantskola som
ater har hybridasp i sortimentet.

Det dr endast férbrukningen av aspvirke som syns i den svenska statistiken. En
mycket liten del av denna utgérs av hybridasp och poppel. Sagverken i Sverige
férbrukar mellan 2 000 och 4 000 m’fub av asprundvirke varje ar (Woxblom &
Nylinder, 2010). Tindsticksindustrin anvinder ungefir 25 000 m’fub. Massa-
bruken gor arligen av med 600 000 till 800 000 m’fub varav ungefir 50 % av
volymen importeras. Sédra férbrukar i egen regi ca 200 000 m’fub asp fér
massatillverkning (Anders Svensson, pers. komm., 2010). Man levererar dven
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mindre volymer som tindsticksvirke till Swedish Match samt en del virke till
S6dra Interior 1 Djursdala.

Framtiden ser spannande ut f6r Populus-arter. I en artikel av Falk (2008)
presenteras forskning och utveckling i Sverige med syfte att ta fram
brinsleceller som drivs med glukos och som anvinder skogstrid som ravara.
Brinsleceller omvandlar kemisk energi till elektrisk energi med ungefir tre
ganger hogre verkningsgrad dn den som giller f6r vanliga foérbrannings-
motorer, vilka har en energieffektivitet pa ca 20 %. Vitsen med att anvinda
glukos dr att hanteringen blir enklare och mer riskfri 4n da vite anvinds. Det
har visat sig att poppel och asp ar mycket limpliga ravaror for processen da de
har en god cellulosastruktur, vixer snabbt och har en positivt liten barkandel.
Forutom att vara en miljdmassigt bra motor kan brinslecellerna kopplas in pa
elnitet och bidra till el- och virmef6rsorjningen nér de inte anvands for
transport. Dessutom kan sorbitol, manitol och xylitol fran cellulosan dven
anvindas inom den kemisk-tekniska industrin.

Nyligen har etanolféretaget Sekab utvecklat en jastsvamp som gor etanol-
utvinningen fran jord- och skogsbruksprodukter betydligt effektivare, inte
minst for 16vtrad, da svampen kan bryta ned olika typer av sockerarter, bade
hexoser och pentoser.

8.2 REGLER FOR ODLING OCH MARKNAD

Utvecklingen f6r odling av snabbvaxande Popu/us-arter styrs, fOrutom av rena
marknadskrafter, ocksa av lagar och férordningar, samt av de bidrag som olika
odlingsformer har mojlighet att fa del av. Nedan foljer en kort resumé av laget,
framfor allt f6r Sverige.

8.2.1 Nordamerika

Ar 2007 riktade USA:s president en uppmaning till nationen att reducera
bensinkonsumtionen med 20 % till 4 2017, vilket ar ett mal som den nationella
rapporten till IPC (Anon., 2008) beddmde som uppnaelig genom att fokusera
pa cellulosamaterial fran andra grédor 4n spannmal.

I Kanada varierar policys och lagstiftning mycket mellan stater nir det galler
virdering och beskattning av mark som odlas med trid (Van Oosten, 2008).
Det idr bara i provinsen British Columbia som man identifierar intensivt skotta
Populus- och Salix-planteringar (kallas SRIC crops; short-rotation-intensive-
culture) som primir jordbruksproduktion, och man har satt en maximal
omloppstid pa 12 ar. Det innebir att odlaren inte behover ta hansyn till de
regler som giller f6r konventionella skogstrid. I Alberta och British Columbia
finns foreskrifter som reglerar spridning av hybrider, klonat material och
genetiskt foradlat material pa “statlig” mark.

8.2.2 Europa

EU:s jordbrukspolitik har stort inflytande pa jordbrukets ekonomi och verk-
samhet. Pd det stora hela har utvecklingen lett till att odling av energigrédor
blivit en mer attraktiv verksamhet (Ericsson m.fl., 2009). I och med de beslut
som togs ar 2000 blev energigrodor lika berattigade till arealbidrag (gardsstod)
som jordbruksgrodor, oavsett om de odlades pa avsittningsmark eller jord-
bruksmark. Ar 2003 beslutades ett bidrag fér odling av energigrédor pa jord-
bruksmark pa 45 € ha' ar’, forutsatt att det fanns ett kdpekontrakt pa bio-
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massan (European Communities, 2003). Detta stod dr sedan nagot ar tillbaka
borttaget i hela EU.

Fran de landsrapporter for perioden 2004—2007 som tillsints IPC

(Anon. 2008) framgar att mycket arbete har lagts ned pa att anpassa sig till
EU:s forordning 1257/1999 och den foljande férordningen (EC) 1698/2005
nir det giller bidrag till landsbygdsutveckling.

I Lombardiet i Italien t.ex., var man tidigt ute med bidrag till etablering och
skotsel av energiskog med poppel. Det resulterade i att drygt 3 000 ha
etablerades under perioden 2003—-2008.

8.2.3 Sverige

Den jordbrukspolitik som bedrevs i Sverige under 1970- och 80-talet visade sig
inte fungera som det var tinkt (Fahlbeck, 2006). Den var dyr, den ledde inte till
uppsatta mal och den blev alltmer ineffektiv. En intern avreglering beslutades
1990 vilken ledde till en friare” marknad. Emellertid aterkom omfattande
subventioner i och med att Sverige gick med i EU den 1:a januari 1995. Stédet
har sedan successivt forflyttats fran produktstod till prisstod, och senare till
producentstod, s.k. gardsstod. Det betyder att jordbrukspolitiken flyttats fran
att garantera medborgarna en viss livsmedelsproduktion till andra saker sasom
kollektiva nyttigheter, d.v.s. biologisk mangfald och andra miljétjanster, och
stod for landsbygdsutveckling.

For niarvarande (juli 2010) kan stodet f6r odling av energiskog pa jordbruks-
mark 1 Sverige kortfattat sammanfattas enligt f6ljande (Karin Hjerpe,
Jordbruksverket, pers. komm. 2010):

Till energiskog raknas Salix, hybridasp och poppel under forutsittning att de
anvinds for energiandamal. Det dr férordningen (2007:481) om st6d fo6r lands-
bygdsutvecklingsatgirder som reglerar villkoren for stod till etablering av
energiskog, och dir sigs att skordeintervallet ska vara mindre dn 20 ar f6r
samtliga energiskogsarter. Det finns tva olika typer av stod:

1) Gardsstod — Ett arligt stéd pa 125 — 279 € ha! (ca 1 200-2 800 SEK ha™)
for mark som klassas som akermark eller betesmark. Kravet ar att odlingen har
en gréda som gor att marken fortsitter att vara akermark eller att marken
tridas eller betas. Gardsstodets storlek varierar med region, dir de bordigaste
jordbruksomradena har de hogsta stoden, och huruvida marken var aker- eller
betesmark nir stodritten tilldelades 2005. Stédrittens virde ar hogre for aker-
mark dn f6r betesmark utom for region 5 (stora delar av Smaland, vistra
Svealand och Nortland). Gardsstédet paverkas inte av de intidkter som odling
pa de berittigade arealerna ger
(www.jordbruksverket.se/amnesomraden/stod/gardsstod/stodratter/stodratte
rnasvarde.4.2399437f11£d570e67580004.html).

2) Investeringsstod for att plantera energiskog — Stédet kan erhallas vid
plantering av energiskog pa akermark. Det dr ett engangsbelopp pa 40 % av
den faktiska kostnaden for anlaggning och stingsling da behov foreligger, dock
hégst 5 000 SEK ha' for plantering och hogst 12 000 SEK ha™ for stingsling.

Det skall observeras att det finns mycket detaljer kring stoden och darfor ir
radet att kontakta Lansstyrelsen eller Jordbruksverket i Jonkoping for att
kontrollera vad som giller i det enskilda fallet.
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Fahlbeck (2006) bedémde att det ar tveksamt om det i framtiden kommer att
finnas produktionssubventioner fér biobrinslen. A andra sidan kommer bio-
brinslen inte att konkurrera med subventionerad produktion av livsmedel.
Fahlberg drog slutsatsen att sannolikt far varken livsmedel eller biobrinslen
nagra subventioner i framtiden.

For odling pa skogsmark giller att for narvarande betraktas hybridasp som ett
inhemskt tridslag och popplar som frimmande. Skogsstyrelsen féreslar 1 sin
rapport till regeringen i december 2009 att dven hybridasp ska klassificeras som
ett frimmande tradslag/artificiell hybrid. Det betyder att med stor sannolikhet
kommer alla arter och hybrider inom slaktet Popuius, undantaget var inhemska
asp, P. tremula, att betraktas som frimmande tridslag. Regler f6r anvindning av
frimmande tridslag pa skogsmark 1 Sverige sammanfattas 1 Skogsstyrelsens
Meddelande nr 7 (Skogsstyrelsen, 2009b).

For frimmande tridslag giller att de ska anvindas endast i undantagsfall (en ny
skrivning féreslar formuleringen anvindas med forsiktighet och 1 begrinsad
omfattning”, preciserat som hogst 25 % av skogsmarksarealen pa en
brukningsenhet men alltid minst 50 ha), ej far anvindas 1 fjillnira skog och ska
anmilas i1 forvig vid anvindning pa areal 20,5 ha. Eftersom saval hybridasp
som poppel ir vegetativt forokat material giller dven den hardare regeln att det
maximalt far anvindas pa 5 % av en brukningsenhets produktiva skogsmarks-
areal. Man far dock alltid anvanda upp till 20 ha f6r vegetativt forékat material.
Dessutom féreslas att frimmande tridslag inte far planteras nira national-
parker, naturreservat, biotopskyddsomraden och naturvardsavtal. Avstandet 1
km ndmns i sammanhanget och skulle, om det antas, medféra en avsevard
reduktion av tillganglig mark f6r odling.

Pa skogsmark finns frin och med 2011 inga stéd for att anlidgga bestand av
poppel eller hybridasp. De pengar som funnits att fa for anliggning efter
stormen Gudrun férsvann efter ar 2010. I fortsittningen ér det endast
anldgening av ddellévskog som dr stodberittigad.

EU har antagit ett fornybarhetsdirektiv som férordar att en viss andel av driv-
medel respektive energi ska vara fornybart. Pa drivmedelssidan har man
dessutom satt upp en rad kriterier kring produktionen for att drivmedlet ska fa
riknas som fornybart. Dessa héllbarhetskriterier galler f6r nirvarande endast
gasformiga och flytande drivmedel, inte annan bioenergi. Huruvida hallbarhets-
kriterier kommer dven pa fasta brinslen ar dn sa linge oklart. Myndigheterna
haller just nu pa att arbeta med att implementera dessa kriterier i svensk
lagstiftning.

Ett av kriterierna siger att man inte far ga frin en markanvindning med hog
kolinlagring till en med en mindre nir man ska producera drivmedel. Alltsa
kommer inte etanol fran spannmal som man odlat genom att forst avverka
skog att kunna riknas som fornybart. Man har satt 2008 som grinsar for detta.
Det betyder att den mark som da var skog, virdefull betesmark eller grasmark
inte kan plojas upp till aker. Om det diremot var aker redan 2008 gar det bra.

Det som kan bli lite komplicerat dr Sa/ix, som iar en flerarig gréda och som ér
en av sju olika markanviandningstyper. Poppel och hybridasp riknas i direktivet
som skog. Ett falt med flerariga energigrodor 2008 kan inte liggas om till ett-
ariga energigrodor for drivmedel.
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Kan detta bli ett problem f6r utveckling av poppel, Sa/x och hybridasp? Inte
sa linge det bara galler drivmedel. Men det kan méjligen fa en dimpande effekt
genom den begriansning man skaffar sig genom att anligga flerariga energi-
grodor. Om man vill ga tillbaka till ettiriga grodor for producera drivmedel kan
det bli kostsamt da skatteffekt for kollagerforindringen kan tillkomma. I dags-
liget dr det salunda inte ndgot storre problem for de olika energigrodorna, men
man bor fortsatt folja utvecklingen.

Forutom regler som dr direkt kopplade till odling av aktuell groda finns andra
ataganden som styr utvecklingen av t.ex. poppel- och hybridaspodling. Ett
sadant dar EU:s dtaganden nar det galler klimatmal. Vid EU-radets mote varen
2007 (Anon., 2007b) antogs tva bindande mal om férnybar energi: 1) 20 % av
EU:s energikonsumtion ska komma fran férnybara kéllor ar 2020 och 2)
andelen biodrivmedel ska samma ar vara minst 10 %. Dessutom ska EU na ett
mal om 20 % energieffektivisering till ar 2020. Detta paverkar naturligtvis
anviandningen av férnyelsebara energikillor, sisom produktion av vedbiomassa
tor energiindamal, i en positiv riktning.

8.3 VIRKESEGENSKAPER

Aspvirket dr stréporigt och har en torr-radensitet kring 350 kg m™. Det ir vitt
(Figur 8.1), mjukt, elastiskt och porést. Det ar latt att impregnera och
ytbehandla. Det vita virket och de korta fibrerna gor att aspvirket limpar sig
vil for tillverkning av pappersmassa dir dess egenskaper for tillverkning av
hogkvalitativt tryckpapper uppskattas (Laipio, 1997; Ranua, 2002). Virket kan
ocksa anviandas som tindsticksvirke och ar utmarkt till hantverk. I vart
grannland Norge anvinds asp dven som panelvirke utomhus (Frivold, 1988).
Rytter och Jansson (2009) visade att virkeskvaliteten hos hybridasp, d.v.s. att
erhalla kvistfritt virke, gir att héja pa kort tid genom stamkvistning.
Overvallningen av avsigade kvistar tog i genomsnitt endast ca 3 4r. Resultaten
blev bist fo6r sma kvistar varfor rekommendationen ir att stamkvista tidigt
under omloppstiden.

De intensiva poppelkulturer som finns pa olika héll i varlden har uppstitt bl.a.
som en foljd av att poppelvirket har bra egenskaper saisom ljushet, klar farg,
homogenitet och ar litt att bearbeta (Castro & Fragnelli, 2006). Virke fran
flertalet poppelkloner, speciellt kirnveden, 4r dock morkare (Figur 8.1) 4n hos
aspvirket och dirfor inte lika attraktivt f6r massaindustrin (jfr. Grosser, 20006).
Firgen varierar emellertid mellan arter och kloner och vid intresse kan kloner
med ljust virke tas fram. Grosser (2006) ger exempel pa ett flertal andra
anviandningsomraden for poppel sisom triskor, gitarrkroppar och snowboards.
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Figur 8.1.

Rundvirke av hybridasp som séldes som massaved (t.v.) och rundvirke av poppel (klon OP 42 som &r
vanlig i sodra Sverige) som séldes som energived (t.h.). Aspen har en helt igenom ljus ved medan
karnveden hos poppeln har en mérkare graaktig ton. Foton: Lars Rytter

Brinslevirdet hos ett tridslag beror till stor del pa vedens densitet. Om man
riknar brinslevirdet per viktsenhet dr skillnaden mellan tridslag liten dven om
asp tycks ha ett nagot ligre varde dn flera andra tradslag (Nurmi, 1991, 1993).
Exempel pi brinslevirden hos trid fran nordiska férhallanden ges i tabell 8.1.
Det finns dven ett positivt samband mellan ligninhalt i veden och brinslevirde.
Det dr inte nagon storre skillnad i brinslevirde mellan olika triddelar (Nurmi,
1991, 1993). En mycket viktigare faktor dn tridslag och triddel ar fukthalten pa
den del av tridet som gar till brinsle (tabell 8.1). Ju fuktigare ved desto lagre
blir brinslevardet. Fukthalten pa firskt virke och grot ligger pa 40-50 % och
grot som levereras till virmeverk brukar ha en fukthalt pa runt 40 % som
medeltal 6ver aret.

Tabell 8.1.
Branslevardet (MJ kgt) hos stamved for olika tradslag vid olika fukthalt i
sodra Finland. Hamtad fran Nurmi (1993).

Trédslag Vatteninnehall i veden (%)
0 10 20 30 40 50 60

Pinus sylvestris 1933 1906 18,72 1828 17,70 16,88 15,66
Picea abies 19,02 18,75 1841 1797 1739 16,57 1535
Betula pubescens 19,19 18,92 1858 18,14 1755 16,74 1551
Betula pendula 19,15 18,88 1854 18,10 17,52 16,70 1548
Alnus incana 19,00 18,73 1839 1795 17,37 16,55 15,32
Alnus glutinosa 19,30 19,03 1869 1826 17,67 16,86 15,63
Populus tremula 18,65 18,38 18,04 17,60 17,02 16,20 14,98
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Eftersom aspvirket ar relativt litt blir ocksa brianslevardet riknat per volym
ligre dn hos flera andra l6vtriadsarter. Hybridaspvirket ar mycket likt den
vanliga aspens virke och den svenska virkesindustrin brukar inte géra nigon
atskillnad pd den rena arten och hybriden.

Da det inte heller finns nagra for den nuvarande industrin betydande skillnader
1 virket mellan olika arter och kloner av poppel vad galler fysiska och
mekaniska-tekniska egenskaper s skiljer man inte pa arter/kloner i Tyskland
(Grosser, 20006), utan virket anvinds i blandning. Endast asp och korsningar
med asp sorteras ut speciellt och anvinds f6r andra andamal.

Knudson m.fl. (2007) drog slutsatsen att virke fran hybridpoppelodlingar i
Kanada kan anvindas till samma solida virkesprodukter som den amerikanska
aspen, d.v.s. timmer, plywood, fanér och OSB (oriented strandboard).
Herajarvi (2009) rapporterade att virket frin bade vanlig asp och hybridasp har
tillfredstallande fysiska och mekaniska egenskaper for att anvindas till tra-
produkter sivil inomhus som utomhus.

Den globala utvecklingen har dock sedan 1980-talet gatt mot alltmer tridslags-
rena pappersmassor (Hillman, 2002). Det betyder att olika tradslags unika
egenskaper tas tillvara. I slutet av 1980- och bérjan av 1990-talet borjade t.ex.
rena aspmassor att produceras i Alberta, Kanada. Eftersom aspfibern har lag
densitet med tunna cellviggar kring en stor lumen har den liten styrka och
faller latt sonder i bitar samtidigt som den ar idealisk f6r bestruket papper for
hog tryckkvalitet, sisom fotopapper. Dessa egenskaper har ocksa producenter
och konsumenter tagit tillvara.

Kenney m.fl. (1990) gjorde en genomgang av virkesegenskaper som ar
betydelsefulla vid energiomvandling f6r Sa/ix och Populus. Man konstaterade att
barkandelen hos klena stammar kan utgora en avsevird del av virket och att
barkandelen 1 allminhet ligger pa mellan 10 och 40 %. Virkesdensiteten
uppvisar stor spridning och de refererade virdena for torr-radensitet lig mellan
250 och 420 kg m”. Man noterade ocksa att variationen i brinslevirde (k] g
var liten, och dven om heritabiliteten f6r branslevirde ar hog sa ansags det inte
finnas mycket att hdmta i att féradla mot egenskapen. Inte heller andelarna (%
av vikten) av a-cellulosa (viktig f6r massaindustrin) eller holocellulosa (den
totala polysackaridfraktionen och viktig for etanolframstillning) uppvisade
ndgon storre variation inom sliktena. Senare undersékningar har emellertid
dragit slutsatsen att de genetiska skillnader som finns mellan Popu/us-kloner ar
anvindbara i forddlingsarbetet (se nedan).

Enligt Stener och Karlsson (2004) dr manga egenskaper hos hybridasp
genetiskt betingade, vilket gor att mojligheterna till foradlingsvinster ar stora.
Asp har t.ex. en stor variation i fiberdimensioner och ljushet (Ranua, 2001). Yu
m.fl. (2001) undersékte vedegenskaper 1 hybridasp och konstaterade betydande
genetiska samband 1 t.ex. ligninhalt och fiberegenskaper, vilket mojliggor
effektiv foradling. Det fanns emellertid viss motverkande effekt mellan tillvaxt
och 6nskvirda fiberegenskaper, vilket maste tas 1 beaktande. Yu m.fl. (2008)
undersokte virkesegenskaper, elasticitet och rivstyrka i hybridpopplar och P.
deltoides 1 Kanada. Resultaten visade tydliga genetiska skillnader mellan de fyra
ingdende klonerna. Samtidigt fanns inga trender att egenskaperna skulle vara
kopplade till tillvixt varfér forfattarna drog slutsatsen att f6radling for bra
virkesegenskaper inte behéver leda till att tillvixten blir ligre. DeBell m.fl.
(2002) drog slutsatsen att man kan Oka tillvixten 1 poppelbestand genom savil
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skotsel som genetiskt urval. Risken for att fa kortare fibrer eller ligre
veddensitet genom foradlingsarbetet ansags vara liten.

Heridjirvi och Junkkonen (2006) undersokte veddensiteten hos vanlig asp och
hybridasp. Materialet bestod av 30 aspar med medelaldern 44 dr och 45 hybrid-
aspar med medelaldern 32 ar. Medeldensiteten var 376 kg m” for asp och 363
kg m” for hybridasp. Stener undersékte veddensiteten hos 30 hybridaspkloner
fran sex olika férs6kslokaler 1 sédra Sverige (Stener, 2010). Medeldensiteten,
uttryckt som torr-ridensitet, lig pa 369 kg m™ fér 20-ariga trid. Stener visade
ocksa att densiteten forandras med alder. Inledningsvis sjunker den nagot fram
till 10 ars dlder varefter den stiger (Figur 8.2) Samma monster har dven redo-
visats fOr asp och hybridasp i Finland (Heréjirvi & Junkkonen, 2006) och for
nordamerikanska poppelkloner (DeBell m.fl., 2002), men dir borjade
densiteten 6ka redan vid omkring 6 érs dlder. Herédjarvi och Junkkonen (20006)
visade ocksa att veddensiteten i stammen varierar med tridhdjden och dr som
hogst uppe i kronan (Figur 8.3).
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Fenotypmedelvarden (30 kloner) for veddensitet i olika feméarsintervall fran
sex forsokslokaler (51083-S1198) med hybridasp. Fran Stener (2010).
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Minimum och maximum-varden for veddensiteten for vanlig asp och hybridasp pa olika hojd i
stammen. Fran Herajarvi & Junkkonen (2006).
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Stener (2010) undersokte dven veddensiteten f6r 30 poppelkloner i tre olika
forsok sodra Sverige. Densiteten var nagot ligre dn f6r hybridasp och var 1
snitt 322 kg m” f6r 17-4riga trid. I mogen ved av poppel brukar densiteten
ligga mellan 350 och 430 g cm” enligt amerikanska undersékningar (DeBell
m.fl., 2002). Genetiska skillnader 1 vedegenskaper och vedens uppbyggnad
(energiinnehall samt innehall av cellulosa, hemicellulosa och lignin) har dven
visats for grenveden mellan olika poppelkloner (Adams & Taylor, 1986).

Aven kemiska imnen i veden varierar fér olika kloner hos Populus-arter.
Fernandez m.fl. (2002) undersokte ett antal kemiska dmnen som kan extraheras
med aceton samt estrar, vaxer och triglycerider i amerikansk asp (P. tremuloides)
och kunde se tydliga skillnader mellan de nio testade klonerna. Manga dmnen
ar t.ex. inte 6nskvirda vid massaframstillning och studien visade att det gar att
toridla for lag halt av dessa amnen. Francis m.fl. (2000) visade pa betydande
genetiska skillnader 1 viktiga egenskaper f6r papperstillverkning mellan olika
poppelkloner. Egenskaper som undersoktes var bl.a. cellulosa- och lignin-
innehall, vedens ljushet och fiberegenskaper.

Virkesegenskaperna beror dock inte enbart pa art och klon utan dven skétsel-
modellen har en avgorande inverkan, vilket t.ex. visats av Guidi m.fl. (2009).
Forfattarna odlade poppel med de tre omloppstiderna 2, 3 och 4 ar. Medeltill-
vixten varierade signifikant och var 11,7, 15,0 respektive 18,4 ton TS ha™ ar".
Beroende pa diameterklass varierade barkandel samt innehallet av cellulosa,
hemicellulosa, lignin m.m. Detta paverkade slutskorden dar det faktiska utfallet
bl.a. visade att andelen cellulosa och hemicellulosa 6kade med Okat skorde-
intervall medan ligninhalten minskade (tabell 8.2).

Tabell 8.2.

Medelvarden for andelen kemiska substanser i biomassan pa be-
standsniva vid tre olika skérdeintervall. De skillnader som visas under
rubriken Jamférelse ar statistiskt sakerstallda. Hamtad fran Guidi m.fl. (2009).

Kemisk Medelvarde (%) vid skordeintervall ~ J&dmforelse
egenskap
2ar 3ar 4 &r

Cellulosa 42,49 46,77 51,57 2&r<3ar<4ér
Hemicellulosa 13,16 13,62 15,60 2&r=3ar<4ér
Lignin 22,01 19,19 19,02 28r>3ar=44r
Aska 2,79 2,47 1,88 2&r>3ar>44r
Ovriga 20,50 17,94 11,93 2&r>3ar>4&r

8.4 TEKNIK OCH TEKNIKUTVECKLING

Vid anldggning av poppel- och aspbestind anvinds konventionell teknik pa
jordbruks- respektive skogsmark. Sjilva planteringen har mekaniserats for
poppelsticklingar pa jordbruksmark men sker for Gvrigt manuellt.

Den teknik som anvinds vid avverkning dr beroende av odlingssystemet. Det
finns tva tydliga inriktningar. Den ena dr avverkning med korta omloppstider,
hittills framst av poppel, dir tekniken paminner om den som anvinds for Sa/ix
i Sverige. Den andra dr avverkning av storre trid vid lingre omloppstider dar
konventionell teknik kan anvindas i stor utstrickning. Den rekommenderade
avverkningstidpunkten dr vintern da naringsuttaget blir ldgre dn vid andra ars-
tider eftersom bladen blir kvar i bestandet. Dessutom gynnas sjalvféryngringen
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1 form av rot- och stubbskott, dd en stordela av niringen lagras 1 stubbe och
rotter under vintern, och 1 nordliga trakter kan markkompakteringen reduceras
med hjilp av tjidlad mark. Nedan beskrivs 6versiktligt hur avverkning sker i
olika linder.

8.4.1 Amerika

I Nordamerika anvinds motorsag i stor utstrackning vid avverkning i aspskog,
men mekaniska klippar och sdgar nyttjas ocksa (Anon., 2008). Dessutom fore-
kommer allmant heltradsflisning med stationdra flisare om virket ska anvindas
for energiandamal. Hybridpoppel som odlas f6r fiberproduktion skérdas med
sma konventionella skordarsystem. Normalt flisas hybridpoppel vid avlagg
varpa flisen transporteras med lastbil till férbrukarna. I ett projekt, ”Whole-tree
Energy ™project” testades transport av helstam med trailer, dir 4ven grenar
ingick. Helstammarna transporterades till en torkanliggning 1 anslutning till
forbrinningsanlaggningen.

I Kanada har man utvecklat en prototyp for klippning, sénderdelning och
buntning av klenstam (Van Oosten, 2008). Den kallas ”Willow Harvester” och
bygger pa New Hollands hobalsteknik. Till skillnad mot de Sa/ix-skérdare som
finns t.ex. i Sverige sa 4r maskinen oberoende av att triden star i rader, de kan
sta slumpmissigt spridda i bestandet. En sidan maskin skulle t.ex. kunna
anvindas vid skord 1 rotskottuppslag av hybridasp.

I Sydamerika, dir Argentina ir ett dominerande poppelland, sker avverkning
med manuella metoder (Anon., 2008; Ana Guarnaschelli, pers. komm., 2010).

8.4.2 Europa

I Italien utvecklas for nirvarande en prototyp for att plantera sticklingar vilken
forvintas oka effektiviteten med 45 % och minska planteringskostnaden med
50 % (Anon., 2008). Stamkvistning anses ofta vara en l6nsam atgird i poppel-
bestand och en hydraulisk teknik har utvecklats f6r detta i Turkiet (Anon.,
2008). Diremot tycks inte gallring vara en ekonomiskt forsvarbar atgard.

Den tekniska utvecklingen gar snabbt framat i Italien, dir en tredjedel av fére-
tagen har investerat i nyare och mer specialiserade aggregat och maskiner.
Utvecklingen har inneburit att organisationen kring avverkning maste skirpas.
I Italien odlas poppel 1 viss utstrickning ungefir som Sa/x i Sverige, och
omloppstiderna dr ofta 1-2 ar. Det innebir att man anvinder Claas-skordare
vilka utrustas med olika aggregat. Spinelli m.fl. (2008, 2009) testade tva olika
aggregat (HS-2 och GBE) till olika Claas-skordare och kom fram till att det
dyrare och stérre GBE-aggregatet hade hogst produktivitet men krivde en
kraftig basmaskin. Med GBE-aggregatet avverkades 1 snitt 42,1 ton friskvikt av
biomassa per maskintimme medan motsvarande siffra f6r HS-2 aggregatet var
22,7 ton. For lingre omloppstider, 5 ar och uppat, anvinds konventionella
engreppsskordare. Topprestation nas emellertid endast da ett antal gynnsamma
faktorer samverkar, d.v.s. bra terringférhallanden, ritt maskinval, h6g
biomassatithet i bestindet och limpligt radavstind. En skérdare/matare dr en
tung maskin som inte kan anvindas i sluttningar eller pa fuktiga marker, och
dérfor bara ska nyttjas pa plan mark och i fast terring. Om avverknings-
torhallandena dr goda kan modifierade skérdare nd mycket hég produktivitet,
med toppnoteringar pa 70 ton friskvikt per maskintimme, inklusive vandtid
och f6rdréjningstid. Den nuvarande trenden gar mot starka enheter som
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utrustas med tunga och kraftfulla GBE-aggregat. Dessa passar bist till poppel-
plantager med 2-arig omloppstid.

Flera linder rapporterade f6r IPC (Anon., 2008) att férindringar i logistiken
vid avverkning leder till storre forbattringar an sjilva tekniken. I manga fall
skordas triden fortfarande manuellt med motorsag, inte minst i 6stra Europa. 1
Tyskland, t.ex., anvinds ocksda mer konventionella tekniker och omloppstider.

8.4.3 Sverige

Hultaker (20006) redogjorde for och bedémde den teknik som anvints i hittills
avverkade poppelbestand. De drivningssystem som anvints dr konventionella
helmekaniserade maskinsystem med skordare och skotare. Hultaker ansag att
endast konventionella och helmekaniserade drivningssystem dr ekonomiskt
konkurrenskraftiga. M6jligen kan de skérdare som anvints anses vara onodigt
avancerade och dirmed onddigt kostsamma.

Den maskinpark som finns inom landet ir frimst anpassad till barrvirke. Det
gor att entreprenorer ibland undvikit att avverka l6vtrad, framfor allt de tyngre
och hardare 16vtridslagen. Poppel och asp ir emellertid litta tradslag och utgor
dirmed inget problem med vikten. Poppeln som avverkats hittills bestar ndstan
enbart av klonen ’OP42’ vilken dr mycket kvistig nedtill, nagot som varit ett
problem. Detta har 16sts antingen genom att motormanuellt stamkvista nedre
stamdelen, eller att lata den nedersta biten ga till biobransle i stillet f6r massa-
ved, och sedan ta ut massaved ovanfor. Det dr uppenbart att det dr Onskvirt
med poppel- och aspkloner som har fa lagt sittande grenar och ocksa uppvisar
en naturlig kvistrensning av dessa. Mojligheter finns att genom féridling ta
fram ett sidant poppelmaterial. De kommersiella hybridaspklonerna ar redan i
dag timligen kvistfria pa nedre delen av stammen om triden statt nigorlunda
tatt.

Eftersom biobrinsle ir ett sortiment som 6kat starkt under senare ar har dven
den tekniska utvecklingen fokuserat pa effektiva l6sningar for detta sortiment.
Det finns ett antal klentrddsaggregat som gar att anvinda for skogsbrinsle, och
sannolikt ocksa 1 poppelplantager. En 6versikt har presenterats av Iwarsson
Wide (2009). Det finns tre olika typer av I6sningar pa dessa aggregat: kniv,
klinga och svird. Alla har sina f6r- och nackdelar. Knivforsedda aggregat ar
billiga men langsamma och kan inte avverka under ging. Klinga och svird ir
snabbare och kan skérda under kérning.

Eventuellt kan man ocksa utveckla Sa/ix-skordare f6r r6jning och avverkning i
unga Populus-bestand pa jamn mark. En utveckling av tekniken som gor att
grovre stammar kan avverkas har t.ex. nyligen gjorts (ATL, 2010).

Eriksson och Gustavsson (2010) jaimférde f6r och nackdelar med att ta ut och
transportera biobrinsle som buntar eller som flis. Buntmaskinen ar dyr i sig
men ger en hog produktivitet och ett kostnadseffektivt system (tabell 8.3).
Buntsystemet anvinder mer primir energi och ger salunda hogre CO,
emissioner, men ger mindre biomassaforluster och didrmed dven CO,
emissioner, som per levererad MWh blir ungefir som for flissystemet.
Eftersom mer biomassa kan utvinnas med buntsystemet blir ocksa
mojligheterna till substitution av fossila brinslen hogre dn for flissystemet.

Pa senare tid har ytterligare tekniska framsteg gjorts da FlisPac presenterats
(Lundh, 2010; Segerstedt, 2010). Kombiflisskérdaren avverkar massaved och
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timmer pa traditionellt vis och flisar samtidigt samt paketerar flisen i en
komprimerad fliskorv. Denna fliskorv hanteras pa samma sitt som timmer-
stockar och tas ut ur bestindet pa traditionellt vis med skotare. Den ir
transportmissigt en férdel jamfort med vanlig flis eftersom fliskorven dr
komprimerad och tar mindre plats. Utvecklingen visar att nya tekniska
l6sningar gor att hantering av grot och energived kommer och forfinas, vilket
gynnar plantageskogsbruk med stor andel biobrinsle som slutprodukt.

Tabell 8.3.
Kostnader i Eurozoos MWh-t for de olika delarna i bunt- respektive flissystemet. Det svenska flissystemet innebér
flisning vid vag och transport med specialfordon. Fran Eriksson & Gustavsson (2010)

Flissystem  Buntsystem
Anpassad slutavverkning 0,1 0,1
Komprimering - 38
Skotning 25 2,1
Lasthilstransport 25 2,7
Flisning 4,7 12
Ovriga kostnader 3,0 2,5
TOTALT 12,8 12,4

En avgorande faktor for maskinsystemens effektivitet dr naturligtvis
bestandens storlek. Vid sma arealer pa nagon enstaka hektar blir flyttkostnaden
en mycket stor del av den totala kostnaden.

8.5 EKONOMI - INTAKTER OCH KOSTNADER

Odling av poppel och hybridasp far olika ekonomiska ramar och
forutsittningar beroende pa om de odlas pa jordbruksmark eller skogsmark.
De bada alternativen behover darfor diskuteras separat.

Om poppel ska anvindas for att producera biomassa for energiindamal med
kort omloppstid (pa engelska short rotation forestry, SRC) blir slutprodukten
vedbiomassa, vilket inte stiller sarskilt hoga krav pa tridstorlek och tridform.
Det ir effektiviteten av hela produktionskedjan som ar betydelsefull, d.v.s. fran
plantering och odling till skord och transport. Vid odling f6r andra slut-
produkter, sirskilt timmer, stills andra krav pa savil odlingsmaterial som
skotsel. Nedanstiende sammanstillning visar pa ekonomi och méjligheter f6r
olika typer av odling.

8.5.1 Globalt

Den nordamerikanska poppelmarknaden baserades och utvecklades pa billig
ravara till den inhemska massa- och pappersindustrin. Framtidsutsikterna for
att poppelplantager ska kunna 6ka sin betydelse och delaktighet i1 skogs-
industrin beror enligt Stanton (2000) pa 6kad l16nsamhet genom 6kad tillvaxt,
vilken sker genom foridling och urval, och pa utveckling av mer kostnads-
effektiva metoder for plantering, skotsel samt billigare avverknings- och
toradlingskostnader. Lika viktigt ansags det vara att plantageskogsbruket kan
sla sig in pa marknaden f6r solida triprodukter och tillgodogoéra sig de
handelsritter som ér kopplade till kolbindning.

Strauss och Grado (1997) undersokte kostnaderna for att odla poppel med
5-8 ariga omloppstider i USA. Det valda férbandet var 2 100 triad ha” och
maximala medeltillvixtnivan antogs hamna pa 16 ton TS ha™ ar' vid 6 ars
alder. Slutsatserna av studien var foljande: Kostnaden f6r mark utgjorde den
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storsta delen av produktionskostnaden. Det bista sittet att minska kostnaden
per producerad enhet var att 6ka avkastningen, d.v.s. tillvixten. Ett sitt att gbra
det dr att ta fram genetiskt bra material som kraver litet underhéll. Ett annat
sitt ar att anpassa Populus till nagot simre marker for att reducera mark-
kostnaden. Tekniska faktorer sasom skord, transport och lagring stod f6r mer
an halva den totala kostnaden. Och i det fall man avsag att tillverka flytande
brinsle blev kostnaden f6r omvandlingsprocessen 6ver 50 % av den totala
kostnaden. Forfattarna konstaterade att f6r 1997 ars energimarknad kunde inte
flytande bransle eller elproduktion fran poppel konkurrera med fossila branslen
1 USA.

Yemshanov och McKenney (2008) undersékte de ekonomiska mojligheterna
tor att odla hybridpoppel pa jordbruksmark i Kanada. Man kom fram till att
break-even for odlingar lig som ligst pa $4-5 GJ"' (~$1,4-1,7 MWh™). Om
man riknade in de positiva effekterna av kollagring kunde kostnaderna minskas
med $0,86-0,96 GJ ' (~$0,24-0,27 MWh™) d4 man antog att kolets virde var
$5 ton" CO, .. Forfattarna drog emellertid slutsatsen att alla testade alternativ
och odlingsregioner medférde en hégre kostnad dn att bryta och anvinda
lagforidlat kol.

Anderson och Luckert (2007) konstaterade att snabbvixande tridslag som
hybridpoppel har méjlighet att ge god ekonomisk avkastning och ocksa att det
stOrsta problemet med att introducera poppelplantager ir av social och politisk
karaktar.

I Indien siljs poppelvirke per vikt (Kishwan & Kumar, 2003). I bérjan pa
00-talet sjonk priserna pa poppelvirke dramatiskt varfor intresset for att odla
poppel minskade bland bénderna.

8.5.2 Europa

De Wit och Faaij (2010) beriknade biomassapotential och kostnader for odling
av energigrodor 1 Europa (EU27 + Ukraina). Man jamforde olika typer av
grodor (vedartade vixter, gris, olje-, socker- och stirkelsegrodor).
Berikningarna visade att vedartade vixter, typ poppel och Sa/ix, hade de ligsta
produktionskostnaderna, bade riknat pa areal och pa energiinnehall (Figur 8.4).
Den totala kapitalkostnaden for att odla poppel lig pa 143 € ha' 4r”, varav hela
94 % hinforde sig till etableringsfasen. Kostnaden var den ligsta f6r samtliga
ingaende energigrodor, dir bl.a. Sa/ix och eukalyptus ingick. Berdkningarna
visade ocks4 att kostnaderna var betydligt ligre i Osteuropa in i Visteuropa.

Spinelli m.fl. (2008, 2009) utvecklade en modell for att beridkna produktivitet
och ekonomiskt utfall vid skérd av poppel i Italien med kort omloppstid
(1-2 ar). Modellen baserades pa 45 avverkningar av poppel och visade att
avverkningskostnaden kan hallas under 15 € friskviktston” (2 € GJ eller
0,56 € MWh) om den stiende biomassan 6verstiger 40 ton friskvikt ha™'.

Stirmer och Schmid (2007) beraknade arliga kassafléden f6r odling av poppel
och Salix med korta omloppstider pa jordbruksmark i Osterrike. De kom fram
till att medelvirdena for kassafloden vid olika skotselvarianter hamnade mellan
75 och 382 € ha' ar” vid 4 % rinta beroende pa omloppstid, stindortens
bordighet och tridslag (tabell 8.4). De antagna tillvixtnivderna, lag, medel och
hég, angavs som 8, 11 och 14 ton TS ha 4r" i medeltal med en reducering av
tillvaxten med 10 %, 20 % och 25 % for fjirde, femte respektive sjitte
omdrevet. En jimforelse mellan tridslagen visade att, med givna
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forutsittningar, Sa/ix ir 16nsammare vid kortare omloppstider, upp till 5 ar,
medan poppelns optimala omloppstid infaller 1 spannet 5-10 ar.
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Figur 8.4.

Produktionskostnaderna for fem olika typer av energigrodor uttryckt per areal (ljusblaa staplar, vanster axel) och
pa energibasis (violetta staplar, hdger axel). De vanstra staplarna for respektive groda hanfor sig till Vasteuropa
och de hdgre till Osteuropa. Fran De Wit & Faalij (2010).

Tabell 8.4.

Annuitetsvarden (arliga kassafloden), uttryckta i euro (€), for Salix och
poppel i Osterrike beroende p& omloppstid och standortens bérdighet
vid 4 % rantekrav. | tabellen redovisas medelvérden f6r 24-30 olika
skotselvarianter per tradslag, omloppstid och standortsindex. Fran
Sturmer och Schmid (2007).

Omloppstid (&)  Bordighet  Annuitet Salix (€)  Annuitet poppel (€)
2 lag 75 93
2 medel 187 157
2 hég 324 267
3 lag 158 115
3 medel 268 225
3 hég 403 360
4 lag 196 160
4 medel 304 269
4 hég 436 400
5 lag 215 184
5 medel 321 290
5 hég 452 421
6 lag 181 163
6 medel 275 257
6 hég 392 374
7 lag 191 194
7 medel 286 290
7 hdg 404 407
8 lag 140 160
8 medel 222 243
8 hég 324 345
9 lag 156 193
9 medel 237 274
9 hdg 336 373

10 lag 163 206

10 medel 242 285

10 hég 340 382
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I Bayern i Tyskland har Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
redovisat kostnader for att anldgga och skoérda energiskog av poppel och Salix
med omloppstider pa 3—10 ar (LWTF, 2005). Med ett sticklingsférband pa

5000 ha" uppgick anliggningskostnaden till totalt 1 324 € f6r poppel

(Tabell 8.5).

LWF (2005) urskiljde fyra olika avverkningsmojligheter for energiskog: 1)
motormanuell fillning med manuell insamling f6r privat markagare upp till 1
ha; 2) motormanuell fillning och insamling med kran f6r odlingar upp till 5 ha;
3) helmekanisk fallning och hopbuntning samt insamling med kran for storre
arealer; samt 4) helmekanisk féillning och flisning f6r medelstora till stora
odlingsfilt. I det fall avverkning utfors vid 5 ars alder uppskattades
avverkningskostnaderna till 28-92 € ton™ TS (tabell 8.6.)

Tabell 8.5.

Kostnadskalkyl fér att anlagga energiskog med poppel.
Uppgifterna bygger pa ersattningsnivaer angivna av styrelsen

for Bayerischen Maschinen- und Betriebshilfe samt sticklingspriser
fran plantskolor i Bayern 2004. Fran LWF (2005).

Utgiftspost Kostnad ha' (€)
Herbicidbehandling ~ Spridning 15

Medel 21
Pl6jning 80
Harvning 41
Ogréashekédmpning  Spridning 15

Medel 52
Sticklingar 5000sta0,18€ 900
Stickning 200
Summa: 1324

Tabell 8.6.

Avverkningskostnad for fyra utvalda skérdesystem,
se texten ovan. Fran LWF (2005)

Skordesystem Kostnad (fritt
(ELITS)

1) Féllning-insamling (manuellt) 92

2) Féllning med kraninsamling 60

3) Mekanisk féllning/buntning/insamling 69

4) Mekanisk fallning och flisning 28

Stirmer och Schmid (2007) gjorde motsvarande kostnadskalkyl som LWF for
att anligga Salix- och poppelodlingar i Osterrike. Berdkningarna visade pa
hégre anliggningskostnader kalkylen f6r Bayern. Det beror bla. pa titare
sticklingsférband, att gbdsling ingar och, vid jamforelse med Sa/ix, att det anses
behévas hign i Osterrike (tabell 8.7).
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Tabell 8.7.
Beréknade anlaggningskostnader (€) for maskinellt planterad poppel och
Salix i Osterrike. Utdrag hamtat fran Stiirmer och Schmid (2007).

Tradslag Poppel Salix
Bakgrundsfakta

Omdrev, ar 3 8 5 9
Sténdortsindex lagt hogt lagt hégt
Forband, st ha! 8000 6100 8000 4100
Radsystem 1 2 1 2
Stickning maskin maskin maskin  maskin
Kostnader

Maskinkostnad, markprep. 50 50 50 50
Maskinkostnad, plantering 672 21 294 21
Sticklingar 1628 1241 660 338
Maskinkostnad, gddsling 8 25 8 25
Godselmedel 102 475 170 534
Maskinkostn., kem. ogrésbek. 17 17 17 17
Kemikalier, ogréasbek&mpning 21 21 21 21
Maskinkostn., mek. ograsbek. 18 42 18 42
Sténgsling 0 0 1162 1162
Forsékring 17 17 17 17
Summa kostnader 2534 1910 2417 2229
8.5.3 Sverige

Ekonomiska férutsittningar for att inféra och odla energiskog pa akermark har
presenterats fortlopande under senare ar. Med energiskog menas i Sverige
produktion av vedbiomassa f6r energiindamal under en omloppstid pa
maximalt 20 ar £6r Populus-arter, och de alternativ som huvudsakligen star till
buds pa vara breddgrader dr odling av Sa/ix eller poppel, vilket ocksa inkluderar
hybridasp.

Ericsson m.fl. (2009) jamforde ekonomin uttryckt som produktionskostnader,
tor tre olika typer av energigrodor, 1) energiskog (SRC), 2) flerdriga gris och 3)
annuella strasddesslag. I SRC ingick Sa/ix och poppel. I begreppet produktions-
kostnad inkluderades savil kostnaden f6r odling som for areal och risk.
Odlingskostnaden omfattade alla kostnader som kan kopplas till sjdlva
odlingen, sisom etablering, ogrisbekimpning gédsling, skérd, transport och
uppbrytning. Arealkostnaden definierades som kostnaden fér ”méjligheten”,
d.v.s. lonsamheten for alternativ odling. I det har fallet var alternativet odling
av strasid. Kostnaden for risk dr den kompensation som markagaren kriver
for att géra en investering som innebir en f6rhojd risk, i detta fall den 6kade
risken att skifta fran ordinir strasidsproduktion till energigroda. Studien visade
att produktionskostnaden var ligst for SRC grodor, 45 € GJ ' vid nuvarande
forhallanden. Virdena for flerariga gris och strasid var 67 € GJ ' respektive
6-8 € GJ . Mojligheterna att sinka kostnaderna beddmdes ocksi vara stérst
for SRC-grédor och flerdriga gris, ca 1 € GJ', medan de var obefintliga f6r
strasad.

Det har tidigare gjorts kalkyljamforelser mellan t.ex. gran och hybridasp. Dessa
visar att hybridasp ar ett konkurrenskraftigt alternativ till gran, sarskilt da rinte-
kraven dr héga (Liback, 1988; Eriksson, 1991; Rytter m.fl., 2002). Hybridaspen
talde i jimforelsen dven att bara en kostnad for hagn och fortfarande ge ett
hogre netto. En viktig forutsittning var dock att ett mer vardefullt sortiment an
massaved togs ut. I dessa kalkyler ingick inte nagot biobrinslesortiment.
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Ett problem vid anliaggning av Populus-bestand ar att plantpriserna ar héga. Det
beror pa de sma kvantiteterna och f6r hybridasp dessutom pa att man behéver
anvianda mikroférékningstekniken. Vid den senaste sammanstillningen (Mats
Hannerz, pers. komm., 2010) var priset per planta 10—12 SEK {61 hybridasp
och 5-8 SEK f6r poppel. Det innebar att det blir ekonomiskt ogynnsamt att
anldgga odlingar med tita forband och att det vanligt férekommande kvadrat-
forbandet pa 3 m sannolikt kommer att dominera under nirmaste framtid.

Det finns fa praktiska ekonomiska resultat redovisade f6r poppel och hybrid-
asp 1 Sverige. I tabell 8.8 finns dock ndgra exempel pa ekonomiskt utfall fran
kommersiella hybridasp- och poppelodlingar i sodra Sverige. De visar pa god
men lite olika ekonomiskt utfall.

Bestind 1 anlades redan 1949 med plantmaterial fran den forsta foradlings-
och urvalsvagen for hybridasp (Alriksson, 1988). Bestandet anlades pa aker-
mark 1 direkt anslutning till avslutat brukande. Omradet hiagnades inte.
Bestandet gallrades tre ganger beroende pa titt inledande f6rband och lang
omloppstid. Omloppstiden blev mer dn 10 ar lingre dn vad som foérvintas 1
dag. Trots den hoga aldern var bestindet friskt anda fram till slutavverkningen.
I slutavverkningen blev drygt 77 % av virkesvolymen sild som tiandsticksvirke.

Bestand 2 med poppel anlades direkt i stubben efter skérd av dkergrédor.
Marken behandlades med Kerb fére maskinell plantering. Omradet hignades
inte och inga skotselatgirder vidtogs fore slutavverkning, vilken genomfordes
sommartid (juni—augusti). Sortimentet energived (ej flis) togs ut pa de forsta
3 m av manga stammar dir kvistningen bedémdes bli kostbar liksom fran de
trid som var krokiga eller defekta pa annat sitt. For 6vrigt sildes rundvirket
som massaved och groten saldes som flis. Konventionell avverkningsteknik
med skordare och skotare anvindes genomgiende.

Informationen om anliggningskostnad f6r poppeln i bestind 3 saknas men
bed6ms ligga pa samma niva som foér bestand 2 eftersom anliggningsar och
férband dr samma och bada bestanden ligger pa akermark. Diremot hagnades
omradet. Lonsamheten reducerades av att stormfallt virke fran Gudrun-
stormen fick tas ut liksom att gallring utférdes bara ndgot ar innan bestandet
slutavverkades. For att fa en storre andel massaved, 1 stillet f6r energiflis,
utférdes manuell stamkvistning av de stammar dir behov foérelag. I 6vrigt
anvindes konventionell avverkningsteknik.

Bestand 4 utgjordes av ett blandbestand dir poppel och i viss man hybridasp
utgjorde skirm for att dra upp ett ddellévbestand och avverkningen bor darfor
nirmast jamforas med en réjningskostnad i ddellovskog. I tabell 8.8 redovisas
ocksa bara den virkesdel som faller pa poppel aven om en del mindre volymer
av andra tridslag ocksa togs bort i bestandet i samband med att poppelskirmen
avlagsnades. Ordinir gallringsteknik anvindes.

Bestand 5 med poppel har dnnu inte slutavverkas och resultatet dr en avbrotts-
kalkyl dir endast stammarna tas ut och gar till energived/massaved. Avbrotts-
liget har satts till 2008 med da gillande prisbild och bestandsildern 17 ar. De
genomforda gallringarna skedde med ordindr teknik men hela 4 gallringar
utférdes under perioden 2001-2008 eftersom bestandet ocksa anvints for att
producera sticklingar. Férvaltaren riknar med battre ekonomi an vid avbrotts-
kalkylen och kalkylerar med ett arligt kassafléde pa 6ver 4 000 SEK ha' om
bestandet star ytterligare tio ar, d.v.s. till ar 2018.
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Bestand 6 forbereddes hosten 1991 da en ograsbekimpning med Round-Up
utférdes. Viren 1992 skedde plantering med rotade poppelsticklingar. Mark-
dgaren ordnade sjilv med stingsel varfor hignkostnaden ar svir att uppskatta.
Inga dtgirder utfordes sedan innan slutavverkning vintern 2009/2010 vid 18
ars alder. Avverkningen skedde med ordinir skordare och skotare. Huvud-
parten av totalvolymen sildes som energived av stamvirke. Groten insamlades
och flisades pa plats.

Samtliga odlingar uppvisar positiv ekonomi men variationen ir stor bl.a.
beroende pi tillvixt, sortimentsuttag, skordeteknik, virkespriser och hagnad.
Skillnaden i resultat mellan bestind 2 och 3 berodde t.ex. pa simre virkes- och
flispriser, hégre avverkningskostnader, hogre flisandel av skérden och mer
stormskador 1999 i bestand 3. Det kunde dock noteras att en medeltillvixt pa
éver 20 m’sk ha' ar' kan férvintas i framtida kommersiella odlingar.

Tabell 8.8.

Data och ekonomiskt utfall fran kommersiella hybridasp- och poppelplanteringar. Odlingsmaterialet fér poppel var genomgaende klonen
'OP42’ (P. maximowiczii x P. trichocarpa). For hybridasp har ett tidigt urval anvénts i bestand 1 medan det urval som gjordes under
1980-talet ingar i bestand 4. Planteringsforband, skotsel och &ndamal med odlingarna varierade. Inga bidrag ingar i de redovisade
siffrorna. Uppgifterna ar hamtade fran ansvariga forvaltare, markagare samt fran Alriksson (1988) och Christersson (2008). H = hybridasp,
P = poppel, ¥ inklusive hagnkostnad, 2 raknat for totala arealen, alltsa &ven areal som inte técktes av poppel/hybridasp, 3 uppskattat, 4
avbrottskalkyl, ® grenar ingar ej, ® omradet hagnades av markagaren men kostnaden har ej uppskattats och ingar ej, 7 varav 56 %
tandsticksvirke.

Lokal 1 2 3 4 5 6
Tradslag H P P PochH P P
Forband (st ha't) 2500 1100 1100 281 1600 1100
Areal (ha) 04 32 15,7 9,0 7,8 35
Planteringsar 1949 1991 1991 1993 1991 1992
Avverkningsar 1987 2004 2004 2007 20084 2010
Alder vid avverkning (&r) 38 14 12-14 14 17 18
Medeltillvaxt inkl. grenar (m3 hal 16,79 27,6 21,5 14,82 20,49 24,3
Medeltillvéaxt (ton TS ha &r?) 6,2 8,9 6,9 4,82 6,65 79
Anlaggningskostnad (kr ha'1) 920 8210 10 5009 7200 6 600 7 6009
Skdrdevolym, massaved (m3fub) 2097 6077 2049 611 - -
Skérdevolym, energived (m3fub) - 1907 - - 2168 1059
Skdrdevolym, flis (m3s) - 5146 4690 3353 0 667
Intékt, massaved (kr m-3fub) 3047 264 228-249 3009 - -
Intékt, energived (kr m-3fub) - 235-265 - - 208-305 275
Intakt, flis (kr m-3s) - 93-97 22,50-26,08 1009 - 54,6
Avverkningskostnad (kr m-3) 19 73 97-142 1209 85-142 80
Avverkningsnetto (kr hat) 48 686 44 504 20 995Y 34 578Y 399321 69 384
Kassaflode (kr hat ar?) 1225 2592 913Y 1738 1962 2968
Internrénta (%) 131 12,8 6,29 9,8Y 12,39 131

8.5.4 Priser och prisutveckling

Prisutvecklingen f6r massaved och sagbart virke av asp har haft en svag
utveckling under de senaste decennierna, precis som for de flesta andra
tridslag. S4 t.ex. betalades bjorkmassaved med 246 SEK fub i bérjan av ar
2001. Nistan 10 ar senare (i slutet av 2009) var priset 271 SEK m fub och da
har ingen justering gjorts f6r kostnadsliget.

Prisutvecklingen fér tridbrinslen, riknat som SEK MWh™' har 6kat stadigt
under perioden 2005-2009 (Energimyndigheten, 2009b). Det giller saval
toridlade tridbrinslen som skogsflis och biprodukter. Det dr endast
sortimentet returtrd som haft en stillastiende prisutveckling.
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For narvarande (viaren 2010) betalar virme- och kraftvirmeverk ungefar 200
SEK MWh' (~1 000 SEK ton TS™). Ett problem vid hantering av det nya
sortimentet skogsflis dr vilken mattenhet som ska anvindas. Det férekommer
savil fast matt (m’f), 16st matt (m’s), vikt (ton) som energiinnehall (megawatt-
timmar, MWh). Alla enheter har sina f6r och nackdelar men en gemensam
standard skulle underlitta hanteringen och maojligheterna att jimféra priser
(Rolfsson, 2009; Ostelius, 2010a). De senaste signalerna frain VMU
(VirkesMitning Utveckling) siger att vikt, d.v.s. ton skogsbrinsle, formodligen
blir den enhet som kommer att anvindas framéver (Rolfsson, 2010). Detta ger
aven en rittvisare betalning eftersom andra mattenheter paverkas av nir
branslet himtas och hur det transporteras (Ostelius, 2010b). Energivirdet
(MWh) paverkas av fukthalten och volymen (m’s) av hopsjunkning under
transport. Rolfsson (2009) har ocksa patalat att fjarrvarmepriserna ar lika for
allminheten oavsett om den kommer frin olja eller skogsflis, samtidigt som
flisen bara kostar en femtedel av oljan. Det kan saledes finnas skil att
framdeles justera kostnader och priser i energihanteringen.

8.6 EKONOMISK UTVARDERING AV FORESLAGNA
ODLINGSSYSTEM

I det har avsnittet utvarderas ekonomiskt de odlingssystem som presenterats i
avsnitten 7.2 och 7.3, samtidigt som en jamforelse sker med, dels dkermarks-
grodor (Salix, korn, fodervete och hostraps), dels gran pa skogsmark.
Inledningsvis beridknas ekonomin 6vergripande for alla de 41 féreslagna
odlingssystemen. De mest lovande fallen samt ytterligare nagot fall studeras
direfter mer i detalj.

8.6.1 Beskrivning av kalkylerna

Milet med kalkylerna har varit att ta fram ett férvintat netto per hektar
uttryckt 1 SEK. Nuvirdeskalkyler har gjorts varefter investeringens annuitet
d.v.s. nuvirdet utslaget per ar, har riknats fram. Den vanliga skogliga rinte-
satsen 3 % har anvints i det inledande grundarbetet.

bl

Nuvirdet (NV) av en framtida inbetalning (I), ar # vid kalkylrintan p erhalls
genom foljande formel:

NV = I/(1+p),

vilket at Inbetalningen/ (1,03)"aktuellt ar eller Inbetalningen*1,03”-n vid den
“normala skogliga rintan” pa 3 %.

Metoden kan anvindas bade for att besluta om en viss investering ska genom-
toras, eller for att jimfora olika investeringsalternativ. Det gar dock bara att

jamfora alternativ med lika lang ekonomisk livslingd. Om livslingden ar olika,
ar det bittre att jimfora investeringens annuitet, d.v.s. nuvirdet utslaget per ar.

Nettonuvirdet multipliceras da helt enkelt med annuitetsfaktorn (k) varefter
annuitetsvardet (A) berdknas:

k= p/(1-(1+p)™"), och
A=NNV X £= NNV x p)/(1-(14p)"),

dir £ = annuitetsfaktor, .4 = annuitet, NNV = nettonuvirde, och 7 =
ekonomisk livslingd.
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8.6.2 Maskinsystem

Den avverkningsmetod som har anvints for beridkningar i den hir studien ar
anvindning av konventionell skérdare med ackumulerande aggregat, dir
skordarens storlek bestims av medelstammens volym. I dag anvinds sallan
konventionella rundvirkesskérdare da medelstammen understiger 0,04 m*fub
eftersom det anses vara for dyrt. Teknikprogrammet pa Skogforsk férutspar att
tekniken for flertradshantering av klena stammar kommer att utvecklas de
nirmaste aren men de maskinsystem som anviands i kalkylerna utgar fran de
maskiner som finns och anvinds i dag. Maskinerna dr miérkesneutrala och
tabell 8.9 utgdr endast ett exempel pa liten respektive stor skordare med
”matchande” skotare. I de fall dd medelstammen 4r 0,01-0,03 bedéms niagon
form av ”Salix-skordare” vara den limpligaste maskinen, atminstone pa
akermark.

Tabell 8.9.

Exempel pa lamplig skordare och aggregat, samt bransleférbrukning, vid olika medelstamsvolymer.
Medelstam  Skordare (exempel)  Aggregat Bréansleforbr.  Skotare Brénsleforbr.
(mdfub) (I m-3fub) (I m-3fub)
0,03-0,1 Rottne H8 Rottne Ack. 2,0-25 Rottne F9 0,6-0,65
01-03 Rottne H14 SP451 09-11 John Deere 1410 0,6 - 0,65

Nir bestanden bara slutavverkas och biomassa ir det enda sortimentet har
antagandet gjorts att uttaget sker som heltrad. I princip ar tradet bara kapat pa
mitten. Skotning har da utforts med en konventionell rundvirkesskotare i
berikningarna. I verkligheten kan man tinka sig att man anvander sig av en s.k.
GROT-skotare med en vagn som kan komprimera lasset.

Nir bestinden har avverkats si att biomassa och massaved och/eller timmer
tagits ut har det antagits att biomassan tagits ut i form av GROT och darfor
har GROT skotats med en sirskild skotare efter det att en rundvirkesskotare
tagit ut rundveden.

Ingen administrativ kostnad ar palagd inledningsvis utan endast rena priser till
entreprenor, exklusive moms, ingar i berakningarna. Pappers- och timmer-
industrier samt varmeverk betalar vanligtvis en provision till den virkes-
anskaffande organisationen och oftast star koparen dven for transporten. Detta
beror pa affirsformen i varje enskilt fall och i berdkningarna har en 1
Milardalen vedertagen affarsmodell anvints.

For flytt/etableringsavgift anvinder kalkylerna 3 500 SEK for flytt av ett
maskinlag, d.v.s. skordare och skotare. I de fall da det beh6vts ytterligare en
skotare f6r GROT har 1 200 SEK lagts pa for den flytten. Samtliga dessa
kostnader idr erfarenhetstal fran praktiskt skogsbruk i Milardalen och giller f6r
flytt upp till 20 km. Det har antagits att varje trakt dr 2 hektar, vilket far till
toljd att flyttkostnaden utgor en relativt stor del av kostnaden utslaget per
kubikmeter. Om man tinker sig en storre medelareal blir flyttkostnaden
foljaktligen en mindre del av den totala kostnaden.

Transportkostnader 4r inledningsvis inte inlagda i kalkylen da de beror pa
avstandet till industri respektive virmeverk. Generellt kan man sidga att de bor
ligga mellan 65 och 80 SEK m™fub.
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Inte heller ir olika skotningsavstind berdknade utan kalkylerna riknar med ett
grundpris som giller f6r 100 meter. I allmdnhet far man lidgga till 2-3 SEK
m~fub for varje 100 meter.

Priserna for de olika sortimenten har satts till f6ljande:

Bioenergi fritt anvindare 792 SEK ton TS’
Massaved 16v 260 SEK mfub
Massaved gran 299 SEK m”fub
Sagtimmer 16v 400 SEK m™fub
Sagtimmer gran 443 SEK m’fub

Priserna kan sigas vara ett medelvirde f6r de tre senaste aren, vilket gor att
atypiska priser som gillde efter stormen Gudrun inte ingar.

For anligeningskostnader pa skogsmark har Brunbergs (2010) senaste
sammanstillning av skogsbrukets kostnader anvints for gran pa skogsmark.
Diir kostar markberedning 1 850 SEK ha™ i Gétaland medan plantering i snitt
kostar 9 480 SEK ha™. Planteringskostnaden har dven anvints for gran pa
akermark. Markberedning pa dkermark inklusive ogrisbekdmpning kostar
ungefir 2 900 SEK enligt samtal med forvaltare i Skiane. Denna siffra har
anvints for alla tridslag. Markberedning vid plantering av hybridasp och
poppel pa skogsmark sker som hégliggning med hjilp av grivskopa. Denna
metod ir visserligen dyrare dn harvning men erfarenheterna hittills visar att
metoden ger bist resultat. Kostnaden for detta 4r ca 5 500 SEK ha'.
Plantpriserna for hybridasp och poppel varierar men har har satts till 10
respektive 5 SEK styck. Sjilva planteringen f6r hybridasp och poppel kostar
ungefir 2 SEK per planta. Kalkylerna som gjorts har en tydlig prigel av sédra
Sverige. Anledningen ir att det da finns erfarenhetssiffror att ga pa for
hybridasp och poppel. For nordligare breddgrader skulle det innebira fler
osikra antaganden.

8.6.3 Bransleférbrukning

En studie av skotaren John Deere 1410D (Fogdestam, 2010) visade pa en
genomsnittlig brinsleférbrukning pa 0,61 liter m™fub i gallring med en medel-
stam pa 0,09 m’fub. Hur mycket férbrukar da en skérdare? Det beror bl.a. pa
fabrikat och modell men generellt sett kan man saga att en mellanstor skordare,
typ JD 1070, férbrukar drygt en liter m>fub 1 gallring och knappt 1 liter m>fub
1 slutavverkning. (pers. komm., Anders Mork, 2010)

En Rottne H8 férbrukar ungefir 10~11 1 h' och producerar 4-5 m*fub h™,
vilket innebir 2,2 till 2,51 m™fub (pers. komm., Ruhdi Karlsson, 2009,
entreprenoér Mellanskog; tabell 8.9).

8.6.4 Ekonomiskt utfall for de olika odlingssystemen

I tabell 8.10 visas det ekonomiska utfallet f6r alla de olika odlingssystemen vid
de forutsattningar som givits ovan. Listan har satts upp med bista utfall forst
och sedan sjunkande annuitetsvirde for respektive tridslag.

I nedanstaende ranking finns naturligtvis en del att invinda, bl.a. har inte hign-
kostnader tagits med. Anledningen ar att dessa slar oerhort hart mot storleken
pa den areal som planteras samt dess arrondering och samtidigt vid en
tillrdckligt stor areal blir av liten betydelse. I det hir skedet gjordes inga
arealanalyser. Det har emellertid gjorts en uppdelning av odling pa akermark
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respektive skogsmark. Vi bedémer att rankingens ordningsfoljd verkar vara
rimlig. De alternativ som har hégst annuitetsvirde ar de som har hoga volymer
med stor medelstam och dir det faller ut timmer. Poppel och hybridasp har
erhallit liknande virden om volymer och medelstam har varit desamma, se t.ex.
PT3:1 respektive HT3:1.

Det dr mojligt att kostnad for drivning skulle 6kas nagot med tanke pa att den

poppelklon som anvinds (OP42’) har méanga och sega kvistar men det ar tvek-

samt om det paverkar rankingen och dessutom finns numera nya poppelkloner

att tillga. Som jaimforelse kan namnas att i en gallringsstudie av Brunberg och

Lundstréom (2010) skiljde det 10 SEK m™fub f6r skordaren i bestand med

medelstam pa 0,05 m’fub di man jaimférde littkvistad tall med svarkvistad

contortatall. Skillnaden pa 10 SEK g6r 3 % i skillnad pa totalkostnaden for

gallring 1 ett 0,05-bestiand i ovanstiende kalkyl.

Tabell 8.10. Ekonomiskt utfall uttryckt som annuitetsvarde i SEK for de odlingssystem som presenterats i kapitel 5. Rantesatsen ar
satt till 3 % och de olika odlingssystemen har satts upp med fallande l6nsamhet for respektive trddslag. Hagnkostnader &r inte

medtagna da de ar starkt beroende av areal och lokalens arrondering. | den hér tabellen anges &ven den tabell under avsnittet
Odlingssystem dér odlingsalternativet presenteras.

Odlingsalternativ Urspr. Beteckn. Plantor Skotsel Omlopps- Sortiment Ann. vérde
tabell (st ha)* tid (&r) (SEK hat)
akermark skogsmark

Poppel, timmer 54 PT1:2 2500 1 gallr 25 Bio/MviTi 3058 2965
Poppel, timmer 54 PTL:1 2500 2 gallr 25 Bio/MviTi 2564 2470
Poppel, timmer 54 PT2:1 1100 1 gallr 25 Bio/MV/Ti 2203 2109
Poppel, timmer 54 PT3:1 500 - 25 Bio/MviTi 2191 2098
Poppel, biomassa 515 PB5:2 1 600ss - 15 Bio 1927 1927
Poppel, biomassa 55 PB5:1 1 600ss - 10 Bio 1925 1925
Poppel, massaved 5.3 PM2:3 1600 1 gallr 20 Bio/Mv 1444 1335
Poppel, massaved 5.3 PM3:2 1100 - 15 Bio/Mv 1166 1030
Poppel, biomassa 55 PB6:2 500ss - 15 Bio 1102 1102
Poppel, massaved 583 PM2:4 1600 - 20 Bio/Mv 921 811
Poppel, biomassa 55 PB6:1 500ss - 10 Bio 886 886
Poppel, biomassa 5.2 PB3:2 2500 - 15 Bio 808 672
Poppel, massaved 53 PM2:2 1600 - 15 Bio/MviTi 646 509
Poppel, massaved 53 PM1:3 2500 1 gallr 20 Bio/Mv 527 418
Poppel, biomassa 55 PB4:2 10 000ss - 5 Bio 348 -
Poppel, biomassa 55 PB4:1 10 000ss - 5 Bio 94 -
Poppel, massaved 583 PM1:2 2500 - 15 Bio/Mv -175 -312
Poppel, massaved 5.3 PM3:1 1100 - 10 Bio/Mv -281 -472
Poppel, massaved 5.3 PM2:1 1600 - 10 Bio/Mv -600 -791
Poppel, biomassa 5.2 PB3:1 2500 - 10 Bio -872 -1063
Poppel, massaved 5.3 PM1:1 2500 - 10 Bio/Mv -1398 -1589
Poppel, biomassa 5.2 PB2:3 5000 - 10 Bio 2931 -
Poppel, biomassa 5.2 PB1:2 10 000 - 10 Bio -7914

Poppel, biomassa 5.2 PB2:2 5000 - 5 Bio -7 985

Poppel, biomassa 5.2 PB2:1 5000 - 3 Bio -13 617

Poppel, biomassa 5.2 PB1:1 10 000 - 5 Bio -15 630

Hybridasp, timmer 5.7 HT2:1 1100 1 gallr 25 Bio/Mv/Tv 2 465 2371
Hybridasp, timmer 5.7 HT3:1 500 - 25 Bio/MV/Ti 2052 1958
Hybridasp, timmer 5.8 HT4:1 50 000rs 1r6jn, 1 gallr 25 Bio/MV/Ti 1711 1711
Hybridasp, timmer 5.7 HT1:2 2500 1 gallr 25 Bio/MviTi 1651 1557
Hybridasp, timmer 5.8 HT4:2 50 000rs 1 gallr 25 Bio/MviTi 1479 1479
Hybridasp, massaved 5.6 HM2:2 1100 1 gallr 20 Bio/Mv 1422 1313
Hybridasp, timmer 5.7 HT1:1 2500 2 gallr 25 Bio/MV/Ti 1338 1244
Hybridasp, massaved 5.8 HM3:1 50 000rs 118jn 15 Bio/Mv 401 401
Hybridasp, massaved 5.6 HM2:1 1100 - 10 Bio/Mv -136 -327
Hybridasp, massaved 5.6 HM1:2 2500 1 gallr 20 Bio/Mv -538 -647
Hybridasp, biomassa 5.8 HB1:2 50 000rs - 8 Bio -1 652 -
Hybridasp, massaved 5.6 HM1:1 2500 - 10 Bio/Mv -2 956 -3147
Hybridasp, biomassa 5.8 HB1:1 50 000rs - 4 Bio -3674 -
Gran, timmer - G1:2 3000 1 gallr 58 Bio/MV/Ti 694 732
Gran, timmer - Gl:1 3000 2 gallr 58 Bio/MV/Ti 568 606

* s = stubbskott i generation 2, rs = rotskott i generation 2
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Att biomassaalternativen for rotskottsforyngrad hybridasp (HB1:1) ger sa pass
lagt netto beror pa hog drivningskostnad, vilken torde ga att sinka da
framryckningshastigheten kan 6kas dd stamval inte behover ske och da en
teknikutveckling for dylika tita bestind ar att vinta. Det handlar om 2-
literstrad vilka blir dyra att avverka med det konventionella skérdare-skotare
systemet. Om man anvinder en mer effektiv maskintyp blir drivningen
billigare, vilket skulle ge ett hogre nuvirde.

8.6.5 Slutsatser fran kalkylerna

Den metod som troligtvis blir bést f6r biomassa ar att ta ut sjilva stamveden
(energived) i bestandet och limna grenar och toppar att kora pa, for att und-
vika markskador och for att behalla niring i bestandet. Transport sker da med

vanlig rundvirkesbil till virmeverk. Om energiveden krossas vid virmeverket
blir sonderdelningen billig, ca 10 SEK ms, vilket motsvarar 25 SEK m™fub.

Andra framtida system som ar tinkbara dr en “direktlastande” buntare eller en
maskin som flisar direkt och sedan férpackar firsk flis i plastkorvar (Bruuns
FlisPac).

I studien av Bergkvist m.fl. (2006) har man riknat med tva maskinsystem som
innu inte kommit ut i praktisk drift. Man har ocksa riknat med samma maskin-
system som hdr, nimligen kranupphiangt ackumulerande aggregat. Resultatet
fran de berdkningar som gjorts hir och de som presenteras i Bergkvists m.fl.
studie skiljer sig en del. Bada bestainden ger en skoérd pa ca 25 ton TS biomassa
ha'. Orsakerna till att resultaten divergerar ir bla. skillnader i avverknings-
kostnad (framryckningshastighet) och att i den hir rapporten ingar flyttkostnad
for skordare och skotare samt, i forekommande fall, GROT-skotare.

Korridorgallring 1 olika former och”nya” maskinsystem boér diskuteras. Det ska
dock beaktas att ’nya” maskiner kriver nya investeringar. Fordelen med att
anvanda befintlig maskinpark ér att de redan existerar och anvinds i dagens
skogsbruk.

8.6.6 FoOrdjupad jamférelse av Ionsamhet vid olika
markanvandning

I detta avsnitt har de ekonomiskt sett mest lovande odlingsalternativen plus

ytterligare nagot intressant fall fran tabell 8.10 bearbetats vidare i1 en djupare

analys dir jaimforelser sker med bade akermarksgrodor och med granodling.

8.6.6.1 Forutsattningar for berdkningarna

I samtliga berikningar ingar direkta kostnader i form av utside, godning m.m.,
foretagarens egna arbete och kapital. Samtliga kostnader f6r korslor sisom
rinta och avskrivningar ir beaktade. Overheadkostnader ingar i produktions-
kostnaderna med 100 till 800 SEK ha 4t (skog pa skogsmark 100 SEK, skog
pa aker 200 SEK, Sa/ix 500 SEK och spannmal 800 SEK ha™ 4r™). 1
berikningarna dr det beaktat en férmedlingskostnad pa 40 SEK per ton TS
biobrinsle. Kalkylerna f6r poppel, hybridasp och gran ir gjorda med bade 3
och 6 % kalkylranta. For 6vriga grodor har endast 6 % kalkylrintefot anvants.
Inom skogsbruket anvinds traditionellt ligre kalkylrinta 4n inom jordbruket. I
Agriwise (SLU) bidragskalkyler f6r 2010 anges en kalkylrinta pa 7 %. De
sydliga hushallningssillskapen anvinde en kalkylrinta pa 5 % for efterkalkyler
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2009, men hade 6 % i kalkylrinta for efterkalkyler 2004. I Erikssons (1991)
rapport om dkermarksbeskogning anvindes 3 % respektive 5 % i real kalkyl-
rinta. For ettariga grodor har valet av kalkylrinta mattlig betydelse till skillnad
fran skogsalternativen. Berikningarna for bioenergi avser hir leverans av
sonderdelad vara till stora anvindare. Berdkningarna avser godslade livsmedels-
grodor och Salix, medan poppel, hybridasp och gran inte ar kvavegodslade.
Diremot dr det for samtliga grodor beaktat en kostnad f6r bortférsel av fosfor
och kalium. Markkostnader, stdd och eventuella stingselkostnader ingar inte 1
berikningarna.

For samtliga grédor och tridslag har en modifierad totalstegkalkyl anvints,
vilken finns beskriven i Rosenqvist (1997). Skillnaden mellan en traditionell
totalstegkalkyl och en modifierad ér sittet att beakta in- och utbetalningar
under flerariga perioder. Den modifierade totalstegkalkylen ir tillimplig pa
lonsamhetsberikningar dir man har olika stora in- respektive utbetalningar for
olika dr. Darmed har samma metod kunnat anvindas pa ettariga och fleririga
grodor. Genom att anvinda samma metod 6kar jamfoérbarheten mellan de
olika markanvindningsalternativen.

Prisnivan for berikningarna dr himtade fran aren 2009 och 2010. Energi-
innehallet per ton TS antas vara samma som anvindes vid berakningarna i
SOU utredningen SOU 2007:36 (Regeringskansliet, 2007), Bioenergi fran
Jordbruket — en vixande resurs, vilket ursprungligen kommer fran Borjesson
(2007). For tridbrinslen antas energiinnehallet vara 4,4 MWh ton™ TS.

Priser pa producerade produkter har givetvis mycket stor betydelse for
resultaten. Priserna for bioenergi, massaved och sigtimmer har angivits ovan
under Maskinsystem (8.6.2).

Priser varierar over tiden och sedan ar 2006 har spannmal haft mycket stora
prissvingningar mellan olika ar. Vad som ir ett normalpris f6r spannmal eller
framtida forvintade priser dr mycket svart att faststilla. Agriwise Databok
redovisar Pool 1 priser f6r perioden 2005 till 2009. Medelpriset under denna
period kan bedémas till ca 133 SEK dt" for vete, ca 110 SEK dt” for korn
samt 252 SEK dt" f6r héstraps. Priserna under hésten 2010 antogs vara hogre
an genomsnittet for perioden 2005 till 2010. Dirmed antogs i berdkningarna
priserna till 140 SEK dt" foér vete, 120 SEK dt” f6r korn och 260 SEK dt" for
raps. For korn, hostvete for foder samt hostraps har det anvinds en skordeniva
pa 7,9, 5,4 respektive 3,6 ton ha. For Salix, som ir gbdslad med kvive, har det
antagits en skérdeniva pa 9 ton TS ha 4r'. Denna skérdeniva representerar
jordar i Gotalands s6dra slittbygder, vilket ar den bordigaste delen av Sverige.

8.6.6.2 Resultat fran berakningarna

Berikningar av 16nsamhet pa akermark har gjorts for odling av poppel, hybrid-
asp, gran, Salix, hostvete for foderaindamal, korn och hostraps. Pa skogsmark
har det utforts berakningar fér odling av poppel, hybridasp och gran. Det finns
ett flertal odlingssystem som presenterats for poppel, hybridasp och gran
(tabell 8.10). De alternativ f6r poppel, hybridasp och gran som bedomts ge
hogst ekonomiska resultat 1 SEK per hektar och ar, redovisas nedan (tabell
8.11), samt dir utéver ytterligare nagot alternativ f6r poppel och hybridasp.
Berikningarna har skett med 3 och 6 % i real kalkylrinta samt utforts f6r bade
akermark och skogsmark.
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Hur de framtida priserna kommer att vara nir trid som ar planterade ar 2010
skall avverkas dr svart att sia om. Samtidigt har priserna stor betydelse for det
ekonomiska utfallet. En prisférindring pa t.ex. 10 % har storre ekonomisk
betydelse dn en 6kad tillvaxt pa 10 %. Anledningen till detta 4r att om det finns
fler kubikmeter att skérda kommer ocksd hektarkostnaderna att 6ka. Nedan
redovisas nagra exempel pa hektarresultat vid olika prisférhallanden. De siffror
som anges 1 tabell 8.12 dr endast exempel pa priser och inget f6rsok att
forutsiga framtida priser.

Tabell 8.11:
Resultat i SEK per hektar och ar for de olika
markanvéandningsalternativen enligt huvudscenarierna.

Grodor SEK hat ar!
Livsmedelsgrédor, 6 % ranta

Korn -1670
Fodervete 1699
Haostraps 1001
Skog pa &ker, 3 % ranta

Poppel, PT1:2 1682
Hybridasp, HT2:1 1404
Gran, G1:2 237
Poppel, PB5:2 811
Poppel, PB3:2 -94
Hybridasp, HT4:1 1212
Skog pa skogsmark, 3 % ranta

Poppel, PT1:1 1484
Poppel, PT1:2 1771
Hybridasp, HT2:1 1493
Gran, G1:2 402
Poppel, PB5:2 774
Hybridasp, HT4:1 879
Skog pa aker, 6 % ranta

Poppel, PT1:2 457
Hybridasp, HT2:1 335
Gran, G1:2 -751
Poppel, PB5:2 971
Poppel, PB3:2 -554
Hybridasp, HT4:1 601
Skog pa skogsmark, 6 % réanta

Poppel, PT1:1 253
Poppel, PT1:2 510
Hybridasp, HT2:1 389
Gran, G1:2 -557
Poppel, PB5:2 911
Hybridasp, HT4:1 258

Tabell 8.12 visar pa nagra intressanta resultat. Ett av dem ar betydelsen av
vilken rintefot som viljs. Poppel, hybridasp och gran paverkas avsevirt mycket
mer av valet av rintefot jamfort med Salix, spannmal och raps. Valet av rinta
har stor betydelse f6r den absoluta l6nsamheten, men har samtidigt mattlig
betydelse for rangordningen mellan alternativen.

Vi kan ocksa konstatera att skogsplantering pa akermark kan vara ekonomiskt
konkurrenskraftigt med livsmedelsproduktion. Prisférhallandena och rintefot
har dock stor betydelse f6r om skogs- eller livsmedelsproduktion dr mest
l6nsam. Utifran resultaten ovan (tabell 8.12) kan vi inte uttala oss med nagon
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storre sakerhet om livsmedel eller skog ir att féredra ekonomiskt. Vidare kan
vi konstatera att poppel och hybridasp har foérutsattningar att vara mer 16n-
samma grodor dn gran. Skérdenivaerna for bade livsmedel och skog i ovan-
staende tabell grundar sig pa skérdenivaer 1 Gotalands sédra slattbygder, vilket
innebir en relativt hog niva. Vid ligre skordenivéder dn de hir antagna, ar det
fullt tinkbart att skogen skulle ha okat i konkurrenskraft, relativt sett mot
livsmedelsgrodorna. En delforklaring till detta dr att spannmal och oljevixter
har en hég andel av kostnaderna kopplad till arealen och mindre till skérdens
storlek.

Tabell 8.12:
Exempel pé lonsamhet i SEK per hektar och &r med olika prisforhallanden.
Prisniva Lag Lag-Mellan Mellan-Hog Hog
Bioenergi, SEK ton1TS 700 900 1100 1300
Lovmassaved, SEK m3fub 250 350 450 550
Granmassaved, SEK m-3fub 300 400 500 600
Sagtimmer I6v, SEK m-3fub 350 450 550 650
Sagtimmer barr, SEK m-3fub 450 550 650 750
Spannmal, SEK ton'! 100 130 160 190
Rapsfrd, SEK ton?1 250 300 350 400
Lénsamhet vid ovanstaende prisexempel
Livsmedelsgrddor
Korn 2759 -1139 481 2101
Fodervete -1461 909 3279 5649
Haostraps 641 2441 4241 6041
Energiskog som SRC
Salix -682 805 2291 3778
Skog pa &ker, 3 % ranta
Poppel, PT1:2 1054 3717 6381 9045
Hybridasp, HT2:1 927 2878 4829 6780
Gran, G1:2 251 427 945 1464
Poppel, PB5:2 404 1290 2175 3061
Poppel, PB3:2 671 583 1838 3092
Hybridasp, HT4:1 582 2541 4500 8329
Skog pa skogsmark, 3 % ranta
Poppel, PT1:1 889 3369 5849 8329
Poppel, PT1:2 1143 3807 6470 9134
Hybridasp, HT2:1 1017 2967 4918 6 869
Gran, G1:2 416 592 1111 1629
Poppel, PB5:2 366 1252 2137 3023
Hybridasp, HT4:1 249 2208 4167 6126
Skog pa aker, 6 % ranta
Poppel, PT1:2 -13 2048 4110 6171
Hybridasp, HT2:1 9 1446 2900 4354
Gran, G1:2 -746 -697 -492 -287
Poppel, PB5:2 497 1529 2561 3593
Poppel, PB3:2 -1 064 45 1153 2262
Hybridasp, HT4:1 61 1626 3191 4756
Skog pa skogsmark, 6 % réanta
Poppel, PT1:1 -186 1732 3651 5569
Poppel, PT1:2 41 2102 4163 6225
Hybridasp, HT2:1 45 1499 2953 4408
Gran, G1:2 -553 -503 -298 94
Poppel, PB5:2 -436 1468 2500 3532
Hybridasp, HT4:1 -282 1283 2848 4413
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Vi kan ocksa se 1 tabell 8.12 att framtida prisutvecklingar har mycket stor be-
tydelse f6r I1onsamheten 1 att odla livsmedel eller skog pa dkermark. De pris-
relationer som kommer att gilla mellan livsmedel, bioenergi, massaved och
sagtimmer har stor betydelse f6r produktionsval, men ar samtidigt mycket
svara att férutsaga.

Nedan (tabell 8.13) visas hur 16nsamheten per hektar dndras av dndrade
etableringskostnader, biomassapriser, massavedspriser samt timmerpriser. Om
flera saker 1 nedanstiende tabell indras kan de olika l6nsamhetsforindringarna
adderas.

Tabell 8.13.

Férandring av lonsamheten per hektar och ar per 1000 SEK i sénkt etableringskostnad,
per 100 SEK per ton TS i dkat biomassapris, per 100 SEK per m3fub i héjt massavedspris
samt per 100 SEK per m3fub i &kat timmerpris.

Etablerings- Biomassa- Massaveds- Timmer-
kostnad per  pris per pris per pris per
1000 SEK 100 SEK 100 SEK 100 SEK

Energiskog som SRC

Salix 78 743 0 0
Skog pa &ker, 3 % ranta

Poppel, PT1:2 56 271 1705 416
Hybridasp, HT2:1 56 183 1211 372
Gran, G1:2 35 30 258 201
Poppel, PB5:2 56 442 0 0
Poppel, PB3:2 56 627 0 0
Hybridasp, HT4:1 56 447 778 227
Skog pa skogsmark, 3 % ranta

Poppel, PT1:1 56 232 1566 450
Poppel, PT1:2 56 271 1705 416
Hybridasp, HT2:1 56 183 1211 372
Gran, G1:2 35 30 258 201
Poppel, PB5:2 56 442 0 0
Hybridasp, HT4:1 56 477 778 227
Skog pa &ker, 6 % ranta

Poppel, PT1:2 74 212 1360 276
Hybridasp, HT2:1 74 138 931 248
Gran, G1:2 59 17 108 64
Poppel, PB5:2 97 516 0 0
Poppel, PB3:2 74 554 0 0
Hybridasp, HT4:1 74 448 517 151
Skog pa skogsmark, 6 % réanta

Poppel, PT1:1 74 178 1264 299
Poppel, PT1:2 74 213 1360 277
Hybridasp, HT2:1 59 138 930 247
Gran, G1:2 97 16 107 64
Poppel, PB5:2 74 516 0 0
Hybridasp, HT4:1 74 448 517 151

Stingselkostnader ingar inte 1 berakningarna. Stingselkostnadernas storlek
beror bl.a. pa filtform och filtstorlek. I tabell 8.13 finns kidnslighetsanalyser pa
vad dndrad etableringskostnad innebir. Siffrorna fér indrad etableringskostnad
kan dven anvindas for att se vad varje 1 000 SEK per hektar 1 6kad stingsel-
kostnad innebir 1 arlig 16nsamhet per hektar skog, for de olika alternativen.
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Utfallet visar att massavedspriset har storre betydelse an timmerpriset, vilket
kan forklaras av tva saker: dels utgér massaveden en storre kvantitet och dels
kommer delar av massavedsintikten tidsmissigt fore timmerintakten.

8.6.6.3 Skog pa akermark i SOU 2007:36

I SOU utredningen SOU 2007:36 (Regeringskansliet, 2007), Bioenergi frin
Jordbruket — en vixande resurs finns produktionskostnader per MWh f6r bade
traditionella jordbruksgrodor, energigrodor samt skog pa dker. Ett bearbetat
underlagsmaterial till denna SOU utredning finns i bilaga 2 i denna rapport. 1
underlagsmaterialet berdknades Sa/ix ha den ldgsta produktionskostnaden per
MWh av de studerade grodorna och tridslagen. Vid en jaimférelse mellan gran,
hybridasp och poppel uppvisade poppel ligst produktionskostnad per MWh.
En viktig forklaring till att poppelodling gav en relativt lag produktionskostnad
per MWh ir att det antogs att poppel planterades med sticklingar och inte med
plantor. Av de tre tridslagen gran, hybridasp och poppel hade gran hogst
produktionskostnad per MWh. Traditionella livsmedelsgrédor som spannmal
och oljevixter uppvisade hogre produktionskostnader per MWh dn bade Sa/ix
och de tre studerade tradslagen.

8.7 ENERGIBALANSER

Studier som gjorts visar att energibalansen i allminhet dr hég hos vedartade
vixter, typ Salix och poppel, och vil matchar andra jordbruksgrédor sisom
vete och sockerbetor (Borjesson, 2006, 2007; Borjesson & Tufvesson, 2011).
Studierna visar ocksa att andra faktorer dn grodan har stor betydelse.
Utnyttjandet av restprodukter, samt hur det sker, far t.ex. stor betydelse for
energibalansen. Beroende pa om fornyelsebara energikillor anvinds vid skérd
och processer blir utbytet och miljényttan ocksa olika stor.

Borjesson (2000) har tidigare presenterat energibalanser for vete, gran och
poppel och visat att ogddslad gran hade bist energibalans (férhallandet mellan
tillférd och uttagen energi) och vete visade simst balans (tabell 8.14).

Tabell 8.14.
Energibalans for odling av vete, gran och poppel, uttryckt som energiinsats dividerat med energiskord (%). Fran
Borjesson (2006).

Groda Energibalans (%)
Vete, kdrna 14,0
Vete, kdrna + halm 11,0
Gran, ogddslad 1,6
Gran, godslad 49
Poppel 19

For att avgora olika foreteelsers och systems inverkan pa miljé och klimat ut-
fors ofta livscykelanalyser (LCA). En variant av denna ar analyser av livscykelns
paverkan pd miljon, s.k. life cycle impact assessment (LCIA). Gasol m.fl. (2009)
gjorde en LCIA f6r spanska forhallanden dar man jamforde ett bioenergi-
system med poppel med 5-ariga omdrev med ett bioenergisystem med Brassica
carinata och med den fossila produkten naturgas. Resultaten visade, férutom att
grodorna dr fornyelsebara jamfort med naturgas, att poppelns energibalans
(ut:in) var klart 6verldgsen med 46:1 jamfoért med Brassica (8:1) och produktion
och distribution av naturgas (5:1). Slutsatsen var att poppelodling dr energi-
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missigt effektiv men att den kan férbittras genom att byta ut mineralgédsel-
medel mot andra produkter sasom avloppsvatten. Eftersom poppel ar
jamforelsevis vattenkrivande bor den inte odlas dir vatten utgor en uppenbar
bristvara.

Nedan féljer energibalansberikningar f6r de odlingssystem dir en fordjupad
ekonomisk analys genomférdes (se 8.6.6).

8.7.1 Generella antaganden

Alla energibalansberikningar utgar fran primirenergi, vilket inkluderar
energiatgangen for framstillning, omvandling och distribution av respektive
energibirare. De olika moment som ingar i berdkningarna ér:

e Markberedning

e Plantor och plantering

e Rojning (2:a generationen)

e Avverkning

e Skotning av virke

e Skotning av grot

e Flisning av biobrinslefraktion

Energiinsatsen beriknas per m’fub och uttrycks slutligen som GJ ha™ ar".
Energibalansen uttrycks dels som kvoten mellan energiskérd och insatt
hjilpenergi, dels som procent insatt hjilpenergi av energiskérd.

Uttryckt som primarenergi antas 1 liter diesel motsvara 42,6 MJ, vilket blir
35,6 MJ exklusive framstillning och distribution (Bérjesson m fl., 2010). En
fastkubikmeter poppel under bark (m’fub) antas motsvara 5,7 GJ m fub, d.v.s.
1,6 MWh mfub (Borjesson, 2007). En m’fub motsvarar 1,18 m’sk och ett ton
biomassa 1,95 m’fub. En kubikmeter flis stjilpt matt, m’s, motsvarar 0,4
m’fub.

8.7.2 Inventeringsdata
Markberedning

Berikningar av energiinsatser vid markberedning ér bristfilliga och darfér
osikra. En generell uppskattning dr dock att denna uppgar till 850 MJ ha™,
baserat pa ett genomsnitt for svenskt skogsbruk (SCB, 2007). Detta motsvarar
ungefir en markberedningskapacitet om ett hektar per timme och en
bransleférbrukning om 20 liter diesel per timme. Brinsleférbrukningen f6r en
markberedare dr normalt visentligt hégre dn f6r en vanlig skotare. Vid
plantering pa akermark antas markprepareringen ske med konventionella
jordbruksmaskiner (t.ex. traktor med plog) och energiinsatsen ir da nagot ligre
an vid markberedning pa skogsmark (Borjesson, 2006). Denna skillnad har
dock obetydlig paverkan pa slutresultaten varfér samma energiinsats antas for
bade skogs- och dakermark.

Plantor och plantering

Den totala energiinsatsen for plantmaterial och plantering uppskattas till i
genomsnitt 5 800 MJ ha™ for svenskt skogsbruk (SCB, 2007). Variationen ir
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dock stor mellan olika plantor beroende pa deras storlek, vilken plantskola de
kommer fran osv. Den storsta energiinsatsen utgors normalt av f6rbrukning
tor uppvirmning i vixthus dér plantorna drivs upp. Sjilva plantframstillningen
beriknas kriva en energiinsats om i genomsnitt 3 400 MJ ha". Resterande
energiinsats utgors av transport och distribution av plantor samt plantering.
Den uppskattade totala energiinsatsen for plantmaterial och plantering ligger
pa samma niva som tidigare uppskattningar avseende odling av gran och
snabbvixande l6vtrid (Borjesson, 2007).

Ovanstaende uppskattade energiinsats bygger pa ett genomsnittligt férband av
plantor, vilket normalt uppgar till ca 2 500 plantor ha™. Vid titare férband som
t.ex. 5 000 respektive 10 000 plantor ha' bér dirfor energiinsatsen for plantor
och plantering 6ka, dock inte proportionellt da en viss andel av energiinsatsen
ir oberoende av antalet plantor. I denna analys antas ett férdubblat plant-
torband medfora 50 % oOkad energiinsats.

Vid plantering finns manga ganger ett behov av stingsel. Ur energisynpunkt
har dock stingsling liten betydelse och kan anses inga i det osdkerhetsintervall
som giller for den totala energiinsatsen for plantor och plantering, Darfér gors
hir ingen explicit redovisning for stingsel.

Réjning

Vid paféljande generationer med stubbskott och rotskott blir normalt stam-
antalet betydligt hogre per hektar dn vid initial plantering. Detta i sin tur kan
leda till ett r6jningsbehov. Vid manuell r6jning uppskattas den genomsnittliga
energiinsatsen for svenskt skogsbruk uppgs till ca 40 MJ ha (SCB, 2007). Ur
energibalanssynpunkt har saledes r6jning en marginell paverkan.

Awvverkning

Energiatgangen vid avverkning beridknas f6r det svenska skogsbruket uppga till
i genomsnitt 42 MJ m fub (SCB, 2007). Teknikutvecklingen har inneburit
effektivare metoder och minskad brinsleférbrukning per producerad enhet.
Beroende av maskintyp och avverkningssystem kan dock energiinsatsen skilja
visentligt. I foreliggande utredning baseras de ekonomiska berikningarna pa
fyra olika maskinsystem dir maskinernas storlek dr anpassade till medelstam (se
avsnitt 8.0.2 och 8.6.3 ovan).

I de fo6ljande energibalansberikningarna gérs nedanstiende antaganden, baserat
pa indata fran avsnitt 8.6.2 och 8.6.3 samt Karlsson och Sylvén (2000):

Medelstam Diameter Energiinsats
) 001-004  <10cm 120 MJ m3fub (2,8 1 mfub)
2) 0,04-0,09 10,0 - 12,5 90 MJ m-3fub (2,2 1 m-fub)
3) 0,09-0,3 13,0 - 20,0 40 MJ m3fub (1,0 1 m3fub)
4 03— > 20 cm 30 MJ m-3fub (0,7 1 m3fub)

Nir det giller avverkning av bestind med liten medelstam (system 1) finns i
dag ingen riktigt bra kommersiell teknik utan hir baseras energiinsatsen pa
egen uppskattning. Som jimférelse har energiinsatsen vid skord av Sazix pa
akermark (direktflisning) uppskattats till ca 2200 MJ ha™ ar”, vilket ungefir
motsvarar 75 till 100 MJ m”fub vid en biomasseskord om 7-10 ton TS ha ar”
(Borjesson, 20006).
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Skotning

Brinsleforbrukningen vid skotning av rundved ar i genomsnitt ca 25 % ligre
an vid avverkning (Brunberg, 2005). Enligt SCB (2007) ir energiatgangen vid
skotning i genomsnitt 31 MJ m~fub. Totalt innebir detta i genomsnitt ca 73 M]
m”fub fér bide avverkning och skotning i svenskt skogsbruk. Detta ligger vil i
linje med tidigare beridkningar av Borjesson (2007) dir energiinsatsen for
avverkning och skotning uppskattades till 70 MJ m fub fér poppel respektive
78 MJ m’fub for gran.

Enligt Karlsson och Sylvén (2006) uppskattas en stor skotare forbruka i
genomsnitt ca 23 MJ m fub (0,55 | m’fub) och en mellanstor skotare 28 M]
(0,65 1 m™ fub) med dagens genomsnittliga skotningsavstind. Hir antas att en
stor skotare anvinds vid en medelstam 6ver 0,3 (> 20 cm 1 diameter) och en
mellanstor skotare vid en medelstam under 0,3 (< 20 cm). Skotningsavstandet
antas vara detsamma.

Skotning av Grot

Energiatgangen vid skotning av grot beriknas for det svenska skogsbruket
uppga till i genomsnitt 3 000 MJ ha (SCB, 2007). Hir antas att uttaget av flis
per hektar uppgar till i genomsnitt 170 m’s, vilket ungefir motsvarar 70 m’fub.
Energiatgangen for skotning av grot blir da ca 43 M] m~fub (ca 18 MJ m’s),
d.v.s. ca 70 % hogre jaimfért med skotning av rundvirke.

Flisning av biobrénslefraktionen

Enligt SCB (2007) beridknas energiatgangen vid flisning av grot uppga till i
genomsnitt 1 900 MJ ha' i det svenska skogsbruket. Med den hir antagna
grotskérden om i genomsnitt 170 m’s ha”' motsvarar denna energiinsats unge-
fir 27 MJ m fub. Som jimforelse har Bétjesson (2007) i en tidigare studie
uppskattat energiinsatsen vid flisning av grot frin poppel till ca 26 M] m~fub
respektive av grot fran gran till 16 MJ m~fub. Den totala energiinsatsen vid
skotning och flisning av grot beriknas hir till i genomsnitt 70 M] mfub.

8.7.3 Berakningsresultat

De foljande berakningarna baseras pa nagra av de olika system for odling av
poppel och hybridasp som presenteras i foreliggande utredning. Dessa exempel
innefattar (i) enbart biomassaproduktion, (if) massaveds- och biomassa-
produktion samt (iii) massaveds-, timmer- och biomassaproduktion. Dessutom
inkluderas exempel f6r andra generationen av poppel och hybridasp baserat pa
stubbskott och rotskott, d.v.s. dir markberedning och plantering inte ar
aktuellt. Vid skord av enbart biomassa antas heltridsskord och skotning med
“vanlig” skotare. Vid skord av kombinerade sortiment antas grot skotas separat
med anpassad skotare (se 8.6.2). Nir energiinsats for flisning inkluderas giller
denna enbart biobrinslefraktionen, d.v.s. ingen vidare bearbetning av massaved
och timmer ingar.

Som referens beskrivs ocksa energibalanser for gran respektive spannmals-
odling. Energibalansberikningar f6r granodling baseras pa samma beridknings-
underlag som f6r poppel och hybridasp medan energibalansen fér spannmal
baseras pa en tidigare studie av Borjesson (2007). Stor vikt har lagts vid att vilja
jamforbara odlingsomriden for spannmal och poppel-/hybridaspodling sa att
rittvisa jamforelser fas avseende skérdenivaer m.m.
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I tabell 8.15 redovisas energiskord, energiinsats samt energibalans for olika
odlingssystemen av poppel och hybridasp, samt for gran och spannmal som
referens. En slutsats dr att energibalansen for poppel och hybridasp dr mycket
bra da man far ut mellan 30 till 100 ganger mer energi i form av biomassa dn
den insats av hjilpenergi som krivs. Hjdlpenergins storlek, uttryckt som
procent av energiskorden, varierar mellan 1 och drygt 3 %. Energibalansen
okar med 6kad omloppstid, d.v.s. en omloppstid pa 25 ar ger bade hogre
biomasseskord och energibalans per hektar och ar in en omloppstid pa 15 ar.
Energibalansen for gran ligger mellan 80 och 90, men biomasseskorden per
hektar och ér dr mindre an halften jamfort med poppel och hybridasp med
omloppstiden 25 ar. Energibalansen f6r spannmal ar betydligt ligre, i spannet
7-11, men om bade kirna och halm skérdas blir biomasseskérden ungefir lika
stor som f6r poppel och hybridasp med 25 ars omloppstid.

Tabell 8.15.
Energibalans for olika odlingssystem av poppel och hybridasp. Som referens anges ocksa energibalans fér gran
och spannmal. Vérden inom parantes avser energibalans exklusive flisning av biobréanslefraktion.

Odlings- Plantor  Oml.- Energiskord Energi- Energibalans
system tid (GJ/ha,ar) insats
(st/ha) (&) Bio- Massa- Totalt | Totalt Kvot %
bransle ved & (G/ha, (Skord/ (Insats/
timmer ar) insats) skord)

Poppel

PB3:2 2500 15 126 0 126 4,0 32 32
(31) (41) (24)

PTL1 2500 25 33 147 180 2,3 79 13
(2,1) (85) 1,2)

PT1:2 2500 25 38 154 192 2,3 82 12
(22) (89) (11)

2:agen.PB52 1600 15 89 0 89 2,1 43 2,3
(16) (59) (18)

Hybridasp

HT2:1 1100 25 27 119 146 1,6 90 11
(15) (97) (10)

2:agen. HT4:1 50000 25 63 83 146 2,2 67 15
L9) (76) 13)

Gran

Gl:2 3000 58 6 63 69 0,80 86 1,2
(0,78) (89) 1)

Spannmal

Vete - 1 118 15 7,7 13

kérna

Vete - 1 184 17 11 9,0

kérna & halm

Havre — 1 94 13 71 14

kérna

Havre — 1 158 16 10 10

kérna & halm

I tabell 8.16 redovisas energiinsatsen mer 1 detalj f6r poppel och hybridasp.
Som framgir av tabellen sker den stérsta energlinsatsen vid avverkning, da ca
40-55 % av den totala energiinsatsen sker. Direfter kommer skotning av virke,
ca 20-30 %. Nar all biomassa flisas utgor denna energiinsats ca 20-25 % av
den totala och energiinsatsen for skotning av grot varierar mellan 6 och 12 %.
Markberedning, plantor och plantering utgér en energiinsats om drygt 10 %,
vilket faller bort vid 2:a generationens omdrev.
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Tabell 8.16.
Uppdelning av energiinsatser for olika odlingssystem av poppel och hybridasp (GJ ha'! &r1). Varden inom parantes avser
andel (%) av total energiinsats.

Odlings-system  Mark- Avverkning Skotning - Skotning - Flisning - Totalt
bearbetn. virke grot biobransle
& plant.

Poppel

PB3:2 0,44 1,59 0,78 0,26 0,91 3,98
(12) (40) (20) (6) (23) (100)

PT1:1 0,27 0,95 0,64 0,25 0,16 2,27
(12) (42) (28) (1) ] (100)

PT1:2 0,27 0,92 0,68 0,29 0,18 2,33
(12) (39) (29) (12) (8) (100)

2:agen. PB5:2 0 1,15 0,36 0,12 0,42 2,05
0 (56) (18) (6) (20) (100)

Hybridasp

HT2:1 0,19 0,63 0,48 0,20 0,13 1,63
(12) (39) (29) (12) (8) (100)

2:agen. HT4:1 0 1,22 0,52 0,20 0,27 2,19
() (55) (24) © (12) (100)

8.7.4 Slutsatser

e Ur energi- och arealeffektivitetssynpunkt ar odling av poppel och
hybridasp de effektivaste “energigrodorna” vi har att tillga i dag.

e [jimforelse med gran dr energibalansen i samma storleksordning men
biomasseskorden per hektar och ar ar betydligt hogre f6r poppel och
hybridasp.

e [ jimforelse med spannmal inklusive halm 4r biomasseskorden per
hektar och ar i samma storleksordning men energibalansen betydligt
hogre f6r poppel och hybridasp.

e Savil energibalans som biomasseskord per hektar och ar ar betydligt
hégre f6r poppel- och hybridaspbestind med en omloppstid om 25 ar
jamfort med 15 ar.

9 Milj6 och opinion

9.1 FORVANTADE EFFEKTER AV EN OKAD AREAL POPPEL-
OCH HYBRIDASPODLINGAR PA AKERMARK OCH
SKOGSMARK MED HANSYN TILL FLORA, FAUNA, MARK
OCH VATTEN

9.1.1 Introduktion

Poppel och hybridasp (korsningen mellan europeisk och amerikansk asp) ar ett
alternativ till Sa/x t6r odling av energigrodor. Dessa arter har liksom Sa/ix en
hog tillvaxt, men ar dessutom mer tridformade, vilket mé6jliggor alternativa
anvindningsomraden. I dag finns poppel och hybridasp pa drygt 2 000 hektar i
Sverige. En 6kad areal poppelodlingar pa skogs- och jordbruksmark kan ha
bade positiva och negativa effekter pa miljé och landskap. Det beror mycket pa
var och hur odlingarna anlaggs och skots. Exempelvis har undersékningar av
den floristiska mangfalden 1 intensivodlade tridplanteringar gett motsigelse-
fulla resultat beroende pa vilken milj6 man anvinder som referens — skog eller
akermark. Det finns i dag kunskap om effekter av Sa/ix-odlingar pa miljé och
landskap under svenska forhallanden (t.ex. Weih, 20006), men det dr osakert 1
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vilken utstrickning denna kunskap kan tillimpas direkt f6r poppelodlingar eller
1 vilken grad den behover anpassas till ett delvis annorlunda odlingssystem
jAmfort med Salix. Aven rapporten frin MINT-projektet (Larsson m.fl., 2009)
kan ge nagra ledtradar nir det giller intensivodling av hybridasp pa nedlagd
jordbruksmark. Syftet med denna litteraturstudie ar att ge en 6verblick 6ver
forvantade effekter av odlingar av poppel och hybridasp pa den floristiska och
faunistiska mangfalden samt pa mark och vatten.

9.1.2 Floristisk mangfald

Under de senaste aren har en rad oversiktsartiklar och rapporter publicerats
som belyser effekterna av odlingar av poppel och Salix pa kirlvixtfloran (Weih
m.fl., 2003; Augustson m.fl., 2006; DTT, 20006; Britt m.fl., 2007; Weih, 2008;
Fry & Slater, 2009; Baum m.fl., 2009a). Kunskapsliget kan sammanfattas enligt
foljande: Manga faktorer paverkar vegetationen i en odling av poppel eller
Salix. Exempelvis spelar ljusklimatet och tridens dlder en viktig roll f6r
artsammansittning och artantal. Ju dldre odlingen ér och ju titare triden dr
planterade, desto mer skuggas undervegetationen, vilket leder till en
forskjutning fran annuella till flerariga och fran ljuskravande till skuggtoleranta
arter. Med hinsyn till de lingre omdreven och oftast storre planteringsavstand
hos intensivodlingar av Populus jimfort med Salix kan odlingar av poppel och
hybridasp sdledes vara fordelaktiga ur biodiversitetssynvinkel, da poppeln har
omloppstider pa 6ver 10 ar i Sverige (Karac¢i¢ m.fl., 2003). Generellt ar
artspektrumet i intensivodlade bestand av Populus eller Salix ganska trivialt”,
d.v.s. fa sillsynta eller rodlistade arter forekommer. Men markanvindningens
historia och den befintliga vegetationen 1 det omgivande landskapet har stort
inflytande pa artsammansittningen. Ju mer varierande det omgivande land-
skapet dr, desto fler arter kan etablera sig 1 odlingen. Mindre odlingar med
lingre kantzoner underldttar arters invandring frain omgivningen. Smaskaligt
strukturerade odlingar 6kar den biologiska mangfalden. Dessa riktlinjer giller
pa samma satt fo6r odlingar av poppel och Salix.

Nir man jaimfér odlingar av poppel och Sa/ix med annan markanvindning, ar
mangfalden pa bestindsniva ofta hégre jamfort med exempelvis spannmals-
grodor eller granskogsplanteringar, men lagre dn 1 gamla 16v- och blandskogar.
Undersékningar pa Sa/ix och poppel tyder pa att artantalet 1 intensivodlingar av
snabbvixande trad dr lika eller nagot hogre jamfort med perenna vallgrédor
(DTI, 2006; Britt m.fl., 2007). En nackdel med intensivodlad Populus och Salix
ar att anlaggning av dessa bestand kraver kemisk eller mekanisk mark-
behandling, vilket paverkar artrikedomen negativt. Markbehandlingen vid
etablering férvintas saledes bidra till minskad artrikedom jamfort med
konventionell skog, men 6kad mangfald jimfért med konventionellt jordbruk,
dir kemisk och mekanisk markbehandling kravs 1 betydligt stoérre omfattning.

Odlingar av snabbvixande 16vtrid pa akermark kan saledes 6ka den floristiska
mangfalden i ett landskapsperspektiv, om de ersitter exempelvis spannmals-
grodor eller granskogsplanteringar pa akermark i homogena jordbrukslandskap.
Diremot férvintas en negativ effekt pa mangfalden, nir stora och fyrkantiga
odlingar planteras i landskap som domineras av konventionell skog eller 1
smaskaligt strukturerat och heterogent jordbrukslandskap.
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9.1.3 Djurliv

Effekterna av odlingar av snabbvixande poppel och Sa/ix pa djurlivet har hittills
bara studerats i liten omfattning jamfort med kirlvaxtfloran. Foljande samman-
fattning av kunskapsliget baseras huvudsakligen pd en nyligen publicerad
oversiktsartikel om effekterna av odlingar av poppel och Sa/ix pa den faunistiska
mangfalden (Schulz m.fl., 2009). De flesta undersokningar av djurlivet fokuserar
pa faglar och marklevande skalbaggar. P4 samma sitt som for kirlvixtfloran
paverkas djurartrikedomen av en mangd olika milj6faktorer. Dessa inkluderar
det omgivande landskapet, samt odlingens form (ex. tillgang pa kantzoner) och
storlek. Mangfalden av faglar dr hégre 1 odlingar av snabbvixande trid jimfort
med konventionell jordbruksmark, men ligre dn pa skogsmark. Dessutom
bed6ms antalet séllsynta eller naturvardsintressanta fagelarter vara relativt lagt 1
odlingar av Sa/ix och poppel. Mangfalden av skalbaggar ir oftast storre pa
konventionell jordbruksmark 4n i odlingar av snabbvixande trid, men det finns
ocksa rapporter pa motsatsen (Berthelot m.fl., 2005). Generellt giller aven for
undersokta faglar och skalbaggar, och i synnerhet med hansyn till skogslevande
arter att, i likhet med kirlvixtfloran, artrikedomen 6kar med stigande alder pa
odlingen. Ur denna synvinkel tycks dirfoér odlingar av poppel vara mer fordel-
aktiga jamfort med Sa/ix aven med hansyn till djutlivet. Daremot tyder direkta
jamforelser av djurartrikedomen i odlingar av poppel och Sa/ix pa minskad
mangfald i poppelodlingar jamfért med Salix f6r méanga olika djurgrupper (Sage
m.fl., 2006; Gruf3 & Schulz, 2008).

Okad odling av poppel skulle sannolikt (och i likhet med Sa/ix) leda till 6kad
faunistisk mangfald i landskapstyper dominerade av konventionella jordbruks-
grodor, men det giller inte alla djurgrupper. Jimfért med skogliga ekosystem
skulle artrikedomen antagligen minska. Vi saknar dock kunskap om effekter av
poppelodlingar pa djurlivet sirskilt nir det giller andra djurgrupper dn faglar
och skalbaggar.

9.1.4 Mark och vatten

Andrad markanvindning genom plantering av poppel pa skogs- eller jord-
bruksmark paverkar en rad processer i mark och vatten, exempelvis kollagring,
markkemi och markekologi (markfauna, bakterier och svampar) samt grund-
vatten (kvalitet och hydrologi). Aven om det finns stor osikerhet kring mark-
processer i odlingar av snabbvixande trdd och hur dessa paverkas av olika
miljofaktorer, finns nagra trender rapporterade (Baum m.fl., 2009b). Under-
sokningar tyder pa att den langsiktiga kollagringen ér storre under odlingar av
poppel och Salix jamfort med konventionella jordbruksgrodor, men mindre
jamfort med gammal skog (Bowman & Turnbull, 1997; Garten, 2002; Baum
m.fl., 2009b). Kolinlagringen paverkas av manga olika faktorer, exempelvis den
ursprungliga markkolhalten och andra markegenskaper (Grogan & Matthews,
2002; Kahle m.fl., 2007). Nar det galler jamforelsen mellan poppel och Sa/ix
kan det konstateras att de generellt lingre omloppstiderna fo6r poppelodling
bor gynna 6kad kollagring i marken.

Jamfort med konventionella jordbruksgrodor medfér odling av snabbvixande
trdd en rad dndringar i markkemin, men omfattning och riktning av dessa
andringar paverkas starkt av initialférhallanden och miljéfaktorer (Kahle m.fl.,
2005). Exempelvis forvintas mullhalten och kol-kvive kvoten 6ka under
odlingar av snabbvixande trid jamfort med jordbruksgrodor (Guo & Gifford,
2002), medan pH-nivan och markens férrad pa baskatjoner kan minska (Jug
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m.fl., 1999). Mark- och ytvattenférsurning, samt 1 vissa fall minskat férrad av
baskatjoner, kan vara negativa for markens lingsiktiga produktionsférmaga,
medan den 6kade mullhalten dr positiv. Hybridasp och poppel paverkar dock
markens pH-virde i positiv riktning vid en jimforelse med gran (Frank, 1994).
Vid behovsanpassad godsling (BAG, Larsson m.fl., 2009), som bor tillimpas i
intensivodlade bestand av Populus, anses risken for niringslickage i grundvatten
som liten dven vid hoga gédselgivor, da férmagan till naringskonsumtion ar
stor 1 dessa snabbvixande trid och dé niringsomsittningen i mark-vaxt
systemet sker utan storre forluster (Bergstrém & Johansson, 1992; Aronsson
m.fl., 2000; Meiresonne m.fl., 2007). Den stora formagan till naringsupptag gor
ocksa att odlingar av poppel och Sa/ix limpar sig vil som vegetationsfilter
(Aronsson, 2000; Aronsson & Perttu, 2001). Okat niringslickage kan
férekomma i samband med extrema givor i lakvatten vid tillimpning av
vegetationsfilter (Aronsson m.fl., 2010), eller ibland i samband med
nyetablering av odlingar av snabbvixande trid (Jug m.fl., 1999). I radande
kunskapslage dr det sviart att se stora skillnader mellan odlingar av poppel och
Salix nir det giller naringsomsittning och markkemi, mojligen ar
niringsomsattningen mer effektiv 1 poppelodlingar, som diarmed kan vara 1
mindre behov av niringstillférsel (ex. mineralgddsel) jamfort med Salix dven
vid intensivodling (Telenius, 1999).

Markfaunan paverkas i hég grad av tridart och vixtsammansittning i under-
vegetationen; dndras vaxtligheten sa dndras forutsittningarna for mark-
organismerna. Exempelvis har stora skillnader i markfaunans sammansittning
mellan odlingar av Sa/ix och poppel rapporterats (Makeschin, 1994). Det ir
dock oklart om mangfalden (d.v.s. artantal) av markorganismer skiljer sig
mellan odlingar av poppel och Sa/ix. Generellt paverkas markorganismerna och
det mikrobiella marklivet mest positivt av en mindre intensiv jordbearbetning i
poppelodlingar jamfort med konventionell jordbruksmark (Baum m.fl., 2009b).

Snabbvixande poppel och Sa/ix dr perenna och har ofta stora bladytor, vilka
avger stora mangder vatten (Persson, 1995). Darfor dr (grund-)vatten-
konsumtionen i odlingar av poppel och Sa/ix i allminhet hogre dn hos annuella
jordbruksgrodor, dven om stora variationer kan férekomma beroende pa
tradart, sortval, odlingens alder och lokala temperatur-, nederbords- och
markforhallanden (Dimitriou m.fl., 2009). Diremot leder minskat lickage av
niringsimnen i odlingar av perenna snabbvixande trid till bittre grundvatten-
kvalitet jimfort med annuella jordbruksgrodor. Odlingar av snabbvixande trid
kan alltsd ha potentiella effekter pa grundvattenniva och den regionala
hydrologin. Aven om det i dag inte finns nagra bevis for att poppelodlingar
patagligt paverkar flodomraden, maste potentiella effekter tas i beaktande i
samband med den regionala markanvindningsplaneringen (Busch, 2009).

9.1.5 Slutsatser

Syftet med litteraturgenomgingen ar att ge ett underlag f6r bedomning av de
torvintade effekterna av en 6kad areal kommersiella poppel- och hybridasp-
odlingar i Sverige pa den biologiska mangfalden (flora och fauna) i odlings-
landskapet, och pa mark och vatten. Avgorande f6r denna bedomning ar
fragan vilka vegetationstyper den 6kade arealen poppelodlingar ska ersitta. Det
potentiella utbredningsomradet f6r planteringar av poppel och hybridasp
varierar mycket inom Sverige, exempelvis slittlandskap 1 sydligaste Sverige,

105

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



slitter vid Milaren, Ostergétland och Vistergotland, eller skogs- och mellan-
bygd 1 inre Gotaland och delar av Svealand. Typen av landskap avgor om
exempelvis den biologiska mangfalden okar eller minskar vid odling av poppel
eller hybridasp. Generellt giller att om poppelodlingar ersitter barrskog,
forvantas positiva effekter pa den biologiska mangfalden (flora och fauna) pa
landskapsnivad, medan effekterna pa mark och vatten troligen blir mer neutrala.
De senare ir svarbedémda vid radande kunskapslige. Om poppelodlingar
ersitter l6vskog, kan effekterna pa den biologiska méangfalden bli negativa,
medan mark och vatten antagligen inte skulle paverkas i ndgon storre
utstrackning. Om poppelodlingar ersitter intensivodlad Sa/ix pa jordbruks-
mark, kan den biologiska mangfalden 6ka frimst beroende pa lingre omlopps-
tider och storre planteringsavstind hos poppeln, men ndgra utlindska studier
rapporterar storre biologisk mangfald i odlingar av Sa/ix jamfort med poppel.

Studier av kirlvixtfloran 1 Sverige tyder pa ungefir samma floristiska mangfald
1 unga odlingar av poppel och Sa/ix. De lingre omloppstiderna hos poppel-
odlingar (som tilliter andra sortiment dn biomassa for energiandamal, t.ex.
massaved och sdgvirke) jamfort med Salix férvintas gynna langsiktig kollagring
1 marken, medan inga stora effekter férvintas pa ovriga markegenskaper och
hydrologi. Om poppelodlingar ersitter konventionella jordbruksgrédor
forvantas neutrala (ndr det galler ex. vall) eller positiva (ex. spannmal) effekter
pa den biologiska mangfalden, mindre niringsutlakning ur marken men delvis
negativa effekter pa hydrologin, d.v.s. hdgre vattenkonsumtion med storre
pafrestningar pa grundvattnet. Med hinsyn till markkemi och den langsiktiga
produktionsformagan bedéms effekterna variera: 6kad mullhalt och kol-kvive
kvot gynnar den langsiktiga produktionsférmagan, medan férsurning och
minskat forrad av baskatjoner missgynnar den jimfért med konventionell
jordbruksmark.

Vid en jamforelse med gran ér effekterna pa markkemin mestadels positiva.
Generellt giller att mindre (< ca 10 ha) poppelodlingar som tillats bli gamla
(> ca 15 ir) skulle gynna den biologiska méangfalden och dven vara fordelaktiga
for langsiktig kolinlagring i marken. I likhet med andra intensiv-odlade grédor
ar det inte sannolikt att intensivodlade bestind av poppel och hybridasp skulle
bli viktiga livsmiljoer for sillsynta eller hotade arter (bade vixter och djur), det
ir oftast triviala” arter som férekommer i dessa bestind. Anda bedéms en
mosaik av odlingar med olika tridslag (hybridasp, poppel, Sa/ix eller andra
l6vtrid) samt utformning och skétselmetoder (ex. planteringsavstand,
omloppstid) ha stor potential att h6ja manga naturmiljévirden i ett landskaps-
perspektiv, sarskilt i homogena jordbrukslandskap. Man bor se till att
bestanden inte planteras i eller for nira skyddsvirda naturmiljéer. Exempelvis
innebir Skogsstyrelsens forfattningsforslag for frimmande tridslag att poppel
och hybridasp inte far planteras nirmare nationalparker och naturreservat dn 1
km (Skogsstyrelsen, 2009b).

Slutligen finns det manga moijligheter f6r atgarder som gynnar biologisk
mangfald och naturmilj6 i odlingar av snabbvaxande trid (t.ex. Weih, 2008),
och dessa mojligheter bor utnyttjas vid en eventuell 6kad plantering av poppel
och hybridasp i Sverige.
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9.2 EFFEKT AV POPPEL- OCH HYBRIDASPODLING PA
MILJOKVALITETSMALEN

9.2.1 Introduktion

Detta avsnitt avser att sammanfatta miljoeffekter av en utdkad areal med
poppel och hybridasp i Sverige utifran de nationella miljckvalitetsmalen. Pa
liknande sitt som giller f6r odlingar av Sa/ix kan en 6kad areal med odlingar av
poppel och hybridasp pa dker- och skogsmark vara savil positiv som negativ
med tanke pa de olika miljokvalitetsmalen (ex. E# rikt odlingslandskap, Ett rikt
vaxt- och diurlev, Giftfri miljo, Begransad klimatpaverkan, Ingen jvergidning). Det beror
pa hur och var odlingen bedrivs (Naturvardsverket, 2003; Weih, 20006,
Jordbruksverket, 2009). Exempelvis kan odlingarna pa olika sitt bidra till att
uppna flera av miljokvalitetsmalen, sisom Begrdnsad klimatpaverkan, Giftfri miljo,
Ingen dvergidning, Grundvatten av god kvalitet, Ett rikt odlingslandskap, Ett rikt vixt-
och djurliv och God bebyggd mifjs (Miljomalsradet, 2010). Ett problem ar dock att
atgarder inom dessa miljémal riskerar att krocka med varandra (Naturvards-
verket, 1999; Weih, 20006). I en nyligen publicerad rapport ”Jordbruk, bioenergi
och milj6” har sju olika scenarier analyserats for hur jordbruket kan se ut ar
2020 under olika antaganden om bioenergisatsningar (Jordbruksverket, 2009). 1
tre av dessa scenarier ingar en Okad areal av odlingar med Sa/ix jamfort med
dagens situation: en 6kning med drygt 100 000 ha utmed kusten i S6dra Sverige
antas i scenariot ”"Miljé 20207, och en 6kning med 400 000 ha i mellersta
Sverige och vid stora stider antas i scenarierna “Fornybar 2020” och
”Kombination 2020” (Jordbruksverket, 2009). I Jordbruksverkets rapport har
scenarierna anvints for att analysera miljopaverkan med hiansyn till vixthus-
gaser, vixtnaringslickage, vixtskyddsmedel samt biologisk mangfald. I denna
rapport anviander vi resultaten fran Jordbruksverkets analys med antagandet att
en 6kad areal med poppel och hybridasp skulle ha liknande effekter pa miljon
som en 6kad areal med Sa/ix. Syftet med denna rapport ar att bedéma effekten
av en 6kad areal med odlingar av poppel och hybridasp pa de olika milj6-
kvalitetsmilen, och de kvalitativa konsekvenserna som den 6kade
odlingsarealen kan fa for arbetet med miljckvalitetsmalen. Aven motsats-
torhallanden mellan olika miljokvalitetsmal och hur de kan paverkas av en
okad areal med odlingar av poppel och hybridasp belyses.

9.2.2 Effekter av en dkad areal med poppel och hybridasp pa
relevanta miljomal

Begrinsad klimatpaverkan

Utslapp av vaxthusgaser och diarmed klimatpaverkan beror mycket pa hur
grodan eller skogen odlas och anvinds samt vilken markanvindning den
ersitter. Generellt bor man komma ihag att berdkningar av utslipp av vixt-
husgaser fran skogs- och jordbruket ir férknippade med stor osikerhet.
Exempelvis varierar skogens férmaga att fungera som kolsianka starkt med
alder, skotsel och klimatférhéllanden, och i vissa fall har det visat sig att skog
dven kan bidra till 6kade koldioxidutslipp (t.ex. Lindroth m.fl., 2008, 2009).
Medan skogen i sin helhet anses vara en sinka for vaxthusgaser, ir jordbruket
den storsta kallan till utslapp av vixthusgaser (Jordbruksverket, 2008). 1
rapporten ”Jordbruk, bioenergi och milj6” (Jordbruksverket, 2009) antas att
virme fran energiskog i stillet fOr frin fossila brinslen minskar koldioxid-
utslippen (CO,-ekvivalenter) med 12 ton per hektar, i vilket ingar kolbalansen i
marken och emissionerna fran odlarens anvaindning av primirenergi.
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Motsvarande siffror f6r konventionella jordbruksgrodor som odlas f6r energi-
andamal (ex. etanol fran vete eller biogas fran vall) ligger under 6 ton CO,-
ekvivalenter (Jordbruksverket, 2009). En 6kning med 6ver 100 000 hektar
odling av snabbvixande trid pa akermark (scenario "Milj6 20207,
Jordbruksverket, 2009) skulle enligt rapporten innebira en reduktion av vixt-
husgasemissioner med ca 180 000 ton CO,-ekvivalenter, medan en 6kning med
400 000 hektar odling av poppel, hybridasp och Sa/ix skulle innebira en
minskning av vixthusgasemissioner med 6ver 600 000 ton CO,-ekvivalenter
(scenario "Fornybar 20207, Jordbruksverket 2009) jamfort med referens-
scenariot ”Jordbruk 2020” dir ingen férandring antas jamfort med dagens
situation . Om odlingar av poppel och hybridasp ersitter konventionella
grodor pa akermark (t.ex. spannmal eller vall), skulle dessa med stor sanno-
likhet bidra till starkt minskade vixthusgasemissioner och dirmed ha en
mycket positiv effekt pa miljokvalitetsmalet Begrinsad klimatpaverkan. Odlingar
av Salix har rapporterats binda minst fem ganger sa mycket koldioxid som
granskog odlad i Mellansverige (Grelle m.fl., 2007). Dirmed forvintas
overviagande en minskning av vaxthusgasemissioner och en positiv effekt pa
miljokvalitetsmalet Begransad miljipaverkan aven om odling av poppel och
hybridasp ersitter konventionell skog, exempelvis granskog.

Giffi milji

Odling av poppel och hybridasp har ett lagt behov av vixtskyddsinsatser
jamfort med konventionella jordbruksgrédor. Insatser beh6vs framst vid
odlingarnas etablering (ogrisbehandling). Dirfér kan satsningar pa poppel och
hybridasp innebira minskad anvindning av vaxtskyddsmedel och dirmed
positiva effekter f6r miljokvalitetsmalet Gzftfri miljd, sarskilt om dessa odlingar
ersitter bestand av intensivt odlade konventionella jordbruksgrédor sasom
spannmal, oljevixter eller potatis. Exempelvis dr minskad anvindning av
vixtskyddsmedel 1 odlingar av Sa/ix en av de frimsta orsakerna till den positiva
miljépaverkan 1 Jordbruksverkets analys for scenariot "Milj6 20207
(Jordbruksverket, 2009). Om poppel och hybridasp odlas i stillet f6r
konventionell skog, férvintas inga storre positiva eller negativa effekter pa
miljokvalitetsmalet Gfifri miljo, torutom att etablering férknippad med
ogriasbehandling sker oftare i intensivt odlade bestind av poppel och hybridasp
jamfort med konventionell skog.

Grundyatten av god kvalitet

Detta miljokvalitetsmal ér relevant frimst i samband med vixtniringslickage
(kvive och fosfor) till grundvatten. Flerariga grodor sasom poppel och hybrid-
asp odlade pa jordbruksmark minskar lickaget av kvive och fosfor om de
ersitter konventionella jordbruksgrédor sisom spannmal, oljevaxter, socker-
betor eller potatis. Minskningen av vixtniringslickage beror dels pa att jorden
inte plojs eller bearbetas sa ofta och dels pa ett ligre krav pa kvivegodsling f6r
dessa grodor. I Jordbruksverkets analys minskar grundvattenbelastningen med
framfor allt kvave betydligt med en 6kad areal med Sa/ix, som i detta fall mest
ersitter spannmalsodling (scenario "Milj6 20207, Jordbruksverket, 2009). En
okad areal med poppel och hybridasp som ersitter konventionella jordbruks-
grodor forvantas darfor innebdra 6vervagande positiva effekter pa miljo-
kvalitetsmalet Grundpatten av god kvaliter. Om intensivodlad poppel och
hybridasp ersitter konventionella skogsodlingar, forvintas okat lickage till
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vattendrag, sjbar och hav, dven om belastningen frin denna typ av skogsbruk
anses mycket lagre dn belastningen fran jordbruket (Larsson m.fl., 2009).
Dirfor torvintas mojligen en negativ effekt pa miljomalet Grundvatten av god
kvalitet om intensivodlingar av poppel och hybridasp ersitter konventionell
skog. Fleririga studier av kvavelickage till grundvatten under intensivodlade
bestand av Sa/ix har dock visat att mycket smd mangder av kvive aterfinns 1
grundvatten (Aronsson m.fl., 2000), och dessutom kan vaxtniringslickaget
minskas om odlingarna gédslas efter traidens behov pa mineralnaring
(behovsanpassad godsling, BAG, Larsson m.fl., 2009).

Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt véixt och djurliv

I samband med miljokvalitetsmalet Ez# rikt odlingslandskap nimns malsittningen
att odlingslandskapet ska vara 6ppet och variationsrikt (Miljomalsradet, 2010).
Dirmed bor den biologiska mangfalden inte bara bedémas pa bestindsniva,
utan aven pa landskapsniva. Som Jordbruksverket papekar i sin rapport om
jordbruk, bioenergi och milj6, kommer odling av snabbvixande trad pa aker-
mark att paverka den biologiska mangfalden, men vilka effekterna blir beror pa
var 1 Sverige odlingen sker och hur odlingen bedrivs (Jordbruksverket, 2009).
Odling av poppel och hybridasp har, jimfért med konventionella jordbruks-
grodor saisom spannmal, ligt behov av insatsmedel och linga omloppstider,
vilket dr positivt f6r mangfalden (Nilsson, 2009). Om odlingar av poppel och
hybridasp ersitter odlingar av konventionella jordbruksgrodor sisom spann-
mal, oljevixter eller potatis 1 ett homogent jordbrukslandskap, forvantas darfor
positiva effekter for miljokvalitetsmalen E## rikt odlingslandskap och Ett rikt véxt
och djurliv. Om poppel och hybridasp odlas pa marker som tidigare haft lang-
ligegande trador kan effekten pa den biologiska mangfalden bli negativ, da
anvindning av godsel, vixtskyddsmedel och jordbearbetning 6kar jamfért med
den tidigare markanvindningen. Likasa forvintas negativa effekter pa den
biologiska méangfalden (t.ex. minskat antal hotade arter) om intensivodlade
bestand av poppel och hybridasp ersitter gamla 16v- och blandskogar

(Larsson m.fl., 2009).

Dirmed forvintas negativa effekter for miljokvalitetsmalen E7# rikt
odlingslandskap och Ett rikt vixt och djurliv, ndr stora och fyrkantiga odlingar av
poppel och hybridasp planteras i landskap som domineras av konventionell
skog (ex. gammal 16v- och blandskog), langligeande tridor eller i smaskaligt
strukturerat och heterogent jordbrukslandskap. Saledes ar en generell
bedémning av effekterna som en 6kad areal med poppel och hybridasp skulle
medféra f6r miljokvalitetsmalen E7# rikt odlingslandskap och Eftt rikt véxt- och
djurliy inte mojligt, effekterna beror mycket pa vilken markanvindning
odlingarna ersitter och hur det omgivande landskapet ar strukturerat. Ett
uttalat mal 4r att bevara det 6ppna odlingslandskapet (Miljomalsradet, 2010),
vilket motverkas av stora odlingar av poppel och hybridasp sirskilt om de
placeras felaktigt. For att maximera de positiva effekterna f6r miljokvalitets-
malen E7# rikt odlingslandskap och Eftt rikt vaxt och djurliv kan det darfor bli
nodvindigt att styra var 1 landskapet odlingar av poppel och hybridasp ska
placeras och hur de utformas (Weih, 2008).
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God bebygad milji

Detta miljokvalitetsmal omfattar bland annat virdefulla kulturmiljéer dar
bevarande av det 6ppna jordbrukslandskapet ar viktigt, exempelvis dldre
bebyggelsemiljoer med akrar som har manghundraarig kontinuitet
(Miljomalsradet, 2010). I likhet med effekterna pa miljokvalitetsmalet E77 rikt
odlingslandskap kan odlingar av poppel och hybridasp fa savil positiva som
negativa effekter for kulturmiljon och diarmed f6r miljokvalitetsmalet God
bebyggd miljo beroende pa var i landskapet odlingarna hamnar. Odlingar av
hégvixande grodor som poppel och hybridasp kan avskidrma vyer i 6ppna
jordbrukslandskap och leda till att en manghundraarig tradition med
ligvixande grodor upphér. Diaremot dr det av mindre betydelse for
miljokvalitetsmalet God bebyggd milji om odlingar av poppel och hybridasp
ersitter konventionell skog. En viktig aspekt i samband med detta milj6-
kvalitetsmal 4r alltsa placeringen av odlingarna i landskapet. Darmed giller
aven for miljokvalitetsmalet God bebyggd milji att en maximering av de positiva
effekterna kan kriva en styrning av var i landskapet odlingar av poppel och
hybridasp ska placeras och hur de utformas.

9.2.3 Motsatsforhallanden mellan olika miljokvalitetsmal

Nir man planterar poppel och hybridasp for att ersitta fossila brinslen, binda
upp tungmetaller eller minska vaxtniringslickaget, kan det moéjligen behovas
viss styrning nir det giller odlingarnas lokalisering, utformning och skétsel f6r
att tillvarata positiva moijligheter dven for landskapets kultur- och naturvirden.
En studie av Sa/ix odlad pa dkermark visade att dessa odlingar ofta kan
lokaliseras, utformas och skotas pa ett sadant satt att de bidrar till 6kad
variation i landskapet och dirmed frimjar eller atminstone inte kolliderar med
miljémalen E## rikt odlingslandskap och Ett rikt véxt- och djurliv (Weih, 2000).
Motsatstorhallanden kan dock uppsta mellan dessa miljomal och miljémalet
Begrinsad klimatpaverkan, som frimjas mest av kommersiella odlingar med hog
biomassaproduktion och hég kolinlagring. Maximering av biomassaproduktion
och kolinlagring (genom intensifierad skotsel) bor dirfor vigas mot dess
effekter pa biologisk mangfald, men om de positiva méjligheterna med att
utforma odlingar pé ett natur-/kulturmiljévinlig sdtt utnyttjas maximalt (t.ex.
Weih, 2008), behéver motsatsforhallanden inte uppsta.

9.2.4 Slutsatser

En 6kad areal med poppel och hybridasp pa aker- och skogsmark kan vara
savil positiv som negativ med tanke pa de olika miljokvalitetsmalen. De tre
miljokvalitetsmalen Begrinsad klimatpaverkan, Gififri miljo och Grundyatten av god
kvalitet skulle 6vervigande gynnas av en 6kad areal med poppel och hybridasp,
sarskilt om bestanden ersitter odlingar av konventionella jordbruksgrodor
sasom strasid, oljevixter och potatis. For de tre miljokvalitetsmalen E# rikt
odlingslandskap, Ett rikt vixt- och djurliv samt God bebyggd miljo blir effekterna av en
okad areal med poppel och hybridasp mer varierande och beror mycket pa var
1 landskapet odlingarna placeras och hur de utformas. Hir kan en viss styrning
bli n6dvindigt for att inte riskera de positiva virdena forknippade med dessa
tre miljokvalitetsmal.
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Poppel och hybridasp kan odlas for olika andamal (ex. virkesproduktion,
bioenergi och rening av avloppsvatten). En mosaik av odlingar med olika
indamal och didrmed olika utformning, skotselregim och storlek skulle kunna
skapa stor mangfald av betingelser dir olika organismgrupper kan trivas.
Dirmed minskar risken att miljomalsatgarder krockar med varandra. Om man
dessutom, pa ett kontrollerat sitt, kombinerar olika typer av odlingar, skulle
synergieffekter kunna uppnas eftersom just den smaskaliga variationen skulle
tillféra artrikedom och landskapsvariation. Odlingar av poppel och hybridasp
skulle dirmed kunna bli intressanta redskap 1 arbetet med miljckvalitetsmalen
och atgirdsstrategierna for att na dessa (Miljomalsradet, 2010), sarskilt om de
positiva mojligheterna for biologisk mangfald och kulturmilj6 utnyttjas
maximalt (ex. Weih, 2008).

9.3 EFFEKTER PA SOCIALA VARDEN AV PLANTERING MED
HYBRIDASP OCH POPPEL

9.3.1 Introduktion

Poppel- och hybridaspodling f6r energiandamal skiljer sig fran ett ordinart
skogsbruk 1 och med de korta omloppstiderna och den mer intensiva
anldgegningsfasen, som pa akermark ofta inbegriper herbicidbehandling. Dessa
lovtradsodlingar dr darfor mer att likna vid plantageskogsbruk.

I MINT-utredningen (Gustafsson m.fl., 2009) gjordes en genomgang av hur ett
intensivskogsbruk med bl.a. hybridasp paverkar kulturvirden, friluftsliv och
landskapsbild. Det saknas dock direkta studier fran Norden av hur poppel och
hybridasp paverkar de sociala virdena. Hir fors dirfor ett mer allmént
resonemang kring effekter pa friluftsliv, landskapsbild och kulturmiljon av
intensivskogsbruk i allminhet, och energiskog 1 synnerhet. For energiskog med
Salix tinns dock studier och enkitundersékningar som belyser olika sociala
virden (t.ex. Skidrbick & Becht, 2005; Weih, 2000).

Plantageskogsbruk med poppel férekommer 1 hogre grad utanfér Norden, t.ex.
1 kontinentala Europa och Nordamerika. I nagra fall gors dirfér referenser till
studier fran dessa omriden.

9.3.2 Tillganglighet for friluftslivet

Svenskar ir ett friluftsilskande folk, och skogen har en viktig roll f6r vardags-
rekreationen. I en nyligen genomford gallupundersékning svarade 94 % att det
var viktigt for dem att vistas i skog och mark (LRF, 2009). Storst betydelse har
den bostadsnira skogen. I genomsnitt bor svensken 700 meter fran en skog,

och om avstindet Overstiger 2 km minskar vardagsutnyttjandet dramatiskt
(Hornsten, 2000).

Betydelsen av poppel- och hybridaspodlingar f6r svenskens friluftsliv beror pa
hur de utnyttjas och utformas. I ett renodlat energiskogsbruk med hign, tit
bestockning och korta omloppstider, blir tillgangligheten begrinsad. Om
eventuella stingsel tas ner och triden tillits genomga gallring och uppna hogre
aldrar kommer dock odlingarna att Oka tillgingligheten, atminstone jamfort
med ett tidigare akerbruk. Med anlagda strévstigar 6kar tillgangligheten
ytterligare (kommentar fran linsstyrelser 1 enkat i Weih, 2000).
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Rekreationsvirdet hos en skog dr som lagst i den tita rojningsskogen, vilket ar
en fas som en energiskogsodling befinner sig under en stor del av tiden
(Lindhagen, 2009). I takt med att skogen blir dldre och 6ppnare okar
rekreationsvirdet. En plantering med snabbvixande grodor som hybridasp och
poppel kan dé utnyttjas for att snabbare na de utvecklingsfaser da skogen ar
rekreationsvinlig. En energiskogsodling kan darfor ses som en potentiell
tillgang for friluftslivet, om det ursprungliga syftet for energiproduktion skulle
overges.

Igenplantering av betesmark eller 6vergiven jordbruksmark kan dock innebira
en forsimring for friluftslivet, eftersom dessa miljoer kan vara omtyckta f6r
rekreation.

Oavsett utformning torde dock igenplantering med hybridasp och poppel vara
att foéredra framfor plantering med gran. Preferensstudier visar att l6vskog far
battre betyg dn granskog, och att dven yngre skog kan uppskattas (Lindhagen,
2009). Hilsoforskare menar ocksa att 16vskogen har bittre kvaliteter for att
skapa aterhimtning fran stress (Annerstedt, 2009). Jamfort med barrskogar
innehaller 16vskogar mer av stresslindrande karaktirer (rofylldhet, vildhet,
artrikedom och rum f6r tanke och vederkvickelse). Dessa karaktirer ar i och
tor sig inte helt relevanta for en ren energiskogsodling, men om skogen tillats
bli dldre kan den utvecklas at det héllet.

I en energiskogsodling blir markvegetationen rikare 4n i en granodling. Pa
bordiga och godslade marker kan vegetationen bli sa hég och tit att den
hindrar friluftsliv, vilket framfor allt giller om marken ticks med brinnisslor.
En fran friluftslivet positiv aspekt ar att odlingarna kan hysa mer vilt. Denna
synpunkt kom ocksa tydligt fram i enkiten till markdgare (se avsnitt 9.3).
Precis som for ett ordinarie skogsbruk kan energiskogsodlingen anpassas med
atgarder som Okar virdet for friluftslivet, t.ex. genom att hagn forses med
overgangar eller grindar, att strovstigar anldggs, och att odlingarna anpassas till
terringen. Energiskogen far inte skira av tillgangligheten till annan
rekreationsmark.

Effekterna pa friluftslivet paverkas ocksa av upplevelsen ur ett landskaps-
perspektiv, vilket beskrivs nedan.

9.3.3 Upplevelser av landskapshbilden

Odling av energigrodor 1 ett 1 6vrigt ensartat landskap kan 6ka variationen och
dirmed vara positivt for friluftslivet. I 6ppna landskap kan det bryta
monotonin, och dessutom ge ett skydd for vind och regn. I barrskogs-
dominerade omraden bidrar det till att litta upp landskapet och att skapa ljus.

Hybridasp och poppel anges dirfér ofta som intressanta alternativ néra titorter
(t.ex. Jonsson, 2008).

Upplevelsen av planteringar i ett jordbrukslandskap paverkas naturligtvis av
planteringens omfattning och det ursprungliga landskapet. En begrinsad
anvindning av energigrodor kan litta upp ett homogent jordbrukslandskap.
Bryn med naturliga trid och buskar 6kar virdet for upplevelsen (Ode &
Higerhall, 2009). Dessutom ir planteringarna positiva som refugier och
spridningskorridorer f6r vaxter och djur (Weth, 2000).
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Vid storskalig plantering paverkas den visuella upplevelsen, och paverkan blir
storre ju mer av sikten som utgors av energiskog. Négra direkta studier av
hybridasp och poppel pa den visuella upplevelsen har inte gjorts i Sverige.
Diremot har Sa/ix-odlingar studerats. Sa/ix dr en mer ligvuxen och tit groda
som kan blockera sikten i tidigare 6ppna landskap. Skiarback och Becht (2005)
konstaterade att energiskog med Sa/ix kan hoja det landskapsestetiska vardet
genom att tillf6ra variation (bl.a. hostfirger) och struktur i ett annars homogent
jordbrukslandskap. Omfattningen och utformningen ar dock viktig. Smaskaliga
energiskogsodlingar kan berika strukturen i ett 6ppet landskap, vilket paverkar
landskapsuppfattningen positivt (Rode, 2005). Om skogsandelen blir f6r stor
minskar den positiva instillningen. Enligt Wébse (2003) upplevs ett landskap
som dystert och patringande om skogsandelen i ett slittlandskap overstiger

40 % av den totala ytan.

Weih (2000) fragade olika intressenter om deras instéllning till energiskog med
Salix. Felaktig lokalisering och stérd landskapsbild framhdlls av flera tillfragade
myndigheter (Energimyndigheten, Riksantikvarieimbetet, Jordbruksverket,
linsstyrelserna och kommuner). Det framkom 4ven positiva synpunkter, som
tillgdnglighet for friluftslivet (forutsatt att strovstigar anlidggs) och att det ger en
variation i akerlandskapet.

Ode och Higerhill (2009) analyserade i MINT-utredningen effekten av
intensivskogsbruk (som ocksé innebar plantering med barrtrid) med olika
omfattning i olika landskap. De konstaterade bl.a. att:

e Intensivskogsbruk innebdr en minskning av den upplevda
omvardnaden i landskapet. Bestinden kan upplevas sakna férankring i
det lokala landskapet, och skétseln kan upplevas som en storning;

e Ensartade och enskiktade bestand upplevs mindre naturliga dn bland-
bestand med olika aldersférdelning. Planteringar pa jordbruksmark kan
dock 6ka upplevelsen av ett naturlikt landskap, men motsatsen giller
om den ersitter annan typ av skog;

e Hybridaspbestand kan i de flesta landskap bidra till att 6ka variationen
upp till en viss niva. Hybridaspskogarna ir relativt 6ppna och erbjuder
en viss genomsikt, jimfért med barrtridsbestind. Arstidsvariationen ér
ocksa positivt f6r upplevelsen. Hybridaspen kan dock upplevas negativt
for férmagan att avlisa landskapets historia.

9.3.4 Effekter pa kulturmiljon

Energiskogsodling kan, precis som annan markanvindning, paverka kultur-
virdena i landskapet. Kulturarvet skyddas huvudsakligen av kulturmiljclagen,
skogsvardslagen och miljobalken. De regler om hinsyn som giller f6r skogs-
och jordbruk ska sjilvfallet gilla dven vid energiskogsodling. Viktiga rad finns
beskrivna i bl.a. radgivningsportalen Kunskap Direkt
(www.kunskapdirekt.se/kulturarv). Nagra aspekter dr forsiktighet med mark-
beredning, god kunskap om férekomsten av kulturmiljévirden, limnande av
skyddszoner runt limningsobjekt och undvikande av korskador. Verksamheter
som kan paverka en fast fornlimning eller ett fornlimningsomrade kriver
ocksa tillstind fran lansstyrelsen.
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Plantering av energigrodor pa skogsmark skiljer sig fran ett ordinarie skogsbruk
bland annat genom de titare ingreppen och 6kad risk f6r markskador. Vid
aterféring av energiskog till jordbruksmark kan ocksa en kraftigare jord-
bearbetning krivas for att fa bort stubbar och rétter, vilket 6kar risken for
skador pa kulturlimningar. Energigrodor med kort omloppstid och ligre
hogsta hojd torde ha en lagre risk att féllas 1 stormar. Rotviltor kan annars
orsaka skador pa kulturlimningar (Lundh, 2009).

I jordbruksmarken finns mangder med limningar fran manniskors verksam-
heter. En del kan vara rester fran det gamla jordbruket, sisom stenmurar och
odlingsrésen. Andra kan vara kopplade till det biologiska kulturarvet, t.ex.
gamla dngs- och hagmarker, trid kring bebyggelse och alléer. Hinsyn till dessa
virden maste tas oavsett om energigrodor eller annan skog planteras.

I MINT-utredningen (Lundh, 2009) papekas att omraden med stora arealer av
nedlagd jordbruksmark sammanfaller med tit férekomst av kulturlimningar.
Sadan mark 1 Gotaland, 6stra Svealand och lings norrlandskusten kan ocksa
vara aktuell f6r odling av energiskog med poppel och hybridasp, varfor
konflikter kan uppstd med kulturmiljévirdena.

Ett kulturlandskap ér inte bara summan av ett antal forn- och kulturlimningar.
Kulturlandskapet dr helheten av ett landskap dér dven byar och gardar ingiar.
Igenplantering av odlingsmark ar dirfor en viktig landskapsfraga (Lundh,
2009). Pa jordbruksmark (aker och betesmark) bidrar igenplantering till en
landskapsforindring, dir landskapsbilden 1 sig kan ha ett kulturhistoriskt virde.
I dag ar inte landskapsbilden skyddad av kulturminneslagen eller skogsvards-
lagen. Diremot kan landskapsaspekten fa betydelse om Sverige ratificerar den
europeiska landskapskonventionen (www.riksantikvarieambetet.se). I denna
understryks att landskapet dr en gemensam tillgang och ett gemensamt ansvar.
Olika tillgdngar mo6ts och maste hanteras gemensamt, déribland de kulturella
och estetiska. Annu har Sverige bara signerat konventionen, och den blir
juridiskt bindande forst nir den ér ratificerad.

9.3.5 Slutsatser

Effekter av poppel- och hybridaspplanteringar pa friluftslivet beror pa deras
utformning och anvindning. Energiskogar med kort rotationstid och tita
odlingar dr sannolikt mindre attraktiva och mindre tillgingliga for friluftslivet,
medan dldre bestand kan 6ka friluftsvirdet.

Poppel och hybridasp upplevs sannolikt mer positivt 4n gran ur savil
landskaps- som friluftshinseende.

Plantering med poppel och hybridasp skapar ett handlingsutrymme f6r fram-
tiden, om ambitionen med kort rotationstid skulle 6verges. Odlingar pa jord-
bruksmark kan ocksa 6verforas till sin tidigare markanvindning.

Utformning och placering av odlingarna far stor betydelse f6r deras virde f6r
landskapsbild och friluftsliv. Bestind med variation, brynplanteringar och
placering sa att de inte skymmer utsikter kan ge ett positivt varde till ett
landskap.
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Det saknas preferensstudier av hur allminheten uppfattar energiskogsodlingar
med poppel och hybridasp, och det vore angelaget att undersoka de sociala
aspekterna innan en storskalig plantering igangsitts.

Energiskog med poppel och hybridasp maste visa samma hinsyn till kultur-
miljévirden som annan markanvindning. Djuppléjning i samband med stubb-
och rottikt samt energiskogens paverkan pa landskapsbilden ér viktiga
aspekter. En intensivare skotsel med fler avverkningsingrepp ger ocksa mer
storningar an konventionellt skogsbruk.

9.4 MARKAGARNAS INSTALLNING TILL POPPEL OCH
HYBRIDASP

En viktig forutsittning for uttag av biobrinslen dr att markigarna sjilva dr
positiva till verksamheten. Enligt en undersékning av Norin och Tosterud
(2009) ar flertalet markidgare positiva till uttag av grot, vilket aven gynnar uttag
av biobrinslen i plantageskog av hybridasp och poppel. De frimsta motiven till
att ta ut grot var att det anses ekonomiskt 16nsamt och underlittar efterféljande
skogsvard. Man var dock lite tveksam till att uttag kan minska tillvaxten och att
extra korskador uppstar.

9.4.1 Bakgrund

Poppel och hybridasp ir tridslag med hog produktionspotential pa saval skogs-
mark som nedlagd jordbruksmark. Trots att bada tridslagen har prévats i
Sverige sedan atminstone 1930—1940-talen, har de bara planterats i begrinsad
omfattning. Fram till mitten av 2000-talet fanns ca 400 hektar planterade pa
jordbruksmark, vilket sedermera 6kat till drygt 2 000 ha (se 5.2). Arealerna kan
jamforas med de ca 13 000 hektar som finns anlagda med Sa/ix som
energigroda.

Kraven pa en omstillning till fornybara energikillor har 6kat intresset for att
odla energigrodor pa tidigare jordbruksmark. Potentialen bedéms som hog,
och Oljekommissionen (Anon., 2006) bedémde att akerbrinslen (inkl. energi-
ved) skulle kunna bidra med 32 TWh energi ar 2050. I dag ar bidraget endast
1 TWh, varav Salix star f6r ca 0,2 TWh. En forutsittning for den bedémda
Okningen dr att en stor del av jordbruksmarken utnyttjas for energigrodor.
Oljekommissionen uppskattade att 300 000-500 000 hektar kan bli aktuella.
MINT-utredningen (Larsson m.fl., 2009) beriknade att ca 400 000 hektar kan
bli aktuella f6r intensivskogsbruk, fordelat pa ca 140 000 jordbruksmark som
nyligen tagits ur drift, och 260 000 hektar som férvantas bli tillgangliga inom
den nirmaste 40-drsperioden.

Hybridasp och poppel betraktas numera som energigrodor, sett ur ett bidrags-
perspektiv. Den tidigare gransen pa 10 ars omloppstid ar numera forlingd till
20 ar for dessa tradslag, vilket betyder att de kan odlas med limpliga omlopps-
tider. Pa jordbruksmark finns flera olika st6d for omstillning till energigrédor
(se 8.2.3). Pa skogsmark finns numera inget bidrag f6r odling av snabbvaxande
l6vtrad sedan stormbidraget upphérde 2010.

Trots de olika stoden har intresset varit relativt svagt f6r nyanlidggning av
odlingar med hybridasp och poppel. Det kan finnas flera skal till det, t.ex. att
marknaden dr osiker, att anldggning och skétsel dr besvirlig och arbetsintensiv,
att bidragen ir otillrickliga eller att tradition och sociala férutsittningar sitter
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hinder 1 vagen. Byrakrati kring bidragen, kunskapsbrist och tillgang pa plantor
ar andra exempel pa faktorer som kan ha bromsat plantering.

Det finns ocksa flera faktorer som kan paverka markagarnas intresse for trad-
slagen 1 positiv riktning. Dit hor t.ex. den hoga produktionen och snabba
omloppstiden som ger en tidigare ekonomisk utdelning dn vid odling av
traditionell barrskog. Andra faktorer kan vara att odlingarna upplevs som
positiva i landskapet, t.ex. genom att de bryter av ett 1 6vrigt monotont
jordbruks- eller granskogslandskap, eller att de bidrar med biologisk mangfald
och viltvard.

Denna undersokning (den kompletta rapporten finns som bilaga 3) ger en
sammanstillning av hittills publicerade erfarenheter kring plantering och
skotsel av poppel och hybridasp, samt de attityder som ar férknippade med
dessa. Dessutom redovisas resultaten av en enkat riktad till markagare med
savil jordbruks- som skogsbruksverksamhet.

Syftet var att ge en bild av vilka hinder och méjligheter som markagare ser for
plantering med dessa tradslag. I enkiten vigdes ekonomiska, skotsel- och
marknadsmaissiga faktorer in, liksom faktorer kopplade till tradition och andra
sociala aspekter.

9.4.2 Attityder till plantering av poppel och hybridasp fran
litteraturen

I Sverige har ett mindre antal intervju- och enkitundersékningar gjorts med

markigare och skogsforvaltare som har arbetat med poppel och hybridasp.

Karaci¢ (2005) undersokte i sin doktorsavhandling bl.a. produktionen av
poppel pa ett 20-tal ytor fran Skane i séder till Visterbotten i norr. De skanska
markigarna hade positiva erfarenheter av tradslaget. En forvaltare uttryckte att
det dr ett latt sitt att tjina pengar pa lite simre marker” (intervju i Borgman,
2005). Samme forvaltare sag poppeln som ett ekonomiskt béttre alternativ dn
Salix. ’Med poppel har man mycket storre valfrihet och den skéter sig i princip
sjalv”. Karaci¢ uppger 1 Borgman (2005) att plantpriset borde kunna pressas
fran nuvarande ca 5 SEK till 1 SEK. Etableringskostnaden uppgavs vara

8 000 SEK per hektar, men trots den hoga kostnaden var det ekonomiska
utfallet mycket bra. Vid sidan av bidragen gav odlingarna ett netto pa 400—

1 600 SEK per hektar och ar.

Jonsson (2008) sammanstillde i ett examensarbete erfarenheter av poppel-
odlingar i Skdne genom att dels inventera befintliga poppelbestind, dels
intervjua skogsforvaltare och skétselansvariga om deras erfarenheter av poppel.
Intervjuerna med fyra forvaltare som sjilva odlat poppel gav bade en bild av
motiven f6r poppelplantering och erfarenheter kring anligening och skotsel av
poppel. De intervjuade bedémde att poppelodlingen kommer att 6ka 1
omfattning som en foljd av 6kade energipriser och hog efterfragan pa cellulosa.
Det frimsta skilet for att odla poppel pa skogsmark var den snabba tillvixten
jamfort med gran, vilket gor att poppeln kan slutavverkas efter 20—25 ar. Till
nackdelarna hérde en svag marknad och att arten dr svarodlad. Det var framfor
allt etableringen som ansags vara den svaga linken.

I examensarbetet intervjuade Jonsson ocksa skotselansvariga pa Sveaskog och
Sodra. Sveaskog hade dnnu inte testat poppel i stor skala, men bedémde att
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bade hybridasp och poppel var intressanta alternativ for intensivodling.
Sveaskog beh6évde inventera sina marker for att identifiera de som passar bist
tor poppelodling. Poppelodling var ocksa intressant som alternativ nira
bebyggelse. Sodra lyfte ocksa fram de estetiska skilen, vilka talar f6r poppel-
plantering nira bebyggelse. Bade Sédra och Sveaskog pekade pa en begrinsad
avsattning for virket. De lyfte ocksa fram riskerna, dar det smala genetiska
urvalet (en klon) kan paverka odlingssikerheten. I valet mellan hybridasp och
poppel fanns en preferens f6r den férstnimnda, som for nirvarande inte
betraktas som ett frimmande tradslag.

Enligt skogsférvaltarna har poppeln sin hogsta tillvixt pa finjordsrika, narings-
rika marker med god tillgang pa vatten. Den dr 1 dagslidget mest aktuell pa
tidigare jordbruksmark. Skogsmark med hog mullhalt eller med sandig-moig
morin kan vara alternativa standorter. De svenska erfarenheterna dr dock
otillrackliga.

I ett annat examensarbete undersokte Blomquist (2000) erfarenheter av
lovtradsplanteringar pa jordbruksmark i Skane i samband med anliggnings-
stodet under forsta halvan av 1990-talet (Omstillning 90). Arbetet baserades
bade pa filtinventeringar och pa intervjuer med markagare. En storre telefon-
intervju med 75 svarande gav en bild av erfarenheter och de faktorer som
spelar in i valet att plantera 16vskog pa jordbruksmark. I Omstéllning 90
anlades mycket adellévskog, men hybridasp fanns ocksa med bland de objekt
som inventerades 1 studien. De vanligaste tridslagen 1 Omstillning 90 i Skane
var ek, fagelbir, bjork och hybridasp.

Blomquist (20006) fann att huvudmotivet f6r att plantera 16vskog var moijlig-
heten att fa bidrag och att kunna féra 6ver icke-produktiv jordbruksmark till
produktiv skogsmark. Vilt- och miljévard, titortsnira skogar och eget intresse
var andra motiv. Kommuner som var markégare pekade framfor allt pa tatorts-
nira aspekter.

Minga av l6vplanteringarna misslyckades under den aktuella perioden. Torka
och viltskador var de frimsta orsakerna till plantavgang. Den torra viren 1992
kan ha spelat stor roll (Blomquist, 2000).

Av markigarna svarade 45 % att de skulle vilja delta i ett liknande projekt,
medan 39 % inte kunde tinka sig det. Flera markégare pekade pa kranglig
byrakrati, langa handliggningstider och EU-subventioner till jordbruket som
orsaker till att inte upprepa planteringen.

Hugosson (2004) gjorde en mer riktad uppféljning av de hybridaspplanteringar
pa dkermark som anlades inom ramen f6r Omstillning 90. Planteringarna var
beldgna 1 Skane, Uppland och Vistra Goétaland. I studien ingick intervjuer med
markdgare och férvaltare om bestindsanliggning och instillning till hybridasp.
Resultaten pekade pa att herbicidbehandling och higning ofta ir nédvindiga
atgarder for ett lyckat resultat. Intervjuerna pekade ocksa pa att hybridasp ar ett
intressant tradslag, men att det finns vissa farhdgor kring avsattningen av
virket. Majoriteten av de som provat hybridasp var dock positiv, och skulle
vilja hybridasp igen.

117

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



I en studie fran IVL Svenska Miljoinstitutet undersokte Paulrud och Laitila
(2007) lantbrukarnas installning till att odla energigrodor. Installningen 6ver-
sattes 1 monetira termer. I undersékningen ingick inte poppel och hybridasp,
diremot Sa/ix. Analysen visade att lantbrukaren virderar energigrédor med
kort omloppstid hogre dn energigrodor med lang omloppstid. En gréda med
lingre omloppstid 6kar kraven pa avkastning. I genomsnitt vill lantbrukaren ha
500 SEK mer per hektar och ar for att odla en 10-arig groda, och 1 200 SEK
tor en 20-arig groda jamfort med ettiriga grodor. Attityden paverkas ocksa av
landskapsbilden. Lantbrukarna virderade en lag odling (0—2 m) mer 4n en hég
(48 m). Aldre lantbrukare var mer negativa till hégvuxna grédor.

Paulrud och Laitila gjorde ocksa en berikning av den férvantade arealen av
energigrodor under olika scenarier. Med nuvarande bidragsnivaer kunde

29 000 hektar forvintas 1 de undersokta regionerna. Om intikterna 6kade med
1 000 SEK per hektar och ar 6kar den planterade arealen med 10 000 hektar.
Lantbrukarnas intresse for energigrodor var generellt sett storre 1 Milardalen
jamfort med Skane, Vistra Gotaland och Visternorrland.

Det visade sig ocksa att markdgare var mindre benidgna att arrendera ut mark
tor flerariga grodor. For Salix var bara 4 % av lantbrukarna intresserade av att
arrendera ut mark, medan 25 % kunde tinka sig det f6r energispannmal.

Rimé m.fl. (2009) vinde sig till finska skogsagare med en intervju om deras
instillning till energiuttag och odling av energigrodor. Enkiten skickades ut
under 2005 till ett slumpmissigt urval av skogsigare, och 774 svar samlades in.
Av de svarande dgde 56 % ocksa jordbruksmark. Deras installning till energi-
grodor var 1 allminhet positiv. 40 % trodde att energigrodor var ekonomiskt
lénsamt. Samma andel var ocksa villiga att arrendera ut aker for energigrédor,
medan 33 % inte skulle tillita det. Intresset fOr att arrendera ut mark for energi
var storre an intresset for att odla energigrodor sjilv.

Markigarna fick ocksa rangordna olika energigrodor, samt ange vilka som inte
var onskvirda. Sa/ix var minst populirt, det visade sig att 75 % av markagarna
inte skulle tillata det. Daremot var energigris (r6rflen) och oljevaxter populira.
Av studien framgar inte specifikt hur instillningen till poppel och hybridasp
var.

I Rim6s studie var manga markigare osikra pa om de kommer att plantera
energigrodor. Endast 10 % sa sig vara sikra pa att de tinkte odla energigrodor
under sisongen 2006-2007, medan 44 % inte avsig det. Ovriga var osikra.

Storst intresse f6r odling av energigrodor hade aktiva jordbrukare, innehavare
av storre jordbruksarealer, och yngre markagare. De markigare som
efterfrigade mest information om energiproduktion var hégutbildade,
stadsbor, anstillda vid sidan av jord- och skogsbruket, och de ildre
jordbrukarna.

I Storbritannien, Belgien, Holland, Italien, Spanien och Frankrike finns ling
erfarenhet av poppelodling, och i dessa linder har ocksa en viss marknad fo6r
poppelvirket etablerats. Inom EU-projektet ”Poplars: a multiple-use crop for
surplus and arable land” (Anon., 2002) undersoéktes bl.a. erfarenheter och
attityder hos poppelodlare. Resultaten tydde bl.a. pa att jordbrukare i Belgien
(Flandern) var negativa till poppelodling, medan de i Storbritannien var mer
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positiva. Bland lantbrukare i England, svarade 75 % att de 6vervigde att
plantera poppel om det dr ekonomiskt 16nsamt. Vid en jimférelse mellan olika
markanvindningsalternativ stod dock poppeln ligre dven hos de brittiska lant-
brukarna. Hogre preferenser fanns for jordbruksgrédor, grismarker och bland-
l6vskogar. Endast 16 % av lantbrukarna ansag att poppel hade hoga virden for
landskapsbilden, medan 24 respektive 3 % ansag att den hade hoga virden for
viltvard och ekonomi (Anon., 2000).

Den brittiska delen av undersékningen har analyserats vidare av Williams och
Thomas (2000). I deras rapport ges ocksd mer detaljer. De svarande angav att
deras intresse for att odla poppel hade 6kat under 1990-talet. I Storbritannien
fanns 13 590 hektar poppel ar 1982, men det finns en potential av tillganglig
mark som skulle kunna 6ka denna siffra till 3 miljoner hektar. Poppel kan odlas
bade som hégskog (for timmer och massavedsproduktion) och som ”short
rotation coppice” (for energiandamal). Williams och Thomas (2006)
uppskattade att den sistnimnda anvindningen 6kade mest under 1990-talet.
Det fanns en viss osikerhet kring marknaden, dir huvuddelen av enkiterna
inte hade besvarat frigor om prisbilder och marknadsutsikter. Bland de som
svarade trodde dock 6ver 90 % pa stabila eller 6kande priser.

De beslut som foregar en tridplantering hos en lantbrukare dr komplexa och
varierar stort mellan olika typer av brukare/markigare. Fairweather (1992)
gjorde en sammanstillning av hur beslutssituationerna beskrivits i den inter-
nationella litteraturen. Fairweather konstaterade att skogsplantering har en
underordnad betydelse f6r de flesta jordbrukare, vilket har visats i studier 1 bl.a.
Frankrike och USA. De beslut som leder fram till plantering styrs av en mingd
komplexa faktorer, dir de finansiella motiven bara ir en del. Motiven varierar
dessutom mellan olika regioner. I brittiska studier fran 1980-talet var en knapp
majoritet av lantbrukarna positiva till tridplantering férutsatt att det gav ndgon
tordel som forbittrad landskapsbild, vindskydd eller inkomster. En skotsk
studie visade diremot pa ett ldgre intresse, och intresset varierade med alder
(dldre var minst intresserade); storlek (stora jordbruk visade storre intresse);
bérdighet (jordbruk med svaga marker var mer intresserade), och arrende-
torhallanden (arrendatorer var mindre intresserade av skogsplantering). Andra
studier har undersokt den europeiska instillningen till omstillning av jord-
bruksmark, och de tyder pa att manga jordbrukare dr “konservativa” och
ogirna for 6ver akermark till skog. Om ersittningen ar tillrickligt hog ar det
dock dnda intressant.

Attityderna till energigrodor i jordbruket i Sverige sammanfattades 1 den
statliga utredningen om jordbruket som bioenergiproducent (Regeringskansliet,
2077). Utredningen (s. 381) pekade pa att manga lantbrukare saknar kunskaper
om och erfarenhet av energibranschen. De nya energigrédorna innebar storre
risker 4n de traditionella grodorna, och dirmed storre krav pd avkastning.
Utredningen pekade dock pa att lantbrukare har en stark vilja att satsa pa
energiproduktion, aven om deras kunskaper inte ar tillrickliga. Det finns en
medvetenhet om att energi ar ett viktigt framtidsomrade. Intresset ar dock
hégst for ettariga energigrodor. Sa fort det handlar om flerdriga ar attityderna
mer negativa. De kalkylmassiga vinsterna dr inte avgérande, utan 1 stillet en
ovilja att odla grédan och att binda upp marken for sa ling tid som krévs for
t.ex. Salix. Nar marken ar utarrenderad 4r det ocksa svart att investera pa lingre
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sikt. Utredningen papekade ocksa att hogvixande grodor (hir refererat till
Salix) upplevs forfulande, eller pa andra sitt negativt for landskapet.

9.4.3 Faktorer som paverkar attityderna

De nimnda undersékningarna ger underlag for att kunna lista nagra viktiga
faktorer som paverkar besluten att plantera poppel, hybridasp och Sa/ix.
Hinsyn till dessa faktorer har tagits vid utformningen av den enkat till mark-
dgare som redovisas nedan.

Ekonomi

Lang omloppstid jamfért med ordinarie jordbruksgrédor innebir en storre
finansiell risk som kriver en hogre ersittning. Den virderades till 1 200 SEK
ha” ar’ i studien av Paulrud och Laitila (2007).

Ho6ga anligeningskostnader f6r poppel och hybridasp bromsar viljan att
plantera. Etableringsstodets storlek och stédet for hign far dirmed stor
betydelse. Etableringskostnaden paverkas av bl.a. héga plantpriser (dér
hybridasp idr betydligt dyrare dn poppel).

Pa skogsmark dr omloppstiden f6r hybridasp och poppel betydligt kortare dn
tor traditionella skogstrid, vilket talar for ligre avkastningskrav. En osdkrare
avsittning kan dock tala for en hégre finansiell risk och stérre krav pa
avkastning.

Arrendeforballanden

Arrendering av jordbruksmark forsvarar etableringen av méangariga energi-
grodor eftersom arrendeavtalen ofta dr kortare dn grédornas omloppstid.

Marknad

Det finns en osikerhet kring avsittningen av hybridasp och poppel, sarskilt nir
de hanteras som virke. For energidindamal finns dock en tro pa att marknaden
kommer att besta.

Landskapsbild

Det saknas studier som visar lantbrukares och skogsigares installning till de
aktuella tradslagen. For Salix finns en motvilja da det anses forfula landskapet,
men det kan vara annorlunda f6r poppel och hybridasp pa jordbruksmark.
Internationella studier visar att lantbrukare tenderar att vara konservativa, men
att man kan se fordelar om triden fungerar som skydd mot vind och erosion.

Pa skogsmark ses poppel och hybridasp som positiva inslag nira bebyggelse, i
alla fall om alternativet ar granskog. Detta torde gilla dven for jordbruksmark,
om alternativet star mellan gran- och 16vplantering.

Hign kan vara negativt for framkomligheten.
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Skatsel

Lovtriden betraktas generellt som mer svarodlade 4n gran, och erfarenheterna
fran tidigare program som Omstallning 90 har bitvis varit nedslaende. Det idr
etableringen som ar det kritiska momentet. Nar triden ar hagnade och
etablerade 7skéter de sig sjilva” fram till avverkningen, om malet dr
energiproduktion.

Hignad mot vilt dr ett problem, inte bara f6r kostnaden vid uppsittning, utan
ocksa for att de kraver skotsel och underhall och att det ar kostsamt att ta ner
dem.

Bidrag

Under Omstillning 90 upplevdes bidragsprocessen som “byrakratisk”.
Anlaggningsstodet f6r 16v efter stormen Gudrun sags ocksa som invecklat
jamfort med det mer generella bidraget som da fanns for plantering av gran.

Det dr osidkert om bidragens storlek vid etablering pa akermark dr kinda. Med
bidrag i form av gardsstod borde det vara god ekonomi att odla poppel och
hybridasp som energigrodor.

9.4.4 Enkat till markégare
Med litteraturstudien som grund stilldes en enkit samman till markigare med
jordbruks- och skogsmark i f.d. Skaraborgs lin och Vistmanlands lin. Den

tullstindiga rapporten fran enkaten redovisas i Hannerz och Bohlin (2010,
bilaga 3).

Enkiten utformades som en brevenkit som skickades ut 27 april 2010 till
594 markagare. Efter paminnelse erholls 267 svar (45 %). Svaren
representerade totalt knappt 12 000 hektar i vartdera omradet, vilket
motsvarade 5,6 % av den sammanlagda skogsmarken, 2,3 % av akermarken
och 2,8 % av betesmarken.

Av de svarande var det bara 11 som hade odlat poppel, hybridasp eller Sazix
under de senaste 20 aren. De totalt planterade arealerna var 2,6 ha poppel,

2,0 ha hybridasp och 95 ha Sa/ix. Flera svarade dock att de 6vervigde
plantering av grédorna inom den narmaste 5-arsperioden (21 f6r poppel,

27 f6r hybridasp och 12 f6r Sa/ix). Den sammanlagt planerade arealen var

200 ha pa jordbruksmark och 35 ha pa skogsmark. Oversatt till all jordbruks-
mark inom omradena skulle den sammanlagt planerade arealen uppga till 1 900
ha vardera f6r hybridasp och poppel, och 4 000 ha f6r Salix. Av de som ver-
vigt plantering var det dock en majoritet som svarat ’ja, moéjligen” och 7ja,
troligen”. Endast en markigare hade angett ”ja, definitivt”, och da f6r samtliga
tre energigrodor.

De viktigaste motiven FOR plantering av energiskogsgrédor pa jordbruksmark
uppgavs vara “snabb tillvixt”, ”bidrar till Sveriges energiférsérjning” och
’positivt for viltet”. For gran var de viktigaste motiven ”god ekonomisk
avkastning”, “ravaran har siker avsittning” och “grédan ir littodlad”. Bjork
skiljde ut sig framfor allt genom att den ansags ”positiv f6r landskapsbilden”

och positiv for biologisk mangfald”.
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De viktigaste motiven MOT plantering av energiskogsgrodor var “negativt for
landskapsbilden”, ”’saknar tillrickliga kunskaper om skotsel och anlidggning”,
“osiker ekonomi” och (f6r hybridasp och poppel) ”dyr etablering”. Det
frimsta argumentet mot gran var ocksa landskapsbilden, och att det var
“negativt for biologisk méangfald”. Fa hade svarat att tridslagen skulle vara
negativa for viltet eller att de skulle vara svara att odla.

Pa en friga om vilka faktorer som skulle kunna 6ka intresset f6r odling av
poppel, hybridasp och Sa/ix kom ”mera och bittre radgivning” i topp. "Hébgre
bidrag” och "ligre kostnad for etablering” framholls sirskilt f6r hybridasp.

En hypotes i enkiten var att kunskap om bidragens utformning kan paverka
intresset. I dag finns mojlighet att fa anldggningsstdd och samtidigt erhalla
gardsstod, forutsatt att grodorna avverkas som energiskog inom 20 ar. Hilften
av enkiterna fick darfor denna information. Den halva som fatt informationen
hade i hogre grad angivit ”goda moijligheter att fa bidrag” som motiv {6r
plantering, jimfort med den halva som inte fatt informationen. Diremot var
det ingen skillnad 1 hur manga som hade 6vervigt plantering den narmaste
5-arsperioden.

Bland fritextkommentarerna aterkom manga synpunkter som kan grupperas i
kategorin “dker ska anvindas f6r mat” och att landskapet ska haéllas 6ppet.
Minga kommentarer pekade ocksa pa kunskapsbrist, dir de svarande inte hade
overvigt energialternativen eftersom de saknade kunskap eller erfarenheter.
Manga efterlyste ocksa mer och bittre information. Tveksamheter kring
praktiska aspekter var vanliga, bl.a. att rotsystemen forstor tickdiknings-
systemen och att det dr svart att bli av med hybridasp nir den vil ar etablerad.

Enkiten visar att intresset idag f6r plantering av hybridasp och poppel ir svagt,
men att det andd pekar mot en eventuellt 6kad plantering jamfort med tidigare.
Motiven dr framfor allt tveksamheter att plantera igen akermark (landskapsbild
och en ovilja att ta jordbruksmark ur livsmedelsprodukt), att ekonomin ar tvek-
sam och att markidgarna saknar kunskap om tridslagen. Framfor allt den sista
aspekten kan ha spelat roll f6r enkatens resultat. Troligen har méanga markagare
aldrig 6vervigt alternativen energiskogsodling med hybridasp och poppel da de
inte har kunskap sjilva, och inte har upplevt exempel fran andra odlare.

Enkitresultaten pekar pa ett behov av férbittrad information och radgivning
kring tridslagen, dir dven de ekonomiska konsekvenserna ir viktiga. De pekar
aven pa behov av att sinka anlidggningskostnaden (eller 6ka bidragen) och att
trygga ravarans avsittning. Battre kunskaper om hur odlingarna paverkar land-
skapsbilden krivs ocksa. Troligen behéver odlingarna i ett omrade na 6ver en
viss ’troskel”; och att erfarenheterna fran de férsta planteringarna blir positiva,
for att intresset ska Oka 1 storre skala. De lokala lantbruksnétverken har troligen
en viktig roll f6r att sprida information.
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10 Syntes av utredningen
10.1 BAKGRUND OCH SLUTSATSER

Det kommer att stillas manga krav pa framtida skogs- och energigrédor, vilka
maste tillgodoses for att de ska bli konkurrenskraftiga. En hég och uthallig
produktion ar ett givet krav. Marken far inte utarmas pad niring och grund-
vattnet far inte fororenas. Det dr en stor férdel om en ny odling kan bidra till
att 6ka biodiversiteten och dven kan anvindas som filter fOr att ta upp niring
och tungmetaller ur férorenat vatten fran samhillet. Det dr ocksa en fordel om
det initialt gar att anvinda existerande maskinpark och teknik. En viktig faktor
ar ocksa den energibalans som odling av en groda medfor.

Hybridasp och poppel dr snabbvixande tridslag som har méjlighet att bidra till
att Oka tillgdngen pa fornyelsebar energi. Arter inom sliktet Populus har visat pa
en tillvixt som inte 6vertriffas av nagot annat aktuellt tridslag i landet.
Eftersom hybridasp och poppel utvecklas till trid finns en helt annan
flexibilitet 1 odlingen 4n for andra energigrodor. Det betyder att det gar att styra
mot bade andra sortiment men ocksa olika former av energisortiment sisom
direktflis och energived. Klimatnyttan med Popu/us-odling omfattar mojligheter
att substituera fossila brinslen, att binda kol i mark och gréda, samt att lagra
kol i triprodukter. Tradslagen har kort omloppstid, vilket gér dem mindre
kansliga for forindringar av klimat och skadebild, samt férindrade
marknadsvillkor. De utgbr ocksa en moijlighet f6r jord- och skogsbruk att
sprida risker vid odling.

Att odla olika arter av Populus ir dock inte riskfritt. Liksom andra tridslag kan
hybridasp och poppel drabbas av svampsjukdomar och insektsangrepp, vilka
kan orsaka betydande skador 1 odlingarna. Det dr ett arbete f6r f6radling och
skotsel att fors6ka minimera dessa skador. Ett forinderligt klimat kan gora
detta arbete besvirligt men tridslagen har 4 andra sidan korta omloppstider
som medger att nytt anpassat odlingsmaterial kan introduceras med kort varsel.
Marknaden f6r Populus-virke ar varken stor eller etablerad inom landet. Energi-
sortimentet gor dock att det finns en grundplat f6r 16nsam odling, och det ar
sannolikt att nya produkter utvecklas da tillgangen pa virke 6kar. Det finns
redan i dag ett betydande intresse f6r Populus-virke av hogre kvalitet, brinsle-
marknaden utvecklas mot nya produkter, och det finns dven méjlighet att
forsilja virke utomlands dar poppelvirke har en mer etablerad marknad. Det
finns en viss risk att stora odlingsarealer med hybridasp och poppel kan
paverka miljon negativt, men det finns dven betydande méjligheter att
odlingarna faktiskt kan bidra positivt till atskilliga miljomassiga och sociala
virden.

Avsikten med den hir rapporten har varit att utreda méjligheter till storskalig
odling av hybridasp och poppel i Sverige. Med storskalig odling menar vi en
odling som ér av den storleken att olika aktorer har mojlighet till rationell
hantering och till I6nsam verksamhet, samt att odlingarna blir en signifikant del
av framfor allt energimarknaden. Rapporten lyfter fram de delar av odlings-
kedjan dar vi ser utvecklingsmaojligheter och dir det finns problem som
behover 16sas. Vi kan konstatera att de insatser som behovs bestar av en
blandning av forskning, utveckling, information och praktiska l6sningar.
Sammanfattningen listar de viktigaste FoU-insatserna och presenterar slut-
satserna fran respektive delomrade. Slutsatserna ir ofta grinséverskridande
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men vi har dnda valt att presentera dem 1 det delomrade dér de har storst
relevans for att behdlla en 6verskadlig struktur.

Vi har i utredningen identifierat ett antal FoU-insatser som ar viktiga for att
framgangsrikt utveckla odling av hybridasp och poppel i Sverige.

Nedan féljer en genomgang av de FoU-aktiviteter som vi bedémer har stor
vikt infér en eventuell introduktion av storskaliga odlingar av hybridasp och
poppel i Sverige.

10.2 ODLINGSMATERIAL

Ett bra odlingsmaterial ar en forutsittning f6r en god 16nsamhet i skogsbruket.
Kraven pa ett hogproduktivt och odlingssidkert material 6kar med 6kad
anvindning. I s6dra Sverige finns 1 dag endast ett fatal bra hybridasp och
poppelkloner pa plantmarknaden. I mellersta och norra Sverige saknas bra
odlingsmaterial.

10.2.1 Kortsiktig foradling

Odlingsmaterialet av poppel och hybridasp riskerar att bli en flaskhals 1
utvecklingen av ett odlingssystem som potentiellt kan vara viktigt f6r en 6kad
anvindning av fornybar energi i Sverige. Det giller framfor allt mellersta och
norra Sverige dir ett bra, kommersiellt material saknas. F6r hybridasp anvinds
ca 6 kloner upp till Milardalen. Dessa har valts utifran resultat frin genetiska
faltforsok 1 soédra Sverige Forutom dessa finns ytterligare nagra fa kloner till-
gangliga fran Finland och Lettland. De har dock inte testats 1 Sverige. For
mellersta och norra Sverige finns i dag inget kommersiellt material. F6r poppel
ar det fram till i dag 1 princip endast klonen ’OP-42" som anvints i s6dra
Sverige. Fran ar 2010 finns ytterligare 12 kloner tillgingliga f6r s6dra Sverige,
men inga f6r mellersta och norra Sverige.

Det mest kostnadseffektiva alternativet for att forbittra odlingsmaterialet pa kort sikt dr att
gora nya urval i befintliga svenska forsok och samtidigt testa ett nrval av kloner som redan
tagils fram av andra fordidlingsorganisationer i vara grannlinder.

10.2.2 Langsiktig foradling

Den kortsiktiga féradlingen utgdr en atervaindsgrand och bor kompletteras
med en mer langsiktig strategi, som omfattas av momenten urval, korsning och
testning, med syfte att 6ver tiden fa fram ett allt battre odlingsmaterial 1
Sverige. Arbetet gors pa ett sadant sitt att en tillrickligt stor genetisk variation
sikras for den framtida féridlingen och att en god beredskap uppritthalls for
olika tankbara klimat- och milj6férandringar. Langsiktig foradling gors
forslagsvis inom ett antal féradlingspopulationer som med hinsyn till bla.
klimat och fotoperiod férdelas inom landet. Arbetet skall leda till att sdkra en
tillrickligt stor genetisk variation i den langsiktiga féridlingen.

For poppel koncentreras arbetet 1 forsta hand pa balsampoppel (P. #richocarpa
och P. balsamifera), som visat goda resultat i svenska forsok. For att mojliggora
korsningar mellan arter gors dven kompletterande populationer med P. deltoides,
P. nigra, och/ellet P. maximowiczii. Det svenska material som i dag finns
tillgangligt f6r att skapa foradlingspopulationer dr heterogent, ofta med dalig
tillvaxt och okind sjukdomsresistens och virkeskvalitet, men en del dr dock
fullt anvindbart. Kompletterande material samlas in via urval i befintliga
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toradlingspopulationer 1 Europa och Nordamerika och vid behov genom urval
fran nordamerikanska och asiatiska naturbestand. For langsiktig hybridasp-
toridling behovs kompletterande insamling av P. #remula i norra Europa och P.
tremuloides 1 USA /Kanada.

I detta koncept ingar uppbyggnad av en systematisk teststrategi som férutom
langliggande faltforsok dven inkluderar testmetoder som syftar till att férutsiga
lingsiktig tillvixt genom ekofysiologiska tester pa unga plantor. Har kan SLU:s
forskning pa Salix vara virdefull.

Arbetet med den kortsiktiga forddlingen mdste foljas upp av ett langsiktigt foradlings-
program med syfte att fi fram ett bra odlingsmaterial specifikt for svenska
klimatforhallanden.

10.2.3 Sjukdomar och skadegdrare

Allvarliga tillvixtforluster orsakade av stamkrifta (Enfolenca) har sedan linge
observerats i kommersiella svenska hybridasp- och poppelodlingar. Bladrost
(Melampsora), bakteriekrifta (Xanthomonas, Psendomonas) och svamporsakad
krifta (Septoria) ir nagra andra allvarliga sjukdomar som kan ge betydande
produktionsforluster i kommersiella odlingar. For nirvarande saknas en
systematisk genomgang av skadebilden i svenska poppelodlingar och vir
kunskap bygger i hog grad pa filtobservationer. En 6kad areal med ett fatal
kloner medfér en uppenbar risk att nya patogenstammar ska utvecklas och
orsaka betydande skador i odlingarna. For att sikerstilla informationen fran
faltet behovs dirfor resistenstester som gors under mer kontrollerade former i
laboratoriemilj6. Betydelsen av detta har accentuerats genom det 6kade
odlingsintresset och den férutspadda kommande klimatférindringen. En hojd
medeltemperatur i samband med en prognostiserad 6kad nederb6rd innebar
sannolikt ett 6kat infektionstryck fran olika patogener. Det foreligger ocksa ett
stort behov av att undersoka skador fran olika insekter.

Resistenstestning under kontrollerade former, ungefir sa som det gors pa poppel i andra EU-
lander, har hittills inte gjorts pa svenskt hybridasp-/ poppelmaterial, men kommer att vara
ett viktigt instrument for urval av odlingssikra individer savil i den kortsiktiga som ling-
siktiga forddlingen.

10.2.4 Plantproduktion

For nirvarande dr plantproduktionen av hybridasp och poppel av liten
omfattning, vilket bl.a. leder till ett hégt plantpris. Poppelplantor kostar i dag
5-10 SEK och ir dessutom nagot dyrare att hantera, lagra och plantera in
barrplantor. Den vanligaste metoden i Sverige ar produktion av rotade
sticklingplantor. Méjligheten att anvinda direktstickning vid bestandsetablering
beho6ver utredas. Det beh6vs en kraftfull forskningsinsats for att ta fram
kostnadseffektiva planteringsmodeller. En viktig komponent 1 dessa tester ar
att studera olika kloners rotningsvillighet vid direktstickning.

Hybridasp gir inte att direktsticka i marken sisom poppel utan odlas frimst
som ettariga tickrotsplantor via mikroférékning (kloning utifran knoppar) eller
via rotskottsbitar (ej sa vanligt). Mikroférékningen gors i laboratoriemiljé och
ar relativt omstandig och dyr. En hybridaspplanta kostar 10-15 SEK. Pilot-
studier har inletts fOr test av rotningsbenagenhet hos férvedade arsskott.
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Resultaten har varierat men inspirerar till mer systematiska tester, eftersom det
kan resultera i betydligt billigare plantor.

Plantor av poppel och hybridasp dr jamforelsevis dyra varfor det behiver utvecklas metoder
som gor plantframstallningen billigare. Mdjligheterna till direktstickning av poppel behiver
utredas.

10.2.5 Regelverk och organisation

Odlingsmaterial av hybdridasp och poppel for plantering pa svensk skogsmark
ska vara registrerat hos Skogsstyrelsen eller godkint for forsiljning inom EU.
Det finns diremot ingen instans som reglerar spridning av Popu/us-material vid
plantering pa jordbruksmark. I manga andra linder kontrolleras spridning av
odlingsmaterial genom ett sirskilt certifieringssystem eller genom att poppel
enbart tillhandahalls genom statliga plantskolor. Genom en certifierings-
procedur godkinns poppelklonerna f6r kommersiell anvindning. Kriterierna ér
ofta rigordsa, vilket resulterar i att relativt fa individer nar marknaden.
Eftersom relativt stora arealer av jordbruksmark kan bli aktuella f6r plantering
med Populus i Sverige bér man fundera 6ver ett gemensamt regelverk for
jordbruksmark och skogsmark. Hir finns mojlighet att anvinda sig av den
svenska poppelkommissionen som kan behandla fragor kopplade till hybridasp
och poppel pa bade skogs- och jordbruksmark. Kommissionen skulle ocksa
kunna ha en samordningsfunktion f6r olika kompetenser och administrativa

verktyg kopplade till poppelodling.

De foridlingspopulationer och den verksamhet som ér férknippad med
toradling av trid maste administreras och skétas under lang tid och bor darfor
hanteras av aktorer sisom Skogforsk och SLU som besitter erforderlig
kompetens och erfarenhet.

Anvindning av klonat odlingsmaterial och frammande tridslag styrs av olika regler for

Jordbruksmark och skogsmark. En samordning ar inskvdrd for gridor som dr aktuella for
bada dgoslagen. Forddling av trad ar en langsiktig verksambet som krdver organisationer
med langsiktigt sikrad kompetens och erfarenbet.

10.3 ODLINGSSYSTEM

Poppelsliktet vixer naturligt pa olika stindorter: fran boreal till subtropisk
milj6, fran hogligen till lagland. I den boreala zonen kan triden bilda stora
sammanhingande skogar liksom lings storre flodomriaden. De férekommer
ocksa i sma bestand eller grupper samt i smala strak. Karakteristiskt for poppel
och hybridasp ir deras snabba tillvixt och stora produktionsférméga under en
kort omloppstid, som sillan 6verstiger 30 ar. Deras volymtillvixt (15-30 m’
ha' 4r) dr ca 50 % hogre dn for nagot i Sverige jimforbart tridslag som ir
limpat for odling pa jordbruksmark. En intressant och viktig egenskap hos
hybridasp dr dess f6rmaga att skjuta rikligt med rotskott efter avverkning.

Vid introduktion av en ny och frimmande art f6r omfattande kommersiell
odling krivs ett grundligt utarbetat underlag. Odlingssystem utformade for
svenska forhallanden kommer i f6rsta hand att omfatta planteringar pa nedlagd
akermark men dven odling pa skogsmark blir sannolikt aktuellt. Odlingarna
kommer att inriktas pa biomassaproduktion och produktion av olika trivaror,
inklusive eventuell timmerproduktion. Ett viktigt moment vid odling i stérre
skala dr att man skapar bestind som bidrar till en landskapsbild som ar attraktiv
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for allmanheten. Dessutom bor man studera hur de olika odlingssystemen kan
bidra till att substituera fossila brianslen och lagra kol.

10.3.1 Etablering

Etablering av hybridasp och poppel pa jordbruksmark kriver intensiv mark-
preparering for att undvika problem med konkurrerande vegetation och sork
som trivs i grasrika miljéer. Erfarenheten av plantering av hybridasp och
poppel pa skogsmark ir liten men indikerar behov av kraftfull markberedning.
Det beh6éver undersékas hur marken férbereds pa bista moéjliga sitt pa savil
jordbruksmark som skogsmark.

Erfarenheter hittills visar att hybridasp ar mycket viltkanslig. Det betyder att
hign i princip ir nédvindigt under storre delen av rotationsperioden. Pa sma
arealer (<4 ha) dr stingsel 1 regel helt avgérande f6r planteringens 6verlevnad.
Kostnaden f6r hign blir dock hég per arealenhet vid skydd av sma arealer
(1-2 ha). Dessutom krivs en aterkommande kontroll av stingslets kondition,
d.v.s. att det dr helt och att stolpar ar 1 gott skick. Nir stingslet har fullgjort sitt
syfte tillkommer kostnader f6r borttagning. Behovet av hign for rotskotts-
generationerna behéver ocksa utredas. Praktiska erfarenheter visar att poppel-
kloner av balsamtyp inte dr speciellt utsatta for viltbetning. Detta maste
verifieras.

Effektiva och kostnadsbesparande markforberedelser mdste arbetas fram, ddr insatser for att
minimera sorkskador ingar. Viltskadornas omfattning och dérmed bebovet av héign behover
utredas for poppel och rotskottsgenerationerna av hybridasp.

10.3.2 Skotsel

Odling av poppel och hybridasp kriver ofta aterkommande skotselinsatser. Vi
har f6r ndrvarande en bristfillig erfarenhet av odling och skétsel av poppel och
hybridasp. Det finns dock utlindska erfarenheter som kan omsittas till svenska
térhallanden. Men det krivs odlingar 1 praktisk skala for att kunna ge mer
allmanna rekommendationer. Forekomsten av stora praktiska planteringar med
poppel och hybridasp ir sillsynt i Sverige. Ett exempel fran Skdne finns dar
man planterade poppel pa en 32 hektar stor aker. Medelproduktionen efter

14 4r skattades till ndra 9 ton TS ha” ar'. Trots att man inte stingslade omradet
sa var Overlevnaden 98 %. En viktig aspekt blir att ta reda pa optimal omlopps-
tid f6r olika odlingssystem, d.v.s. nir tillvaxten kulminerar och hur olika rinte-
satser paverkar det ekonomiska utfallet.

Det blir ocksa viktigt att planera f6r olika skotselalternativ efter avverkning av
forsta generationen av poppel och hybridasp. Ett alternativ dr nyplantering
som eventuellt foregas av stubbrytning. Ett annat dr att gynna atervaxten i
form av stubb- och rotskott efter avverkningen. En vegetativ foryngring av
poppel sker via stubbskott, men i vissa fall 4ven via rotskott. Uppslaget av
rotskott hos hybridasp ar rikligt, 50 000—200 000 rotskott per hektar.
Potentialen ar stor for skord av biomassa via stubb- och rotskott. En intressant
aspekt vid odling av Populus-arter ir ocksa hur mycket biomassa som kan
erhallas vid stubbskérd och hur ekonomin ser ut vid denna atgard.

En viktig skitselaspekt blir att ta reda pa optimal omloppstid for olika odlingssystem, d.v.s.
ndr tillviiscten kulminerar och hur olika rintesatser paverkar det ekonomiska untfallet. En

127

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



intressant aspekt vid odling av Populus-arter dr ocksa bur mycket biomassa som kan
erhallas vid stubbskdord och hur ekonomin ser ut vid denna dtgdrd.

10.3.3 Virkesanvandning

Nuvarande kunskaper om anvindningsomraden fér poppel och hybridasp i
Sverige pekar pa att produktion av biomassa blir den mest anvinda odlings-
inriktningen. I kombination med biomassaodling kan delar av skorden ocksa
komma att anvindas i massaindustrin. Timmerproduktion av poppel dr f6r
nirvarande mindre troligt men kan bli intressant pa sikt. Med tanke pa att
avsiattning for vanlig asp som timmer ar begrinsad kommer efterfragan pa
timmer av hybridasp troligen ocksa att vara liten under den nirmaste fram-
tiden. Skoétselalternativ som bygger pa ett lagt stamantal vid anldggningen
(6001 100 plantor ha') kan vid behov utvidgas med gallring och en lingre
omloppstid (30 ar) f6r att gynna timmerproduktion av hybridasp. Den rikliga
stubbskottsforyngringen efter slutavverkning av hybridasp ger méjlighet till
produktion av ravara till saval energi, pappersmassa som timmer.

Grundliggande kunskaper finns angdende t.ex. limpligt stamantal och omloppstid vid odling
inriktad pa timmerproduktion men for narvarande saknas en marknad for
timmerproduktion. Fortsatta undersikningar av hur den framtida marknaden kan komma
att se ut ar en angelagen fraga.

10.4 MARKNAD OCH EKONOMI

10.4.1 Etableringskostnad och ekonomi

En springande punkt for att fa ett 6kat intresse for odling av Populus-arter ar att
sinka etableringskostnaden. Dyra plantor och ett stort behov av hiagn minskar
intresset dven om kalkylen kan visa ett positivt netto och en hog internrinta.
FoU for att fa ner etableringskostnaden ar en gemensam punkt for del-
omradena Odlingsmaterial, Odlingssystem och Marknad och ekonomi. De dyra
anldggningskostnaderna gor t.ex. att biomassaalternativ med manga plantor,
tinkta for kort omloppstid pa jordbruksmark, f6r nirvarande inte ar
ekonomiskt intressanta. De FoU-insatser som vi ser framfor oss dr att ta fram
och testa billigare plantor, helst ska sticklingar kunna sittas. Dessa skulle
m6jligen kunna planteras mekaniskt. Dessutom maste behovet av hign for
olika arter och kloner redas ut liksom att hagnet i sig kan bli billigare men dnda
funktionellt.

De inledande ekonomiska berakningarna visar att anldggning av stamtita
bestand blir olénsamma sa linge som plantkostnaderna ligger pa dagens jam-
torelsevis héga niva. Valet av rantefot far stor betydelse vid lingre omlopps-
tider. Berdkningarna visar ocksa att tradplantering pa adkermark kan vara
ekonomiskt konkurrenskraftig med livsmedelsproduktion. Dessutom ér
hybridasp- och poppelodling konkurrenskraftig gentemot odling av gran.
Utfallet av de ekonomiska kalkylerna styrs dock 1 hég grad av priserna pa
livsmedel, energi, massaved och sagtimmer.

Det dir viktigt att utveckla kostnadseffektiva foryngringar for att kunna fa till stind en stor-
skalig odling av hybridasp och poppel. Det innebdr kostnaderna behover sankas for plantor,
markpreparering, plantering och hégn. En annan vég for forbattrat ekonomi dr att utveckla
och forddla produkterna men hér blir osakerbeten stirre och utvecklingen styrs i hog grad av
marknadskrafterna.
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10.4.2 Teknik

Befintlig teknik f6r konventionellt skogsbruk bedéms kunna anvindas fér
poppel och hybridaspbestand som har vanlig tridstruktur. De rot- och stubb-
skottbestand som uppkommer efter skord 1 kommande generationer kriver
emellertid en annorlunda teknik. Vid r6jning/skord i tidig alder skulle en
skordare, typ Salix-skordare, vara limplig om den gar att anvanda for skord i
bestand dir triden inte star 1 rader. Har krivs ett utvecklingsarbete sa att denna
typ av skord och transport blir funktionell. En eventuell stubbskérd kan
sannolikt utnyttja den teknik som finns till hands i dag, men man bér
undersoka detta nirmare.

Den stora utmaningen pa tekniksidan blir att utveckla system for skird och transport av
biomassa fran stamtita bestind da konventionell teknik for avverkning av trad till stor del
kan anvéndas.

10.4.3 Marknad

En marknad med goda och stabila méjligheter att avsitta biomassa och virke
gor att fler markégare vigar satsa pa nya och ovanliga tridslag. I och med
utvecklingen av biobrinslemarknaden kan en grundplat f6r ekonomin sigas ha
utvecklats f6r bade poppel och hybridasp. Méjligheterna att krydda denna
basavsittning dr emellertid vasentliga fOr att Popu/us ska bli storskaligt
intressant och s.a.s. sticka ut som attraktiva odlingssystem. Det handlar om
hogkvalitativt sagvirke, utvecklingen pa branslesidan, och mojligheterna att
utvinna kemiska produkter. Sedan tidigare finns sortimenten massaved och
tandsticksvirke for asp och dirmed dven for hybridasp. I dag sirskiljs dven
energived och flis pa avverkningsplatsen men maoijligheterna att anvanda Populus
till flytande brinslen (FoU pa poppel pagar t.ex. 1 USA och Tyskland),
bransleceller och for kemiska produkter (FoU pagar t.ex. i Spanien f6r poppel)
kan 6ppna nya mojligheter. Intresset for att ta fram nya sagbara sortiment finns
inom landets grinser och provsagningar har nyligen genomforts. Har dr det
intressant att se vad kvalitetsh6jande dtgirder sasom stamkvistning kan bidra
med, samt vilka méjligheter det finns att renodla specifika virkesegenskaper.

Utvecklingen pa biobrinslesidan, innefattande olika biobranslesortiment, flytande brinslen
m.m., kommer troligen att vara basen vid odling av snabbvéixande lovtrid. Denna fkan
kompletteras med annan foradling av virke sdasom sagrdavara och kemiska produkter. En
satsning pa bred front torde vara gynnsam for poppel och hybridasp och for att utveckla ett
stabilt marknadslige.

10.4.4 Odlingsareal

Tillganglig odlingsareal dr avgorande f6r hur omfattande Populus-odlingen kan
bli. Arealstorleken beror bl.a. av annan verksamhet och andra intressen samt av
lokalernas tillgang pa bl.a. vatten och niring. Ett betydande problem ir att olika
myndigheter betraktar odling av Populus pa olika sitt. Energimyndigheten t.ex.,
ser snabbvixande plantagelika skogar som en mojlighet att 6ka tillgangen pa
fornyelsebar energi, medan t.ex. Skogsstyrelsen foreslar ett antal begrinsningar
tor denna verksamhet for att bl.a. sikra biologisk mangfald. Det framstar
tydligt att den foreslagna regel som syftar till att halla odling av frimmande
tradslag pa ett visst avstind (1 km) fran nationalparker, reservat, biotopskydd
och naturviardsavtal kan betyda avsevirda inskrinkningar. Tillsammans med
satta procenttal (max 25 % och max 5 % av en fastighets areal far planteras
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med fraimmande tradslag respektive klonat material) kommer den tillgingliga
arealen att reduceras. Pa jordbruksmark finns dnnu ingen egentlig reglering
utan det dr i princip fritt att odla poppel och hybridasp och dir kan man
dessutom fa bidrag f6r odlingen. Det behéver redas ut vad foreslagna regler
betyder for tillginglig odlingsareal f6r de bada dgoslagen.

En utredning av tillginglig odlingsareal for Populus pa jordbruks- respektive skogsmark
har hig prioritet. Olika krav fran andra intressen dn virkesproduktion gor att bilden for
ndrvarande dar oklar.

10.4.5 Energibalanser

Berikningar av energibalanser har gjorts for de ekonomiskt mest lovande
odlingsalternativen och jamforts med odling av spannmal och granskog. Slut-
satserna fran dessa berikningar pekar pa att poppel och hybridasp ar de
effektivaste “energigrédorna” vi har idag ur energi- och arealeffektivitets-
synpunkt. Detta dr viktiga argument i de pagaende klimatdiskussionerna och
det ar viktigt att f6lja upp berakningarna f6r de odlingssystem som utvecklas
kommersiellt i framtiden.

Hybridasp- och poppelodling uppvisar hig energieffektivitet. Det dr viktigt att denna faktor
tas med vid ntveckling av nya odlingssystenm.

10.5 MILJO, SOCIALA VARDEN OCH OPINION

10.5.1 Biologisk mangfald, mark och miljo

Avgorande for bedomningen av de forvantade effekterna av en 6kad odlings-
areal av poppel och hybridasp pa den biologiska mangfalden samt pa mark och
vatten, dr fragan vilka vegetationstyper dessa odlingar skulle ersitta och i vilka
landskapstyper de ska placeras. Generellt giller att om odlingarna ersitter barr-
skog forvintas positiva effekter pa den biologiska mangfalden (flora och fauna)
pa landskapsniva, medan effekterna pa mark och vatten troligen blir mer
neutrala. Om poppelodlingar ersitter 16vskog kan effekterna pa den biologiska
mangfalden bli negativa, medan mark och vatten antagligen inte skulle paverkas
1 nagon storre utstrickning. Om poppelodlingar ersitter konventionella jord-
bruksgrédor férvantas neutrala (t.ex. vall) eller positiva (t.ex. spannmal)
effekter pa den biologiska mangfalden, men en viss risk for negativa effekter pa
hydrologin foreligger, t.ex. storre pafrestningar pa grundvattenbildning.
Generellt giller att mindre (<ca 10 ha) odlingar som tillats bli gamla (>ca 15 ar)
gynnar den biologiska mangfalden. Sdsom ir fallet for alla intensivodlade
grodor, ar det huvudsakligen “triviala” och fa sillsynta eller “rédlistade” arter
som foérekommer i odlingar av poppel och hybridasp. En mosaik av odlingar
med olika tridslag (hybridasp, poppel, Sa/ix eller andra 16vtriad) samt
utformning och skotselmetoder (ex. planteringsavstind, omloppstid) har stor
potential att h6ja manga naturmiljovarden i ett landskapsperspektiv, sarskilt 1
homogena jordbrukslandskap. M6jligheterna att binda kol i mark och gréda
paverkas av manga olika faktorer, exempelvis den ursprungliga markkolhalten
och andra markegenskaper. Den langsiktiga kollagringen dr storre under
odlingar av poppel och Salix jamfort med konventionella jordbruksgrédor,
men antagligen mindre jamfort med gammal skog. Nar det giller jimférelsen
mellan poppel och Sa/ix kan det konstateras att de generellt lingre
omloppstiderna for poppelodling bér gynna 6kad kollagring i marken.
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Vi vet ganska vil hur vi skulle kunna utforma och skita odlingarna for att gynna biologisk
mangfald och naturmiljo, men vi saknar strukturer for att denna kunskap ska kunna
paverka besluts- och planeringsprocessen vid lokala och regionala myndigheter (t.ex. lins-
styrelser). Daremot finns betydande kunskapsbrister ndr det géller att dels forutse hur
mycket kol som kommer att bindas i mark och grida vid odling av stora arealer med poppel
och hybridasp pa jordbruks- och skogsmark, och dels nar det giller betydelsen av kolbindning
i mark och grida i forhallande till kolbindning i andra processer och produfkter, som
excempelvis lagring av kol i traprodukter.

10.5.2 Miljokvalitetsmal

Med tanke pa de svenska miljokvalitetsmalen kan en 6kad areal med poppel
och hybridasp pa aker- och skogsmark vara savil positiv som negativ. De tre
miljokvalitetsmalen Begrinsad klimatpaverkan, Gififri miljo och Grundyatten av god
kvalitet skulle 6vervagande gynnas av en 6kad areal med poppel och hybridasp,
sarskilt om bestanden ersitter odlingar av konventionella jordbruksgrodor
sasom strasdd, oljevixter och potatis. For de tre miljokvalitetsmalen E# rikt
odlingslandskap, Ett rikt vixt- och djurliv samt God bebyggd miljo blir effekterna av en
Okad areal med poppel och hybridasp mer varierande och beror mycket pa var
1 landskapet odlingarna placeras och hur de utformas. Hir kan en viss styrning
bli nédvindig for att inte riskera de positiva virdena forknippade med de tre
miljokvalitetsmalen.

Vissa miljokvalitetsmal kan paverkas negativt vid okad Populus-odling. En viss styrning
kan vara nodvandigt for att virna om malen.

10.5.3 Landskapsbild och friluftsliv

Effekterna av poppel- och hybridaspplanteringar pa landskapsbild och frilufts-
liv beror pa deras utformning och anvindning. Odlingar med kort rotationstid
och tita odlingar dr mindre attraktiva och mindre tillgiangliga for friluftslivet,
medan aldre bestind kan 6ka friluftsvirdet. Poppel och hybridasp upplevs
sannolikt mer positivt dn gran ur landskaps- och friluftshinseende. Plantering
med poppel och hybridasp skapar ett handlingsutrymme f6r framtiden om
ambitionen med kort rotationstid skulle 6verges. Odlingar pa jordbruksmark
kan ocksa overforas till sin tidigare markanvindning. Bestand med variation,
brynplanteringar och placering sa att de inte skymmer utsikter kan starka land-
skapsvirdet. Tillgdngligheten kan ocksa forbattras med stigar och grindar
genom stingsel. Odling av poppel och hybridasp maste visa samma hinsyn till
kulturmiljévirdena som annan markanvindning. Djuppl6jning i samband med
stubb- och rottikt samt bestaindens paverkan pa landskapsbilden dr viktiga
aspekter.

Det saknas preferensstudier av hur allmanbeten uppfattar energiskogsodlingar med poppel
och hybridasp, och det vore angeldiget att undersika de sociala aspekterna innan en storskalig
Pplantering pabiryas.

10.5.4 Opinion

Poppel och hybridasp har i begrinsad omfattning provats i Sverige sedan
1930-talet. Trots hég produktion och stor tillganglig areal av nedlagd jord-
bruksmark har tridslagen inte slagit igenom for storskalig plantering. Tidigare
uppfoljningar av planteringar och intervjuer med markagare pekar pa ett svalt
intresse som beror pa: 1) ekonomin (héga anligeningskostnader och hogre risk
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kopplad till linga omloppstider jamfért med konventionellt jordbruk), 2)
arrendeférhallanden (ligre intresse f6r méangariga grodor pa arrenderad eller
utarrenderad mark), 3) marknaden (osiker avsittning), 4) landskapsbild, 5)
skotsel (negativa erfarenheter fran tidigare omstéllningsprogram) och 6) bidrag
och regler (okunskap, bristande tillit till bidragens langsiktighet, ibland kranglig
administration). Resultat fran en enkit riktad till 600 lantbrukare med skogs-
mark i f.d. Skaraborgs och Vistmanlands lin under varen 2010 visar att
intresset for plantering av hybridasp och poppel fortfarande ir svagt men
Okande. Motiven mot plantering var framfor allt tveksamheter att plantera igen
akermark (landskapsbild och en ovilja att ta jordbruksmark ur livsmedels-
produktion), att ekonomin bedéms som tveksam och att markigarna saknar
kunskap om tridslagen. De frimsta motiven for plantering var hég produktion,
att de kan ersitta beroendet av fossila brinslen, och att de ar positiva for viltet.

Enkdtresultaten pekar pa bebovet av forbdttrad information och radgivning kring trid-
slagen, ddr de ekonomiska konsekvenserna dr viktiga. De pekar dven pa bebovet av att
sdnka anliggningskostnaden och att trygga ravarans avsdtining. Bdttre kunskaper om bur
odlingarna paverkar landskapsbilden efterlyses ocksa. Troligen behover odlingarna i ett
omrade na over en viss “troskel” for att intresset ska dka i storre skala. Demonstrations-
odlingar och ett engagemang fran lokala lantbruksnditverk kan sannolikt oka insikten om
grodornas potential.

10.6 FORSKNINGSINSATSER UNDER DEN NARMASTE
FRAMTIDEN

I syntesen ovan diskuteras och dras slutsatser om atgirder som beh6vs pa saval
kort som lang sikt for att frimja en storskalig odling av Populus-arter. Vi lyfter
hir fram de atgirder som vi bedémer ar av storsta vikt for att komma igang
och fi en 6kad etablering av Populus-bestind som pa sikt leder till en storskalig
odling, vilken bl.a. torde fa en signifikant betydelse for var energiférsorjning
och tillgang pa virke.

For ndrvarande finns testat odlingsmaterial endast for de s6dra delarna av
landet. Det dr dérfor av storsta vikt att ta fram ett mer rikstaickande material av
godtagbar kvalitet och det snabbaste sittet att erhélla detta ér att ligga ut
klontester 6ver landet med material som finns tillgangligt i dag, och sedan
gOra ett urval utifran testresultatet.

Foryngringsfasen har erfarenhetsmassigt visat sig vara bade problematisk och
en stor kostnad f6r hybridasp- och poppelodlingar. Vi bedomer dirfor att en
kraftfull insats for att astadkomma kostnadseffektiva féryngringar maste
ingé 1 de inledande forskningsinsatserna. Fokus riktas pa billigare plant-
produktion, effektivare bestindsetablering och behovet av hign.

Vi behover arbeta fram skétselmodeller f6r savil planteringar som skott-
foryngrade bestand. Siktet bor vara instillt pa produktionsnivaer, utfall av olika
sortiment (stam, grot, stubbar), ekonomi samt teknisk utveckling.

I ett inledande paket ingar dven studier av de miljéeffekter som en storskalig
odling ger. Det giller i forsta hand kolinlagring, markpaverkan och sociala
hinsyn. En av de viktigaste aspekterna hir dr ocksa hur den kunskap som
redan finns, bla. utformning av odlingslandskapet f6r bista acceptans, kan
arbetas in i befintliga beslutsstrukturer sa att den blir implementerad i
praktiken.
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Slutligen ser vi ett stort behov av kommunikation till savil markagare,
myndigheter som allménhet av den kunskap som finns och tas fram. Den
insatsen kommer att fd avgorande betydelse f6r utvecklingen av Populus-
odlingar.

I en eventuell satsning pa Populus-arter rekommenderar vi att resurserna
tordelas pa bade hybridasp och poppel. Hybridasp har en befintlig marknad
utanfor energisektorn, anses vara jamforelsevis klimattalig och ér latt att
foryngra efter avverkning. Poppel ar billigare att etablera 1 forsta generationen,
betas erfarenhetsmissigt inte i samma utstrickning som hybridasp och bedéms
kunna na nagot hogre tillvixtnivder. Poppel innefattar dessutom en varierad
skara med olika arter och hybrider. Sammantaget gor detta att vi anser att ingen
art eller grupp bor prioriteras 1 ett initialt skede.

Ovanstdende forslag pa ett “startpaket” bedoms kosta arligen 1 storleks-
ordningen 8—10 miljoner SEK under en inledande femarsperiod.

11 Erkdnnanden

Projektledarna vill tacka de andra forfattarna som bidragit med sina respektive
viktiga kunskaper, d.v.s. Pal Borjesson, Niklas Fogdestam, Mats Hannerz, Pir
Ingvarsson, Hakan Rosenqvist och Lars-G6ran Stener.

Vi vill ocksa tacka den referensgrupp som bistatt oss med rad och synpunkter
under arbetets gang. Referensgruppen har bestatt av: Anna Lundborg och
Matti Parikka (Energimyndigheten), Egbert Beuker (Metla, Finland), Anders
Ekstrand (S6dra), Christel Gustafsson och Karin Hjerpe (Jordbruksverket),
Erik Herland (Lantménnen), Marie Larsson Stern (Sveaskog), Esben Méller
Madsen (Skaneskogens Utvecklings AB) och Jan-Olov Weslien (Skogforsk).

Ett varmt tack riktas ocksa till personer som varit behjilpliga med vissa
textavsnitt: Sanna Black-Samuelsson (Skogsstyrelsen), Folke Bohlin (SLU) och
Ann-Christin Weibull (Naturvardsverket).

Vi vill slutligen tacka Pir Aronsson, SLU f6r virdefulla kommentarer pa
rapporten samt alla andra som hjalpt till med viktiga fakta och synpunkter
under arbetets gang.

133

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



12 Referenser

Adams, K.B. & Taylor, K. 1986. Fibre analysis and energy content of branchwood
from six hybrid poplar clones. IEA/ENFOR/OMNR Joint Rep. 1986:2,
Kingston, Canada, pp. 191-197.

Adler, T. 1996. Botanical cleanup crews: Using plants to tackle polluted water and soil.
Stcience News 150: 42—43.

Alriksson, B.A. 1988. Praktikexempel — hybridasp pa dkermark. Skagen 10/88: 26-27.

Anderson, J.A. & Luckert, M.K. 2007. Can hybrid poplar save industrial forestry in

Canada?: A financial analysis in Alberta and policy considerations. The Forestry
Chronicle 83: 92—104.

Andersson, L. 2007. Bioenergi fran jordbruket — en vixande resurs. Statens Offentliga
Utredningar, SOU 2007:36, Stockholm, 455 s.

Annerstedt, M. 2009. Virda din skog — virda din hilsa. SLU, Fakta Skog nr 4, 2009,
Uppsala, 4 s.

Anonymous. 2002. Poplars: a multiple-use crop for surplus arable land. Final project
report from DEFRA project NF0408, part of European PAMUCEF project
(EC FAIR6CT98-4193). CSG 15.

Anonymous. 2005. Handlingsplan for biomassa. Europeiska Gemenskapernas
Kommission, Meddelande fran Kommissionen KOM (2005) 628 slutlig, Bryssel,
07.12.2005, 45 s.

Anonymous. 2006. Pa vdg mot ett oljefritt Sverige. Kommissionen mot oljeberoende, 45 s.

Anonymous. 2007a. Growing poplar and willow trees on farms. National Poplar and Willow
Users Group, New Zealand, 72 p.

Anonymous. 2007b. Europeiska ridet i Bryssel den 8—9 mars 2007 — Ordforandeskapets
stutsatser. EU, 7224/1/07 REV 1, Bryssel, 24 s.

Anonymus 2008. Poplars, willows and people’s wellbeing. Synthesis of country progress reports.
International Poplar Commission, 23rd session Beijing, China, 26—-30 October
2008. Working Paper IPC/GE, FAO, Rome, 65 p.

Aronsson, P. 2000. Nitrogen retention in vegetation filters of short-rotation willow coppice.
Doctoral thesis, Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala, Sweden.
Silvestria 161. 39 p.

Aronsson, P. & Perttu, K. 2001. Willow vegetation filters for wastewater treatment
and soil remediation combined with biomass production. The Forestry Chronicle 77
239-299.

Aronsson, P.G., Bergstrém, L.F. & Elowson, S.N.E. 2000. Long-term influence of
intensively cultured short-rotation willow coppice on nitrogen concentrations in
groundwater. Journal of Environmental Management 58: 135—145.

Aronsson, P., Dahlin, T. & Dimitriou, I. 2010. Treatment of landfill leachate by
irrigation of willow coppice — Plant response and treatment efficiency.
Environmental Pollution 158: 795-804.

ATL. 2010. Nytt skirbord for salix klarar grova stammar. .ATT. 76/2010 (21 okt.
2010).

Augustson, A., Lind, A. & Weih, M. 20006. Floristik mangfald i Sa/x-odlingar. Svensk
Botanisk Tidskrift 100: 52-58.

Bastien, C. 2009. Poplar breeding strategies and poplar-rust interactions (Melampsora
larici-populina). SAMBA workshop: Willow and poplar breeding: From ecology to
molecular genetics, Uppsala, Sweden, Nov. 19 2009.

134

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



(http://vaxt.vbsg.slu.se/samba-

webb/docs/SAMBA workshop 19 Nov Abstracts.pdf)

Baum. S., Weih, M., Busch, G., Kroiher, F. & Bolte, A. 2009a. The impact of Short
Rotation Coppice plantations on phytodiversity. Landbanforschung (1 olkenrode) /
vTT Agriculture and Forestry Research 59: 163-170.

Baum, C., Leinweber, P., Weih, M., Lamersdorf, N. & Dimitriou, 1. 2009b. Effects of
short rotation coppice with willows and poplar on soil ecology. Landbauforschung
(Volkenrode) | vTT Agriculture and Forestry Research 59: 183-196.

Bergkvist, 1., Lundmark, T., Rytter, L. & Thor, M. 2006. Uttag av biobrinslen i
ungskog — slutrapport 2006 for projekten P22187 och P22189. Skogforsk,
Arbetsrapport Nr 611, Uppsala, 17 s.

Bergstrém, L. & Johansson, R. 1992. Influence of fertilized short-rotation forest

plantations on nitrogen concentrations in groundwater. Soi/ Use and Management 8:
36—40.

Berlin, S., Lagercrantz, U., von Arnold, S., Ost, T. & Rénnberg-Wistljung, A.C. 2010.
High density linkage mapping and evolution of paralogs and orthologs in Sa/ix
and Populus. BMC Genomies 11: 129.

Berthelot, A. 2004. La culture du peuplier en France: une forét trés particutiére. AFOCEL
Nord-Est, F-21170 Chatrey-sur-Saéne.
http://www.rlq.ugam.ca/acfas2004/presentation/Alain berthelot.pdf

Berthelot, A. 2008. Poplar breeding activities at GIS “Peuplier” in France.
TREEBREEDEX, INRA-Orléans, 18-19 sep. 2008.

Berthelot, A., Augustin, S., Godin, J. & Decocq, G. 2005. Biodiversity in poplar
plantations in the Picardie region of France. Unasylva 221(56): 18-19.

Bittsanszky, A., Gyulai, G., Gullner, G., Kiss, J., Szabo, Z., Katay, G., Heszky, L. &
Kémives, T. 2009. In vitro breeding of grey poplar (Populus X canescens) for

phytoremediation purposes. Journal of Chemical Technology and Biotechnology 84: 890—
894.

Blomquist, A. 2006. Uppféljning av plantering pa nedlagd dkermark i Skane 1991—
1996. SLU, Inst. f6r sydsvensk skogsvetenskap, Examensarbete nr 76, Alnarp, 47
s.

Borgman, T. 2005. Poppelodling — i grinslandet mellan jord- och skogsbruk.
Jordbruksaktuellt 2005-09-14.

Borgman, T. 2009. Gapro slir ett slag for aspen. Skogsaktuellt 10/2009: 4.

Bérjesson, P. 2006. Energianalys av produktion av vete, poppel och gran pa akermark
1 s6dra Sverige. SLU, Inst. f. vixtproduktionsekologi, Rapport Nr 3, Uppsala, s.
42-460.

Bétjesson P. 2007. Produktionsférutsittningar f6r biobrinslen inom svenskt jordbruk.
1: Bioenergi fran jordbruket — en vixande resurs. Bilagedel, Statens Offentliga
Utredningar, SOU 2007:36, Stockholm, 125 s.

Botjesson, P. & Tufvesson, L.M. 2011. Agricultural crop-based biofuels — resource
efficiency and environmental performance including direct land use changes.
Journal of Cleaner Production 19: 108—120.

Botjesson ,P., Tufvesson, L. & Lantz, M. 2010. Livscykelanalys av svenska
biodrivmedel. Rapport 70, Miljé- och energisystem, Lunds Tekniska Hogskola,
Lund, 78 s.

Borset, O. & Langhammer, A. 1966. Et 10-drig plantefelt av Populus trichocarpa (Hook)
i As. Det Norske Skogforseksvesen, Vollebeck. Meddelser fra det Norske
Skogforsoksvesen 85(23): 45—065.

135

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel


http://vaxt.vbsg.slu.se/samba-webb/docs/SAMBA_workshop_19_Nov_Abstracts.pdf�
http://vaxt.vbsg.slu.se/samba-webb/docs/SAMBA_workshop_19_Nov_Abstracts.pdf�
http://www.rlq.uqam.ca/acfas2004/presentation/Alain_berthelot.pdf�

Bowman, U. & Turnbull, J. 1997. Integrated biomass energy systems and emission of
carbon dioxide. Biomass and Bioenergy 13: 333-343.

Braatne, J.H., Rood, S.B. & Heilman, P.E. 1996. In Biology of Populus and its implications
Jfor management and conservation. Part 1, Chapter 3. (eds., Stettler, R.FF. Bradshaw,
H.D., Heilman, P.E. Jr. & Hinckley, T.M.). NRC Research Press, National
Research Council of Canada, Ottawa, ON, Canada, pp. 57-85.

Breen, A.L., Glenn, E., Yeager, A. & Olson, M.S. 2009. Nucleotide diversity among
natural populations of a North American poplar (Populus balsamifera, Salicaceae).
New Phytologist 182: 763—773.

Britt, C.P., Fowbert. J. & McMillan, S.D. 2007. The ground flora and invertebrate
fauna of hybrid poplar plantations: results of ecological monitoring in the
PAMUCEAF project. Aspects of Applied Biology 82: 83-90.

Brunberg T. 2005. Standardiserad brinslemitning for skotare och skérdare. Resultat
Nr 10, Skogforsk, Uppsala, 4 s.

Brunberg, T. 2010. Skogsbrukets kostnader och intdkter 2009 — 6kade
drivningskostnader och ldgre virkespriser. Skogforsk, Resultat Nr 7, Uppsala, 2 s.

Brunberg, T. & Lundstréom, H. 2010. Ritt maskinval i gallring — studie vid SCA Skog.
Skogtorsk, Resultat Nt 6, Uppsala, 4 s.

Busch, G. 2009. The impact of Short Rotation Coppice cultivation on groundwater
recharge — a spatial (planning) perspective. Landbanforschung (1 olkenrode) / v11
Agriculture and Forestry Research 59: 207-222.

Bush, M., Plett, J.M., McPhee, D.P., Vitez, R., O'Malley, B., Sharma, V., Bosnich, W.,
Séguin, A., MacKay, J., Regan, S. & Harrison, E.J. 2007. Diverse developmental

mutants revealed in an activation-tagged population of poplar. Canadian Journal of
Botany 85: 1071-1081.

Catle, J. & Ma, Q. 2005. Challenges of translating science into practice: poplars and
other species in the Three North Region of China. Unasylya 221: 31-37.

Castro, G. & Fragnelli, G. 2006. New technologies and alternative uses for poplar
wood. C.R.A. Instituto di Sperimentazione per la Pioppicoltura. Boltin de/ CIDEU
2: 27-30.

Christersson, L. 2006. Using up-to-date physiological knowledge for increasing
biomass production in forestry. National and international aspects. SLU, Dep.
Crop Production Ecology, Report No. 4, Uppsala, pp. 5-20.

Christersson, L. 2008. Poplar plantations for paper and energy in the south of Sweden.
Biomass and Bioenergy 32: 997-1000.

Coleman, M.D. & Stanturf, J.A. 2006. Biomass feedstock production systems:
Economic and environmental benefits. Biomass and Bioenergy 30: 693—695.

Copony, J.A. & Barnes, B.V. 1974. Clonal variation in the incidence of Hypoxylon
canker on trembling aspen. Canadian Journal of Botany 52: 1475-1481.

DeBell, D.S., Singleton, R., Harrington, C.A. & Gartner, B.L. 2002. Wood density and
fiber length in young Populus stems: relation to clone, age, growth rate, and
pruning. Wood and Fiber Science 34: 529-539.

De Cuyper, B. 2008. Poplar breeding program in Flanders, Belgium.
TREEBREEDEX, INRA Orléns, 18-19 Sept 2008.

Delplanque, A. 1998. Les insects associes anx peupliers. Ed. Memor, Bruxelles, 350 p.

De Viries, S.M.G. 2008. Breeding and selection of poplar in Netherlands.
TREEBREEDEX, INRA-Orléans, 1819 Sept. 2008.

136

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



De Wit, M. & Faaij, A. 2010. European biomass resource potential and costs. Biomass
and Bioenergy 34: 188-202.

Dickmann, D.I. & Kuzovkina, J. 2008. Poplars and willows of the world, with emphasis on
silvicnlturally important species. Working Paper IPC/9-2, Forestry Department, FAO,
Rome, Italy, 134 p.

Dimitriou, 1., Busch, G., Jacobs, S., Schmidt-Walter, P. & Lamersdorf, N. 2009. A
review of the impacts of Short Rotation Coppice cultivation on water issues.
Landbanforschung (1 olkenrode) | vI1 Agriculture and Forestry Research 59: 197-206.

Dode, L.A. 1905. Extraits d’'une monographie interdite du genre Populus. Mem. Soc.
His. Nat. Autun. 18,73 p.

DTTI. 2006. The effects on flora and fauna of converting grassland to Short Rotation
Coppice (SRO). (http://www.berr.gov.uk/files /file29233.pdf)

Einspahr, D.W. 1984. Production and utilization of triploid hybrid aspen. Iowa State
Journal of Research 58: 401—409.

Eltving, B. 1986a. Odlingsvirdet av bjork, asp och al pd nedlagd jordbruksmark i
Sydsvetige. Sveriges Skogsvardsforbunds Tidskrift 5/86: 31-41.

Eltving, B. 1986b. Ett f6rsok med akerplantering av hybridasp och gran nira
Sundsvall. Sveriges Skogsvardsforbunds Tidskrift 5/86: 43—45.

Elfving, B. 2009. En plantering med poppel, bjérk och gran pa nedlagd jordbruksmark
vid Umea. SLU, Institutionen f6r skogens ekologi och skétsel, Rapport 5, Umea,
21 s.

Energimyndigheten. 2009a. Energilaget 2009. Energimyndigheten, Rapport ET 2009:28,
Eskilstuna, 155 s.

Energimyndigheten. 2009b. Prisblad f6r biobrinslen, torv m.m. Nr 4/2009.
Energimyndigheten, Eskilstuna, 2 s.

Ericsson, K., Rosengvist, H. & Nilsson, L.J. 2009. Energy crop production costs in
the EU. Biomass and Bioenergy 33: 1577-1580.

Eriksson, G., Gullberg, U. & Kang, H. 1984. Breeding strategy for short rotation
woody species. In: Ecology and management of forest biomass production systems (ed.,
Perttu, K.), Swedish University of Agricultural Sciences, Department of Ecology
and Environmental Research, Report 15, Uppsala, pp. 199-216.

Eriksson, L. 1991. Ekonomin vid dkermarksplantering. SLU, Inst.f. Skog-Industri-
Marknad Studier (SIMS), Rapport Nr 17, Uppsala, 141 s.

Eriksson, L. & Gustavsson, L. 2010. Comparative analysis of wood chips and bundles
— Costs, carbon dioxide emissions, dry-matter losses and allergic reactions. Biomass
and Bioenergy 34: 82-90.

European Communities. 2003. Council regulation (EC) No 1782/2003. Official Journal
of the European Union 1.270: 1-69.

Fahlbeck, E. 20006. Jordbrukets framtida subventioner? SLU, Inst. f.
vixtproduktionsekologi, Rapport Nr 3, Uppsala, s. 68—69.

Fairweather, J. R. 1992. A #ree model for Hawkes Bay farmer's tree planting decisions. Lincoln
University, Agribusiness & Economics Research Unit, Research report No. 215,
Canterbury, NZ. 51 p.

Falk, M. 2008. Tyst. Gron. Effektiv. Drivs framtidens bil med el fran poppelplantager?
SkogsVdrden 2/2008: 6-7.

Farmer, R.E. Jr. 1996. The genecology of Populus. In Biology of Populus and its
implications for management and conservation. Part 1, Chapter 2. (eds., Stettler, R.F.

137

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel


http://www.berr.gov.uk/files/file29233.pdf�

Bradshaw, H.D., Heilman, P.E. Jr. & Hinckley, T.M), NRC Research Press,
National Research Council of Canada, Ottawa, ON, Canada., pp. 33-55.

Fernandez, M.P., Breuil, C. & Watson, P.A. 2002. Natural clonal variation of wood
extractives in Populus tremuloides. Canadian Journal of Forest Research 32: 1192—-1199.

Flzte, P.O. & Eikenes, B. 2000. Osp som byggemateriale. Rapport fra
skogforskningen 6/00, NISK och NLH, As, pp. 1-27.

Fladung, M. & Kumar, S. 2002. Gene stability in transgenic aspen-Popz/us. 111. T-DNA
repeats influence transgene expression differentially among different transgenic
lines. Plant Biology 4: 329-338.

Fladung, M., Muhs, H.-]. & Ahuja, M.R. 1996. Morphological changes in transgenic
Populus carrying the rolC gene from Agrobacterium rhizogenes.
Silpae Genetica 45: 349-354.

Fogdestam, N. 2010. Studier av Biotassu Griptilt S35 i gallring. Skogforsk,
Arbetsrapport Nr 720, Uppsala, 11 s.

Francis, R.C., Hanna, R.B., Shin, S.-J., Brown, A.F. & Riemenschneider, D.E. 2006.
Papermaking characteristics of three Populus clones grown in the north-central
United States. Biomass and Bioenergy 30: 803—808.

Frank, J. 1994. Effekter pa jordforsuringen av mer lauvtrer i skogene i Ser-Norge.
Aktuelt fra Skogforsk 4-94, NISK, As, pp. 75-93.

Frivold, L.H. (ed.) 1988. Osp i Husbyggingen. Norges Landbrukshegskole, As, 26 p.

Fry, D. & Slater, F. 2009. The biodiversity of short rotation willow coppice in the Welsh
landscape. A report to the Institute of Biological Environment and Rural Sciences,
Aberystwyth University for EU project Willows for Wales, 154 p. Online:
http://www.willow4wales.co.uk/.

Garten Jr., C.T. 2002. Soil carbon storage beneath recently established tree plantations
in Tennessee and South Carolina, USA. Biomass and Buoenergy 23: 93—102.

Gasol, C.M., Gabarrell, X., Anton, A., Rigola, M., Carrasco, ., Ciria, P. & Rieradevall,
J. 2009. LCA of poplar bioenergy system compared with Brassica carinata energy
crop and natural gas in regional scenario. Biomass and Bioenergy 33: 119-129.

Geyer, W.A. 1981. Growth, yield, and woody biomass characteristics of seven short-
rotation hardwoods. Wood Science 13: 209-215.

Grelle, A., Aronsson, P., Weslien, P., Klemendtsson, L. & Lindroth, A. 2007. Large
carbon-sink potential by Kyoto forests in Sweden — A case study on willow
plantations. Tellus Series B — Chemical and Physical Meteorology 59: 910-918.

Grogan, M. & Matthews, R. 2002. A modelling analysis of the potential for soil carbon
sequestration under short rotation coppice willow bioenergy plantations. Soz/ Use
and Management 18: 175-183.

Grosser, D. 2006. Das Holz der Pappeln — Eigenschaften und Verwendung.
LWF — Wissen 52: 56—61.

Gruf3, H. & Schulz, U. 2008. Entwicklung der Brutvogelfauna auf einer
Energicholzfliche tiber den Zeitraum von 13 Jahren. Archiv fiir Forstwesen und
Landschafisikologie 40(2): 75-82.

Guidi, W., Tozzini, C. & Bonari, E. 2009. Estimation of chemical traits in poplar
short-rotation coppice at stand level. Biomass and Bioenergy 33: 1703—1709.

Guo, L.B. & Gifford, R.M. 2002. Soil carbon stocks and land use change: a meta
analysis. Global Change Biology 8: 345-360.

Gustafsson, L., Dahlberg, A., Green, M., Henningsson, S., Higerhill, C., Larsson, A.,
Lindelow, A., Lindhagen, A., Lundh, G., Ode, A, Strengbom, J., Ranius, T.,

138

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel


http://www.willow4wales.co.uk/�

Sandstrém, J., Svensson, R. & Widenfalk, O. 2009. Konsekvenser for kulturary,
Srilufistiv, landskapsbild och biologisk mdingfald. Faktaunderlag till MINT-utredningen.
SLU, Rapport, Uppsala, 208 s.

Gwyther, L.E. 2006. Spreading agroforestry for sustainability: A comparative view of
Shandong and Sichuan Provinces. Journal of Forestry 104: 324-327.

Gyulai, G., Huphreys, M., Bittsanzky, A., Skot, K., Kiss, J., Sko, L., Gullner, G.,
Heywood, S., Szabo, Z., Lovatt, A., Radimiszky, L., Roderick, H., Rennenberg,
H., Abberton, M., Komives, T. & Heszky, L. 2005. AFLP analysis and improved
phytoextraction capacity of transgenic gshl-poplar clones (Populus X canescens L..)
for coppet in vitro. Zeitschrift fiir Naturforschung 60: 300-300.

Hannerz, M. & Bohlin, F. 2010. Markigares attityder till plantering av poppel,
hybridasp och Sa/ix som energigrédor — en enkitundersdkning. SLU,
Institutionen fér skogens produkter. (Rapport under bearbetning).

Heilman, P.E., Stettler, R.F., Hanley, D.P. & Carkner, R.W. 1995. High yield poplar
plantations in the Pacific Northwest. PNW Extension Bulletin No. 356, Revised
Edition, WSU Coop. Extension, Pullman, WA, 42 p.

Heimburger, C. 1936. Report on poplar hybridization. The Forestry Chronicle 12:
285-290.

Helby, P., Rosenqvist, H. & Roos, A. 2006. Retreat from Sa/ix — Swedish experience
with energy crops in the 1990s. Biomass and Bioenergy 30: 422—427.

Henry, A. 1914. Note on Populus generosa. Gardeners’ Chronicle 12: 285-290.

Henry, C.L. 1991. Nitrogen dynamics of pulp and paper sludge to forest soils. Warer
Science and Technology 24: 417—-425.

Heridjirvi, H. 2009. Effect of drying technology on aspen wood properties. Silva
Fennica 43: 433—445.

Heridjdrvi, H. & Junkkonen, R. 2006. Wood density and growth rate of European and
hybrid aspen in southern Finland. Baltic Forestry 12: 2-8.

Hillman, D.C. 2002. Single-species pulping: The world’s preferred market pulps.
Solutions! 85(11): 27-30.

Hoérnsten, L. 2000. Outdoor recreation in Swedish forests — implications for society
and forestry. Diss., Acta Universitatis Agriculturae Sueciae. Silvestria 169, SLU,
Uppsala, 29 p.

Houtzagers, G. 1937. Het Geslacht Popu/us in verband met zijn Beteckenis voor de
Houtteelt. Veeman & Zonen, Wageningen, Nederlinderna, 291 p.

Hugosson, T. 2004. Hybridasp pd akermark — bur gick det? SLU, Inst. f. bioenergi,
Examensarbeten Nr 5 2004, Uppsala, 62 s.

Hultaker, O. 2006. Val av drivningssystem. SLU, Inst. f. vixtproduktionsekologi,
Rapport Nr 3, Uppsala, s. 70-72.

Ilstedt, B. 1996. Genetics and performance of Belgian poplar clones tested in Sweden.
Forest Genetics 3: 183—195.

Ilstedt, B. 2006. Anpassning av Populus trichocarpa, jittepoppel, till svenskt klimat. SLU,
Inst. f. vaxtproduktionsekologi, Rapport Nr 3, Uppsala, s. 47-50.

Ilstedt, B. & Gullberg, U. 1993. Genetic variation in a 26-year old hybrid aspen trial in
southern Sweden. Scandinavian Journal of Forest Research 8: 185—192.

Ingvarsson, P.K. 2005. Nucleotide polymorphism and linkage disequilibrium within
and among natural populations of European aspen (Populus tremula L., Salicacea).
Geneties 169: 945-953.

139

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



Ingvarsson, P.K. 2008. Multilocus patterns of nucleotide polymorphism and the
demographic history of Populus tremula. Genetics 180: 329-340.

Ingvarsson, P.K, Garcia, M.V., Luquez, V., Hall, D. & Jansson, S. 2008. Nucleotide
polymorphism and phenotypic associations within and around the phytochrome
B2 locus in European aspen (Populus tremula, Salicaceae). Genetics 178: 2217-2226.

Isebrands, J.1D. 2007. Best management practices poplar manunal for agroforestry applications in
Minnesota. Environmental Consultants, LLC, New London, W1, 56 p.

Iwarsson Wide, M. 2009. Klentridsaggregat for skogsbrinsle — en marknadséversikt.
Skogforsk, Resultat Nr 3, Uppsala, 4 s.

Jacometti, G. 1933. Istituzione per il Miglioramento di Pigppo. Torino S.A.F. Publ., Rom,
Italien, 32 p.

Jakobsen, B. 1976. Hybridasp (Populus treumuta 1. X Populus tremuloides Michx.). Det
Forstlige Forsogsveesen i Danmark 34: 317-338.

Johansson, T. 2010. Ovetlevnad och tillvixt i planteringar av trid pa f.d. dkermark:
studier i tjugo till femtio ar gamla planteringar. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Institutionen f6r energi och teknik, Rapport nr. 027, Uppsala, 126 s.

ohnsson, H. . Hybridaspens unedomsutveckling och ett forsok till framtids-
h H. 1953. Hybridasp od kling och f k till f; id
prognos. Svenska Skogsvardsforeningens Tidskrift 51: 73-96.

Johnsson, H. 1976. Das Produktionspotential der Hybridaspe (Populus tremula X
tremuloides) in Sudschweden. Die Holzzueht 11/76: 19-22.

Jonsson, V. 2008. Skogsbrukets erfarenheter av poppel, Popuius sp., i Skane. SLU, Inst.
f. sydsvensk skogsvetenskap, Examensarbeten nr 109, Alnarp, 74 s.

Jorge, V., Dowkiw, A., Faivre-Rampant, P., Bastien, C. 2005. Genetic architecture of
qualitative and quantitative Melampsora larici-populina leaf rust resistance in hybrid
poplar: genetic mapping and QTL detection. New Phytologist 167: 113—127.

Jordbruksverket 2008. Minska jordbrukets klimatpaverkan! Jordbruksverket, Rapport
2008:11, Jénkoping, 104 s.

Jordbruksverket 2009. Jordbruk, bioenergi och milji. Jordbruksverket, Rapport 2009:22,
Jonképing, 83 s.

Jug, A., Hofmann-Schielle, C., Makeschin, F. & Rehfuess, K.E. 1999. Short-rotation
plantations of balsam poplars, aspen and willows on former arable land in the
Federal Republic of Germany. 1I. Nutritional status and bioelement export by
harvested shoot axes. Forest Ecology and Management 121: 67-83.

Kahle, P., Baum, C. & Boelcke, B. 2005. Effect of afforestation on soil properties and
mycorrhizal formation. Pedosphere 15: 754=760.

Kahle, P., Hildebrand, E., Baum, C. & Boelcke, B. 2007. Long-term effects of short
rotation forestry with willows and poplar on soil properties. Archives of Agrononzy
and Soil Science 53: 673—682.

Karaci¢, A. 2005. Production and ecological aspects of short rotation poplars in
Sweden. Acta Universitatis Agricnlturae Sueciae, Faculty of Natural Resources and
Agricultural Sciences, Doctorial Thesis No. 2005:13 (Diss.), Uppsala, 42 pp.

Karaci¢, A., Verwijst, T. & Weih, M. 2003. Above-ground woody biomass production
of short-rotation Populus plantations on agricultural land in Sweden. Scandinavian
Journal of Forest Research 18: 427-437.

Karlsson, P. & Sylvén, O. 2006. Skogsmaskiners brinsleférbrukning. SLU, Inst. f6r
skogens produkter och marknader, Examensarbete Nr 65, Uppsala, 19 s.

140

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



Kenney, W.A., Sennerby-Forsee, L. & Layton, P. 1990. A review of biomass quality
research relevant to the use of poplar and willow for energy conversion. Biomass
21:163-188.

Kishwan, J. & Kumar, D. 2003. Future of poplar in India. Paper presented in First
International Conference on Future of Poplar Culture, organized by National Poplar
Commission of Italy & FAO, Rome, November 13—15, 2003, 8 p.

Knudson, R., Lindenbach-Gibson, R., Chesley, K., Ens, P., Wallace, J., Wang, B.,
Williams, D. & Chen, L. 2007. Evaluation of Canadian prairie-grown hybrid

poplar for high value solid wood products. In: International Scientific Conference on
Hardwood Processing, Québec City, September 24-26, 2007, pp. 303—309.

Laipio, M. 1997. Galerie Fine starts a renaissance in aspen use — Metsi-Serla’s new
paper saves users money. Finnish Business Report 6-97: 2627

Langhammer, A. 1973. Et forsok med hybridosp i Norge. Meldinger fra Norges
Landbrukshogskole 52(9): 1-36.

Langhammer, A. 1974. Ungdomsvekst og utvikling hos kloner av amerikansk balsam-
poppel under forskjellige klimaforhold i Norge. Meldinger fra Norges
Landbrukshogskole 53 (28): 1-47.

Larsson, S. 1998. Genetic improvement of willow for short-rotation coppice. Biomass
and Bigenergy 15: 23-20.

Larsson, S., Lundmark, T. & Stahl, G. 2009. Mdjligheter till intensivodling av skog.
Slutrapport frin regeringsuppdrag Jo 2008/1885, SLLU, 136 s.

Li, H.-L. 1996. Shade and Ornamental Trees: Their Origins and History. University of
Pennsylvania Press, Philadelphia, USA, 282 p.

Libick, K. 1988. Ekonomisk jaimférelse av olika tridslag. Skagen 6-7: 13,

Liesebach, M., von Wuehlisch, G. & Muhs, H.-J. 1999. Aspen for short-rotation
coppice plantations on agricultural sites in Germany: Effects of spacing and

rotation time on growth and biomass production of aspen progenies. Forest Ecology
and Management 121: 25-39.

Lindhagen, A. 2009. Friluftsliv. I Konsekvenser for kulturary, frilufisliv, landskapsbild och
biologisk mdngfald (eds., Gustafsson, L. m.fl.). Faktaunderlag till MINT-utredningen.
SLU, Uppsala, s. 50-58.

Lindroth, A., Klemendsson, L., Grelle, A., Weslien, P. & Langvall, O. 2008.
Measurement of net ecosystem exchange, productivity and respiration in three
spruce forests in Sweden shows unexpectedly large soil carbon losses.
Biogeochemistry 89: 43—60.

Lindroth, A., Lagergren, F., Grelle, A., Klemendsson, L., Langvall, O., Weslien, P. &
Tuulik, J. 2009. Storms can cause Europe-wide reduction in forest carbon sink.
Global Change Biology 15: 346-355.

LRF. 2009. Nio av tio ir skogstokiga. Enkidtundersékning av svenska folkets install-
ning till skog och skogsbruk. LRF 2009-03-26. Online: www.lrf.se.

Lundh, A. 2010. Nytt flisningssystem kan bli vinstlott f6r skogsigare. Skogsaktuellt nr
1/2010: 12.

Lundh, G. 2009. Kulturarv. I Konsekvenser for kulturary, frilufishiv, landskapsbild och biologisk
mangfald (eds., Gustafsson, L. m.fl.). Faktaunderlag till MINT-utredningen. SLU,
Uppsala, s. 33—49.

LWF. 2005. Anbau von Energiewildern. Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft. LWF, Merkblatt 19, Freising, 4 p.

Makeschin, F. 1994. Effects of energy forestry on soils. Biomass and Bioenergy 6: 63—79.

141

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel


http://www.lrf.se/�

Makeschin, F., Rehfuess, K.E., Risch, I. & Schérry, R. 1989. Anbau von Pappeln und
Weiden im Kurzumtrieb auf ehemaligem Acker: Standdrtliche Voraussetzungen

Nihrstoffversorgung, Wuchsleistung und bodendkologische Auswirkungen.
Forstwissenschaftliches Centralblatr 108: 125-143.

Marchadier, H. & Sigaud, P. 2005. Poplars in biotechnology research. Unasylva 221:
38-39.

Marron, N., Villar, M., Dreyer, E., Delay, D., Boudouresque, E., Petit, J.-M.,
Delmotte, F.M., Guehl, J.-M. Brignolas, F. 2005. Diversity of leaf traits related to
productivity in 31 Populus deltoides X P. nigra clones. Tree Physiology 25: 425—435.

Meiresonne, L., De Shrijver, A. & De Vos, B. 2007. Nutrient cycling in a poplar
plantation (Populus trichocarpa X Populus deltoides ‘Beaupré’) on former agricultural
land in northern Belgium. Canadian Journal of Forest Research 37: 141-155.

Miljomalsradet. 2010. Miljomalen — svensk konsumtion och global miljipaverkan, de Facto
20170. Miljobmalsradet, Stockholm, 92 s.

Mitchell, C.P. 1995. New cultural treatments and yield optimization. Biomass and
Bioenergy 9: 11-34.

Mola-Yudego, B. & Aronsson, P. 2008. Yield models for commercial willow biomass
plantations in Sweden. Biomass and Bioenergy 32: 829—837.

Mola-Yudego, B. & Gonzalez-Olabarria, J.R. 2010. Mapping the expansion and
distribution of willow plantations for bioenergy in Sweden: Lessons to be learned
about the spread of energy crops. Biomass and Bioenergy 34: 442—448.

Naturvardsverket. 1999. Begrinsad klimatpaverkan. Naturvardsverket, Rapport 5003,
Stockholm, 24 s.

Naturvardsverket. 2003. Begransad klimatpaverkan — underlagsrapport till fordjupad
utvardering av miljomalsarbetet. Naturvardsverket, Rapport 5316, Stockholm, 124 s.

Nilsson, C. 2009. Viixtskydd i uthallig odling — effekter pd avkastningsniva, energiforbrukning
och miljo. Naturvardsverket, Rapport 5921, Stockholm, 62 s.

Nilsson-Ehle, H. 1936. Uber eine in der Natur gefundene Gigasform von Populus
tremula. Hereditas 21: 379—382.

Norin, K. & Tosterud, A. 2009. Enkit visar att skogsigare édr positiva till grotuttag,.
Skogforsk, Resultat Nr 20, Uppsala, 2 s.

Novaes, E., Osorio, L., Drost, D.R., Miles, B.L., Boaventura-Novaes, C.R.D.,
Benedict, C., Dervinis, C., Yu, Q., Sykes, R., Davis, M., Martin, T.A., Peter, G.F.
& Kirst, K.. 2009. Quantitative genetic analysis of biomass and wood chemistry of
Popuius under different nitrogen levels. New Phytologist 182: 878—-890.

Nurmi, J. 1991. Heating values of whole-tree components. Danish Forest and
Landscape Res. Inst., Res. Rep. 10, pp. 78-92.

Nurmi, J. 1993. Heating values of the above ground biomass of small-sized trees. Aca
Forestalia Fennica 236: 1-30.

Ode, A. & Higerhill, C. 2009. Landskapsbild. T Konsekvenser fir kulturary, friluftsliv,
landskapsbild och biologisk mangfald (eds., Gustafsson, L. m.fl.), Faktaunderlag till
MINT-utredningen. SLU, Uppsala, s. 59-74.

Ostelius, M.P. 2010a. Skogsland forst med jaimforbara grotpriser. Skogsiand 38/2010:
6-7.

Ostelius, M.P. 2010b. Ett gemensamt matt skulle vara modellen f6r skogsigarna.
Skogsland 38/2010: 7.

Ostry, M.E. & Berguson, W.E. 1993. Selecting hybrid poplars to reduce disease risk
may also reduce biomass yield. Tree Planters’ Notes 44: 128-131.

142

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



Pardos, J.A. 2009. Forestry in Spain: Sustainable management and protection. Spanish Royal
Academy of Engineering, CAETS 2009 Calgary, July 15, 2009.

Paulrud, S. & Laitila, T. 2007. Lantbrukarnas attityder till odling av energigridor —
varderingsstudie med choice experiment. INL, Rapport 1746, Goteborg, 57 s.

Persson, A. 1973. Ett férs6k med snabbvixande Populus-arter. Skogshégskolan, Inst. f.
skogsproduktion, Rapporter och Uppsatser Nr 27: 1-34.

Persson, G. 1995. Water balance of willow stands in Sweden. Field studies and model
applications. PhD thesis, SLU, Department of Soil Sciences, Reports and
Dissertations 20, Uppsala, 27 p.

Rae, A.M., Pinel, M.P.C., Bastien, C., Sabatti, M., Street, N.R., Tuckert, J., Dixon, C.,
Marron, N., Dillen, S.Y. & Taylor, G. 2008. QTL for yield in bioenetrgy Populus:
identifying GXE interactions from growth at three contrasting sites. Tree Genetics
and Genomes 4: 97-112.

Rimo, A.-K., Jarvinen, E., Latvala, T., Toivonen, R. & Silvennoinen, H. 2009. Interest
in energy wood and energy crop production among Finnish non-industrial private
torest owners. Biomass and Bioenergy 33: 1251-1257.

Ranua, J. 2002. Industrial use of aspen fibres. In: Aspen in Papermaking (eds., Pulkkinen,
P., Tigerstedt, P.M.A. & Viirros, R.), University of Helsinki, Dept. Applied
Biology, Publications 5, pp. 1-4.

Redei, K. 2000. Eatly performance of promising white poplar (Populus alba) clones in
sandy ridges between the rivers Danube and Tisza in Hungary. Forestry 73: 407—
413.

Regeringskansliet. 2007. Bioenergi fran jordbruket — en véxande resurs. Statens offentliga
utredningar SOU 2007:36, Stockholm, 492 s.

Regeringskansliet. 2009. Klimat- och energipolitik f6r en hallbar framtid.
Informationsblad om propositionerna 2008/09:162 och 163. Regeringskansliet,
Miljédepartementet och Naringsdepartementet, Stockholm, 4 s.

Richardson, J., Cooke, E.K., Isebrands, J.G., Thomas, B.R. & Van Rees, K.C.J. 2007.
Poplar research in Canada — a historical perspective with a view to the future.
Canadian Journal of Botany 85: 1136-1146.

Riddell-Black, D. 1998. Development of a water industry manual for biosolids use in
short rotation forestry. Biomass and Bioenergy 15: 101-107.

Riemenschneider, D.E., Stanton, B.J., Vallé, G. and Périnet, P. 2001. Poplar breeding
strategies. Part A, Chapter 2. In Poplar culture in North America (eds., Dickmann,
D.I., Isebrands, G.J., Eckenwalder, J.E. & Richardson J.), NRC Research Press,
National Research Council of Canada, Ottawa, ON K1A 0R6, Canada, pp. 43—76.

Rode, M. 2005. Energetische Nutzung von Biomasse und der Naturschutz. Natur und
Landschaft 80: 403—412.

Rolfsson, H. 2009. Skogsigaren behéver lika mitning av flis — Varfor finns det inte en
gemensam standard for flismatning? ATL 85/2009 (24 nov.): 10-11.

Rolfsson, H. 2010. Skogsbrinsle ska mitas i ton. ATL. 77/2010 (26 okt.): 11.

Ronnberg-Wistljung, A.R., Samils, B., Tsarouhas, V. & Gullberg, U. 2008. Resistance
to Melampsora larici-epitea leaf rust in Salix: analyses of quantitative trait loci. Journal
of Applied genetics 49: 321-331.

Rosengvist, H. 1997. Salixodling — Kalkylmetoder och l6nsamhet. Diss., Acta
Universitatis Agriculturae Sueciae Silvestria 24, SLLU, Uppsala, 241 s.

Rytter, L. 2002. Nutrient content in stems of hybrid aspen as affected by tree age and
tree size, and nutrient removal with harvest. Biomass and Bioenergy 23: 13-25.

143

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



Rytter, L. 2004. Produktionspotential hos asp, bjirk och al — en litteraturstudie over majligheter
till och konsekvenser av biomassa och gagnvirkesuttag. Skogforsk, Redogérelse nr 4,
Uppsala, 64 s.

Rytter, L. 2006. A management regime for hybrid aspen stands combining
conventional forestry techniques with early biomass harvests to exploit their rapid
eatly growth. Forest Ecology and Management 236: 422—4206.

Rytter, L. & Jansson, G. 2009. Influence of pruning on wood characters in hybrid
aspen. Silya Fennica 43: 689—698.

Rytter, L. & Stener, L. 2005. Productivity and thinning effects in hybrid aspen (Popuius
tremula L. x P. tremuloides Michx.) stands in southern Sweden. Forestry 78: 285-295.

Rytter, L., Stener, L. & Werner, M. 2002. Hybridasp — ett 16nsamt alternativ som
passar 1 det nya skogsbruket. SkogForsk, Resultat Nr 10, Uppsala, 4 s.

Sage, R., Cunningham, M. & Boatman, N. 2006. Birds in willow short-rotation
coppice compared to other arable crops in central England and a review of bird
census data from energy crops in the UK. [bis 148: 184-197.

SCB. 2007. Modellskattning av energianvindningen inom skogssektorn. Statistiska
Centralbyran, Orebro, 12 s.

Schreiner, E.J. & Stout, A.B. 1934. Description of ten new hybrids. Bulletin of the Torrey
Botanical Club 61: 449—460.

Schulz, U., Brauner, O. & Grul3, H. 2009. Animal diversity on short-rotation coppices
— a review. Landbauforschung (1 olkenrode) | vT1 Agriculture and Forestry Research 59:
171-182.

Segerstedt, R. 2010. Nu kommer skérdaren som dven flisar. Land Skogsland, 22 januari
2010.

Singh, A.P. 2000. Relative natural resistance of Populus deltoides clones against defoliator

Clostera cupreata (Lepidoptera: Notodontidae) in northern India. Agroforestry Systems
49: 319-326.

Skirbeck, E. & Becht, P. 2005. Landscape perspective on energy forests. Biomass and
Bioenergy 28: 151-159.

Skogsstyrelsen. 2009a. Skogsstatistisk arsbok 2009. Skogsstyrelsen, Jonképing, 393 s.

Skogsstyrelsen. 2009b. Regler om anvindning av frammande tradslag. Skogsstyrelsen,
Meddelande 7, Jonképing, 138 s.

Spinelli, R., Nati, C. & Magagnotti, N. 2008. Harvesting short-rotation poplar
plantations for biomass production. Croatian Journal of Forest Engineering 39: 129—
139.

Spinelli, R., Nati, C. & Magagnotti, N. 2009. Using modified foragers to harvest short-
rotation poplar plantations. Biomass and Bioenergy 33: 817-821.

Stanton, B. 2006. Hybrid poplar in North America: plantation management for
multiple goods and services. SLU, Dep. Crop Production Ecology, Report No. 4,
Uppsala, pp. 61-67.

Stanton, B.J. 2009. Poplars and willows of the world: The domestication and conservation of
populus genetic resonrces. Chapter 4a. International Poplar Commission Thematic
Papers, Working Paper IPC/9-4a, FAO, Rome, Italy, 86 p.

Steenackers, J., Steenackers, M., Steenackers, V. & Stevens, M. 1996. Poplar deseases,
consequences on growth and wood quality. Biomass and Bioeenergy 10: 267-274.

Steenackers, M. 2008. Towards durable tolerance of poplar to pest and insects in
poplar cultivation. TREEBREEDEX, INRA-Ofrléans, 18-19 Sept 2008.

144

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



Steenackers, V., Strobl, S. & Steenackers, M. 1990. Collection and distribution of
poplar species, hybrids and clones. Biomzass 22: 1-20.

Stener, L.-G. 1996. Resultat fran tva klonférsok med poppel. SkogForsk,
Arbetsrapport Nr 319, Uppsala, 11 s.

Stener, L.-G. 2004. Resultat fran sydsvenska klontester med poppel. Skogforsk,
Arbetsrapport Nr 571, Uppsala, 27 s.

Stener, L.-G. 2010. Tillvixt, vitalitet och densitet f6r kloner av hybridasp och poppel i
sydsvenska faltférsok. Skogforsk, Arbetsrapport Nr 717, Uppsala, 45 s.

Stener, L.-G. & Karlsson, B. 2004. Improvement of Populus tremula X P. tremuloides by
phenotypic selection and clonal testing. Forest Geneties 11: 13-27.

Sterky, F., Bhalerao, R.R., Unneberg, P., Segerman, B., Nilsson, P., Brunner, A.M.,
Charbonnel-Campaa, L., Lindvall, J.J., Tandre, K. & Strauss S.H. 2004. A Populus

EST resource for plant functional genomics. Proceedings of the National Academy of
Stciences of the United States of America 101: 13951-139506.

Stettler, R.F., Fenn, R.C., Heilman, P.E. & Stanton, B.]. 1988. Popuius trichocarpa X
Populus deltoides hybrids for short rotation culture: variation patterns and 4-year
field performance. Canadian Journal of Forest Research 18: 745-753.

Stettler, R.F., Zsuffa, L. & Wu, R. 1996. The role of hybridization in the genetic
manipulation of Populus. In Biology of Populus and its implications for management and
conservation. Part I, Chapter 4 (eds, Stettler, R.F., Bradshaw, H.D., Heilman, P.E. &
Hinckley, T.M.), NRC Research Press, National Research Council of Canada,
Ottawa, ON, Canada, pp. 87-112.

Stone, R. 2008. China plans $3,5 billion GM crops initiative. Scence 321: 1279.

Strauss, C.H. & Grado, S.C. 1997. Economics of producing Popuius biomass for
energy and fiber systems. In: Micropropagation, Genetic Engineering, and Molecular
Biology of Popuius (eds., Klopfenstein, N.B., Chun, Y.W., Kim, M.-S. & Ahuja,
M.R), USDA Forest Service, Gen. Tech. Rep. RM-GTR-297, Fort Collins,
Colorado, pp. 241-248.

Stiirmer, B. & Schmid, E. 2007. Wirtschaftlichkeit von Weide und Pappel im
Kurzumtrieb unter 6sterreichischen Verhiltnissen. Landlicher Ranm 2007, Online-
Fachzeitschrift des Bundesministeriums fiir L.and- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft, 9 p.

Tabor, G.M., Kubisiak, T.L., Klopfenstein, N.B., Hall, R.B. & McNabb Jr, H.S. 2000.
Bulked segregant analysis identifies molecular markers linked to Melampsora
medusae resistance in Populus deltoides. Phytopathology 90: 1039-1042.

Taylor, G., Rae, A., Pinel, M., Bastien, C., Sabatti, M., Street, N., Tucker, J., Dixon, C.,
Marron, N. & Dillen, S. 2008. QTL for yield in bioenergy Populus: identifying
GXE interactions from growth at three contrasting sites. Tree Genetics & Genomes
4:97-112.

Telenius, B.F. 1999. Stand growth of deciduous pioneer tree species on fertile
agricultural land in southern Sweden. Biomass and Bioenergy 16: 13-23.

Toth, B., Bach, 1., Erdods, L., Gergacz, J., Molnar, S. & Téth, J. 1996. Poplar and willow
growing in Hungary. FAO, Budapest, Hungary.

Tuskan, G.A., DiFazio, S., Jansson, S., Bohlmann, J., Grigoriev, 1., Hellsten, U.,
Putnam, N., Ralph, S., Rombauts, S., Salamov, A., Schein, J., Sterck, L., Aerts, A.,
Bhalerao, R.R., Bhalerao, R.P., Blaudez, D., Boerjan, W., Brun, A., Brunner, A.,
Busov, V., Campbell, M., Carlson, J., Chalot, M., Chapman, J., Chen, G.-L.,
Coopet, D., Coutinho, P.M., Coututier, J., Covert, S., Cronk, Q., Cunningham, R.,
Davis, J., Degroeve, S., Déjardin, A., dePamphilis, C., Detter, J., Dirks, B.,
Dubchak, 1., Duplessis, S., Ehlting, J., Ellis, B., Gendler, K., Goodstein, D.,

145

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



Gribskov, M., Grimwood, J., Groover, A., Gunter, L., Hamberger, B., Heinze, B.,
Helariutta, Y., Henrissat, B., Holligan, D., Holt, R., Huang, W., Islam-Faridi, N.,
Jones, S., Jones-Rhoades, M., Jorgensen, R., Joshi, C., Kangasjirvi, J., Karlsson, J.,
Kelleher, C., Kirkpatrick, R., Kirst, M., Kohler, A., Kalluri, U., Larimer, F.,
Leebens-Mack, J., Leplé, J.-C., Locascio, P., Lou, Y., Lucas, S., Martin, F.,
Montanini, B., Napoli, C., Nelson, D.R., Nelson, C., Nieminen, K., Nilsson, O.,
Pereda, V., Peter, G., Philippe, R., Pilate, G., Poliakov, A., Razumovskaya, J.,
Richardson, P., Rinaldi, C., Ritland, K., Rouzé, P., Ryaboy, D., Schmutz, J.,
Schrader, J., Segerman, B., Shin, H., Siddiqui, A., Sterky, F., Terry, A., Tsai, C.-J.,
Uberbacher, E., Unneberg, P., Vahala, J., Wall, K., Wessler, S., Yang, G., Yin, T.,
Douglas, C., Marra, M., Sandberg, G., Van d Peer, Y. & Rokhsar, D. 2006. The
genome of black cottonwood, Populus trichocarpa (Torr. & Gray). Science 313: 1596—
1604.

Uggla, E. 1959. Asp och poppel pa Mykinge férséksgard. Féreningen f6r dendrologi
och parkvard, Arsbok, Lustgirden: 140-145.

Van Oosten, C. 2008. Activities related to poplar and willow cultivation and utilization in
Canada. Poplar Council of Canada, Canadian report to the 23 IPC session in
Beijing, 78 p.

Verwijst, T. 20006. Storskalig introduktion och utveckling av poppelplantager i Sverige.
SLU, Inst. f. vixtproduktionsekologi, Rapport Nt 3, Uppsala, s. 14-16.

Viart, M. & Fugalli, O. 1998. History of the International Poplar Commission (IPC)
1947-1997. FAO, Rome, 12 p.

Von Wettstein, W. 1933. Die Kreuzungsmethode und die Beschreibung von F1-
Bastarden bei Poputus. Pflanzenziichtung 1933: 597—-626.

Wegrzyn, J.L., Eckert, A J., Choi, M., Lee, ].M., Stanton, B.J., Sykes, R., Davis, M.F.,
Tsai, C. & Neale, D.B. 2010. Association genetics of traits controlling lignin and
cellulose biosynthesis in black cottonwood (Populus trichocarpa, Salicaceae)
secondary xylem. New Phytologist 188: 515-532.

Weih, M. 2006. Energiskogsodling pa akermark — mdjligheter for biologisk mangfald och
kultnrmilji i ett landskapsperspektiv. SLU, Rapport till Naturvardsverket (Dnr 802-
114-04), Uppsala, 36 s. Online: http://pub-epsilon.slu.se/75/.

Weih, M. (ed.) 2008. Short rotation forestry (SRE) on agricultural land and its possibilities for
sustainable energy supply. Nordic Council of Ministers, TemaNord 2008: 543,
Copenhagen, 66 p. Online:
http://www.norden.org/en/publications/publications /2008-543.

Weih, M. and Bonosi, L. 2009. Assessment of genotype ranking in long-term biomass
production of Sa/ix based on juvenile plant traits: Breeding implications. Bivenergy
Research 2: 29-36.

Weih, M., Karaci¢, A., Munkert, H., Verwijst, T. & Diekmann, M. 2003. Influence of
young poplar stands on floristic diversity in agricultural landscapes (Sweden). Basic
and Applied Ecology 4: 149-156.

Weisgerber, H. & Han, Y. 2001. Diversity and breeding potential of poplar species in
China. The Forestry Chronicle 77: 227-237.

Williams, F.C. & Thomas, T. 2006. Some key issues concerning current poplar
production and future marketing in the United Kingdom. New Forests 31: 343-359.

Wobse, H.-H. 2003. Landschaftssthetik. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart, Germany, 304 s.

Woxblom, L. & Nylinder, M. 2010. Industrial utilization of hardwood in Sweden.
Ecological Bulletins 53: 43—50.

146

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel


http://pub-epsilon.slu.se/75/�
http://www.norden.org/en/publications/publications/2008-543�

Wu, R.L. 1998. Genetic mapping of QTLs affecting tree growth and architecture in
Populus - implication for ideotype breeding. T/ AG Theoretical and Applied Genetics 96:
447-457.

Waullschleger, S.D., Jansson, S., Taylor, G. 2002. Genomics and forest biology: Popuius
emerges as the perennial favorite. Plant Cell 14: 2651-2655.

Xu, H. 1992. The culture history and breeding strategy of poplar in Italy. Journal of
Northeast Forestry University 3: 95—100.

Yang, X., Kalluri, U.C., DiFazio, S.P., Wullschleger ,S.D., Tschaplinski ,T'J., Cheng,
M.Z. &, Tuskan, G.A. 2009. Poplar genomics: State of the science. Critical Reviews
in Plant Sciences 28: 285.

Yemshanov, D. & McKenney, D. 2008. Fast-growing poplar plantations as a
bioenergy supply source for Canada. Biomass and Bioenergy 32: 185-197.

Yu, Q., Pulkkkinen, P., Rautio, M., Haapanen, M., Alén, R., Stener, L.G., Beuker, E. &
Tigerstedt, P.M.A. 2001. Genetic control of wood physicochemical properties,

growth, and phenology in hybrid aspen clones. Canadian Journal of Forest Research
31: 1348-1356.

Yu, Q., Zhang, S.Y., Pliura, A., MacKay, J., Bousquet, J. & Périnet, P. 2008. Variation
in mechanical properties of selected young poplar hybrid crosses. Forest Science 54:
255-259.

Zhang, X., Wu, N. & Li, C. 2005. Physiological and growth responses of Populus
davidiana ecotypes to different soil water contents. Journal of Arid Environments 60:
567-579.

Zsuffa, L., Giordano, E., Pryor, L.D. & Stettler, R.F. 1996. Trends in poplar culture:
some global and regional perspectives. In: Biology of Populus and its implications for
management and conservation (eds., Stettler, R.F., Bradshaw Jr, H.D., Heilman, P.E. &
Hinckley, T.M.), NRC Reseatch Press, National Research Council of Canada,
Ottawa, pp. 515-539.

Ahman, 1. & Larsson, S. 1994. Genetic improvement of willow (Sa/ix) as a source of
bioenergy. Norwegian Journal of Agricultural Sciences 18: 47-56.

Ahman, 1. & Ronnberg-Wistljung, A.C. 2009. Application of genetic markers in Salix
breeding. In: Willow and poplar breeding: From ecology to molecular genetics. One-day
SAMBA workshop. Conference in Uppsala, Sweden, November 19, 2009
(http://vaxt.vbsg.slu.se/samba-webb/index_sv.html).

147

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



13 Muntliga uppgifter

K. Hjerpe, pers. komm. 2010. Jordbruksverket.

J. Bergquist, pers. komm. 2010. Skogsstyrelsen.

L.-G. Stener, pers. komm., 2010. Skogforsk.

F. Zamudio, pers. komm., 2010. Universitet i Talca.

D. Kajba, pers. komm., 2010. Universitet 1 Zagreb.

H. Schiiberg, pers., komm. 2010. JiL.U.

S. Larsson, pers. komm., 2010. Lantminnen SW Seed.

U. Egertsdotter, pers. komm., 2010. SweTree Technologies AB.
L. Christersson, pers. komm., 2010. professor emeritus

S. Black-Samuelsson, pers. komm., 2010. Skogsstyrelsen.

B. Thomas, pers. komm., 2010. University of Alberta, Kanada.
A. Guarnaschelli, pers. komm., 2010. Universidad de Buenos Aires, Argentina.
A. Svensson, pers. komm., 2010. Sédra Skog.

H. Triumf, pers. komm., 2010. Holmen Skog.

A. Svanborg, pers. komm., 2010. Korsnis.

A. Lauenstein, pers. komm., 2010. Swedspan.

E. Beuker, pers. komm., 2010. Metla, Finland.

M. Hannerz, pers. komm., 2010. Silvinformation AB.

A. Mérk, pers. komm., 2010. Skogforsk.

R. Karlsson pers. komm., 2009. Mellanskog.

148

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel



Bilaga 1

ilder iInom

h hybr
slaktet Populus

Taxonomi ocC

149
Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram fér poppel



Bilaga 1a. Féreslagen taxonomisk klassificering av sléktet Populus (Dickmann & Kuzovkina, 2008)

Art

Sektion Abaso

P. mexicana Wesmael

Engelskt namn

Yagui cottonwood

Sektion Turanga (Afro-Asiatiska popplar)

P. euphratica Olivier
P. ilicifolia (Engler) Rouleau
P. pruinosa Schrenk

Euphrates poplar
Kenyan poplar
Desert poplar

Sektion Leucoides (Vatmarkspopplar)

P. glanca Haines
P. heterophylla Linnaeus
P. lasiocarpa Oliver

Sektion Aigeiros (Svartpopplar)
P. deltoides Marshall

P. fremontii S. Watson

P. nigra Linnaeus

Asian swamp cottonwood
Swamp cottonwood

Heart-leaf poplar

Eastern cottonwood

Fremont cottonwood

Black poplar

Sektion Tacamahaca (Balsampopplar)

P. angustifolia James

| Narrowleaf cottonwood

Anmirkning”/svenskt namn

Eufratpoppel*
Kenyapoppel*
Okenpoppel*

Asiatisk vatmarkspoppel*
Vatmarkspoppel*
Hjartbladig poppel*

Nordamerikansk svartpoppel®, inkluderar P. sargentii, P. palmer:

och P. wislizeni
Fremontpoppel*
Svartpoppel

Smalbladig poppel*
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Art

P. balsamifera Linnaeus
P. cathayana Rehder
P. ciliata Royle

P. coreana Rehder

P. lanrifolia Ledebour

P. maximowiczii Henry

P. simonii Carrére

P. suaveolans Fischer

P. szechuanica Schneider

P. trichocarpa Torrey & Gray

P. yunnanensis Dode

Engelskt namn

Balsam poplar
Cathay poplar
Himalayan poplar

Korean poplar

Laurel poplar
Japanese poplar

Simon poplar
Siberian poplar
Szechuan poplar
Black cottonwood

Yunnan poplar

Sektion Populus (Vitpopplar och aspar)

P. alba Linnaeus

P. guzmanantlesis Vazquez & Cuevas
P. monticola Brandegee

P. simaroa Rzedowski

P. adengpoda Maximoxicz

P. gamblei Haines

White poplar
Manantlan poplar
Baja poplar
Balsas poplar
Chinese aspen

Himalayan aspen

Anmirkning”/svenskt namn

Balsampoppel, tidigare P. tacamahaca

Kan vara synonym med P. suaveolens, inkluderar P. purdomii
Himalayapoppel*

Koreapoppel*, formodligen synonym med P. suaveolens och P.
TaAXINOWIcl

Lagerbladspoppel*

Japansk poppel*, kan vara synonym med P. suaveolens, inkluderar
P. ussuriensis

Simonpoppel, inkluderar P. przewalskii, P. kangdingensis
Sibirisk poppel*

Jattepoppel, kan vara synonym med P. balsamifera

Vitpoppel

Kinesisk asp*

Himalaya asp*
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Art

P. grandidentata Michaux
P. sieboldii Miquel

P. tremula Linnaeus

P. tremuloides Michaux

Engelskt namn

Bigtooth aspen
Japanese aspen
Common aspen

Quaking aspen

Anmirkning”/svenskt namn

Stortandad asp*
Japansk asp*, inkluderar P. jesoensis
Asp, inkluderar P. davidiana och P. rotundifolia

Nordamerikansk asp

*Forslag till svenskt namn i de fall det inte finns nagot.
#Bara fOr arter av betydelse for foradling eller anvandning i Sverige.
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Bilaga 1b. Nagra naturligt férekommande och artificiella hybrider av kommersiellt intresse for Sverige (efter Dickmann, 2001; Dickmann & Kuzovkina, 2008)

Forildrar Benimning Anmirkning/svenskt namn

P. tremula X P. tremuloides P. Xwettsteinii Hybridasp

P. alba X P. tremula P Xcanescens Sm Grapoppel (Grey poplar)

P. alba X P. tremuloides P. X heimburgeri Boivin

P. alba X P. grandidentata P. Xrouleaniana Boivin

P. grandidentata X P. tremuloides P. X smithii Boivin Synonym P. Xbarnesii Wag.

P. balsamifera X P. deltoides P. Xjackii Sarg

P. deltoides X P. nigra P. Xcanadensis Moench Kanada poppel, Euroamerikansk poppel, synonym P.

X euroamericana Guin.

P. Xcanadensis X P. balsamifera P. Xrollandii Liknar P. Xjackii

P. lanrifolia X P. nigra P. Xberolinensis Dippel Berlinpoppel, Rysk poppel, synonym P. Xrasumowskyana Schneid.
eller P. Xpetrowskyana Schneid.

P. Xberolinensis X P. balsamifera

P. trichocarpa X P. deltoides P. X generosa Henry Synonym P. Xinteramericana
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Bilaga 2

Produktionskostnader for akermarksenergi i
SOU 2007:36

Hikan Rosenqvist
Box 17, 260 21 Billebetga; hakan.rosenqvist@post.utfors.se

Infér utredningen SOU 2007:36 (2007), Bioenergi fran jordbruket — en vixande
resurs togs underlagsmaterial fram av Hakan Rosenqvist, dar det gjordes
berikningar av produktionskostnader for, dels traditionella jordbruksgrodor,
dels s.k. energigrodor och dels skog pa akermark. Nedanstiende material dr en
bearbetning av det ursprungliga underlagsmaterialet till SOU 2007:36.

Resultat fran berikningar av kostnader for olika grédor som ér avsedda att
anvindas for energiindamal redovisas i detta dokument. En malsittning med
berikningarna har varit att anvinda en metodik som gor berakningarna f6r de
olika grédorna sa jamforbara som maojligt. Huvudsyftet var att studera
produktionskostnader for olika energiodlingar pa dkermark.

FORUTSATTNINGAR FOR BERAKNINGARNA

I samtliga berikningar ingar direkta kostnader i form av utside, gédning m.m.
Alla kérslor dr inhyrda och kostnader for féretagarens eget arbete och kapital
har beridknats med en real kalkylrinta pa 6 % och 3 mils transportavstand.
Skogsberikningarna gors dock med bade 3 och 6 % 1 real kalkylranta. For
strabrianslen 4r det beaktat lagringskostnader. Overheadkostnader ingar i
produktionskostnaderna med 400 till 600 kr ha™ ar" (Sa/ix 400 och spannmal
600 kr ha™ 4r™"). Berikningarna avser leverans till stora anvindare och avser i de
flesta fall godslade grodor. Markkostnader och st6d ingar inte i kalkylerna.

For samtliga grodor har en modifierad totalstegkalkyl anvints som finns
beskriven 1 Rosenqvist (1997). Skillnaden mellan en traditionell totalstegskalkyl
och en modifierad ar sittet att beakta in- och utbetalningar under flerariga
perioder. Den modifierade totalstegskalkylen ar tillimplig pa
lonsamhetsberikningar dar man har olika stora in- respektive utbetalningar for
olika dr. Det innebir att samma metod har kunnat anvindas pa ettiriga och
flerariga energigrodor. Genom att anvanda samma metod Okar jamforbarheten
mellan olika markanvindningsalternativ.

Nedan (Tabell 1) redovisas det energiinnehall som legat till grund for
berikningarna. Det finns olika sitt att mita energiinnehall i brinslen. En
malsdttning med nedanstaende presenterade virden har varit att ha ett
energiinnehall i kostnadsberidkningar som ar jamforbart med Prisblad for
biobranslen, torv mm som ges ut av Energimyndigheten. Darmed gar det att
jimfora produktionskostnader med de marknadspriser som angivits av
Energimyndigheten. Berdkningarna av energiinnehall baseras pa Borjesson
(2007), men har bearbetats efter diskussion med Pal Borjesson.

Tabell 1.

Antaget energiinnehall i MWh per ton ts och per ton farsk vara i nigra olika grodor. Kalla: bearbetning av siffror
fran Borjesson (2007).

Hostvete | Varkorn | Havre | Hostraps | Salix | Hampa | Rorflen | Helséd
MWh per ton TS 45 45 4,85 7,15 44 45 45 45
MWh per ton vara 3,87 3,87 4,17 6,5 2,2 3,8 3,8 3,8
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Skordenivaerna har stor betydelse for produktionskostnaderna. Nedanstiende uppstillning
(Tabell 2) visar de skordenivder som anvints i berakningarna f6r de olika grodorna.
Avkastningsvirdena har anvints enligt Borjesson (2007).

Tabell 2.
Sammanfattning av uppskattade genomsnittliga skérdenivaer for olika energigrodor odlade pa genomsnittlig akermark inom respektive
produktionsomrade?. Kalla: Borjesson (2007). Information om de olika produktionsomradena ges i Figur 1.

(MWh Gss Gmb Gns Ss Gsk Ssk Nn N6
per ton (Tonts (Tonts/ (Tonts | (Tonts/ | (Tonts | (Tonts/ | (Tonts | (Tonts/
torrsubst) | /MWh) MWh) / MWh) MWh) / MWh) MWh) / MWh) MWh)

Vete-kdrna 51(4,5) 6,4/33 55/28 48/25 42/21 - - - -

Vete — kdrna & halm 51&5,0 10,7/ 8,6/44 6,7/34 | 58/29 - - - -
(458&4,4) 51

Korn-kdrna 51(4,5) - - - - 3,0/15 28/14 2,0/10 18/9

Korn-kdrna & halm 51&5,2 - - - - 3,9/20 3,6/18 2,6/13 2,3/12
(4,5 84.6)

Havre-kdrna 55(5,9) 48126 4,1/23 3,6/20 3,2/18 3,0/17 2,8/15 1,9/ 1,9/ 10

10

Havre-kdrna & halm 55&5,0 8,5/44 6,8/36 52/28 46/25 44124 4,0/21 2,7114 2,7114
(59 844)

Raps-frd 7,711 28122 2,6/20 26/20 | 2,0/15 - - - -

Raps-frd & halm 7,7&5,0 5,6/36 52/33 44129 | 33/22 - - - -
(718&4,4)

Sockerbetor 4,9 (4,5) 11/54 9,9/49 - - - - - -

Sockerbetor & blast 496848 13,5/ 12,2/ 60 - - - - - -
(458&4,4) 66

Vall 49 (4,5) 75137 6,7/33 6,5/32 6,0/29 50/25 45/22 42121 4,0/20

Majs 49 (4,5) 95/47 | 90/44 [80/39 - - - - -

Rorflen® 49 (4,5) 54126 52125 50/25 48124 46/23 45/23 45/23 45/23

Hampa3 49 (4,5) 6,5/32 6,5/32 6,2/30 6,0/29 55/27 5,3/26 5,0/25 5,0/25

Salix* 52 (4,4) 9,5/50 6,5/34 82/43 | 7,0/36 | 60/31 | 50/26 - -

Poppel* 5,2 (4,4) 85/44 | 65/34 | 74138 - - - - -

Hybridasp* 52 (4,4) 7,7140 6,0/31 6,7/35 | 60/31 |[55/29 | 50/26 |45/23 -

Gran — gddslad® 52 (4,4) 6,5/34 52127 57/29 | 52/27 |50/27 | 43/23 |37/20 | 32/17

Gran — konvent.® 52 (4,4) 50/26 3,9/20 42022 | 37/19 |35/18 | 30/16 |25/13 | 21/11

1 Se text for ndrmare beskrivning av antaganden vid uppskattning av skérdeniva for respektive groda.

2Hogre varmevarde, HVV (lagre varmevérde, LVV, inom parantes).

3 Avser varskord, vilket medfor forluster av biomassa under vinterhalvaret pa 15-40 %, exklusive direkta skordeforluster. Vinterforluster bedéms bli stérre ju
langre soderut odlingen sker p.g.a. mildare vintrar, vilket medfdr 6kad mikrobiell aktivitet och nedbrytning. Lagre biomasseskdrdar i norra Sverige kompenseras
séledes till stor del av lagre vinterforluster varfor varskord av hampa och rérflen varierar relativt lite mellan de olika produktionsomradena.

4 Avser skord i etablerade bestand, d.v.s. fran och med andra omdrevet for Salix och i tatplanterade bestand av poppel och hybridasp. Eftersom plantering
av hybridasp sker med plantor, till skillnad frén Salix och poppel som planteras med sticklingar, blir planteringskostnaden betydligt hogre, vilket kan leda till
att plantantalet per hektar blir lagre for hybridasp. Detta kan i sin tur medfora ndgot lagre biomasseskord under forsta omdrevet (cirka 25 ar) &n vad som
anges i tabellen. | andra omdrevet sker etablering av hybridasp med rotskott, vilket ger ett hogt stamantal och darmed hég skord i niva med en tatplanterad
odling.

5Godslad gran avser ndringsoptimerad gddsling av granskog som i praktisk tillampning bedéms ge i genomsnitt 30 % (sédra Sverige) till 50 % (norra
Sverige) hogre biomassaskérd (ton ts) &n ogddslad, konventionell granodling. Efter slutavverkning av granskog pa kermark kan stubbrytning bli aktuellt,
vilket bedéms kunna ge en ¢kad biomassaskord om cirka 10-15 % (ton ts) jamfért med skérdenivaerna i tabellen (som avser heltradsskérd exklusive
stubbrytning).

156

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram fér poppel



Gitalands sidra si&tthygder
Gitalands melankbygder
Gitalands norra slathygder
Swealands siEthygder
Gitalands skaysbyader
Mellersta Sverges skogshygder
Mecdre Morrland

Crere Morrland

O~ m h = Wk

Figur 1.
Indelning av Sveriges &kermark i produktionsomréden (kélla: SCB 2010).

157

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram fér poppel



JORDBRUKSGRODOR
Kostnader for traditionella jordbruksgrodor

En férdel med traditionella jordbruksgrodor for energiandamal ér att det finns
en odlingstradition och befintliga resurser som kan utnyttjas (Tabell 3), vilket
innebir en stérre acceptans bland lantbrukare f6r att odla dessa grodor.
Nackdelen jaimfort med energigrodor som Salix och rorflen ar att odlingskost-
naderna dar hogre per MWh f6r de befintliga jordbruksgrodorna. Utifran detta
kan vi konstatera att 1 ett kortsiktigt perspektiv kan det for vissa lantbrukare
mojligen vara intressant att utnyttja befintliga resurser for energiproduktion. Pa
ling sikt ndr de befintliga resurserna behéver fornyas, stirks konkurrenskraften
tor grodor som dr speciellt anpassade f6r energi, saisom Sa/x och rorflen.
Spannmal och raps dr dock de billigaste varorna att hantera, vilket gor att kost-
nader kan sparas i leden efter odling, jamfort med fuktiga brinslen eller brins-
len som hanteras 1 balar. Sa/ix och andra vedartade vixter har en férdel 1 att
skorden sker nir varme- och elbehovet dr som storst, vilket minskar behovet
av langtidslagring.

Tabell 3. Produktionskostnad i SEK MWh'! for traditionella jordbruksgrédor som har anvénts for andra andamal
&n energi.

Produktionsomrade Hostvete Héstvete, reducerad Varkorn Havre Hostraps
jordbearbetning

Gotalands sodra slattbygder 281 255 313 291 381

Gotalands mellanbygder 312 282 365 329 404

Gotalands norra slattbygder 339 304 365 343 404

Svealands slattbygder 369 329 402 375 447

Gotalands skogshygder 375 334 451 415 431

Mellersta Sveriges 381 339 475 427 431

skogshygder

Nedre Norrland 623 620

Ovre Norrland 681 592

Hela riket 327 294 386 375 404

Produktionskostnad for ej traditionella jordbruksgrodor

Som vi kan se nedan (Tabell 4) har energiskog (SRC = Short Rotation
Coppice), d.v.s. grodorna Salix och poppel, ligst produktionskostnad per
MWh bade jamfort med befintliga traditionella grodor och andra energigrodor.
Pa jordar med hog avkastning skiljer sig produktionskostnaden per MWh mer
at mellan Sa/ix och rorflen dn pa jordar med lag avkastning. En delférklaring
till detta dr de hoga skorde-, lagrings- och hanteringskostnaderna for stra-
brinslen. Hampa verkar ha en besvirande hég produktionskostnad som
storskalig energigroda. Elefantgris dr en inte sa utvecklad groda och har
dessutom héga hanteringskostnader efter skord, bl.a. beroende pa att det dr en
stragroda.
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Tabell 4.

Kostnad i SEK MWh-1 fér nagra olika energigrédor vid olika skérdenivéer. Siffrorma i
tabellen skall ses som ungefarliga kostnader och &r inte exakta. Férmedlingskostnad

pé 6 % ingdr i berakningarna. De exakta kostnaderna varierar mellan féretag.

Skord ton 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14
ts

SalixSRC 190 170 154 141 134 128 121 115 111 108
Poppel 210 180 167 154 144 134 128 121 118 115
SRC

Rorflen 233 216 203 193 187 180 177 174 170 167
Hampa 370 337 311 295 278 269 259 252 246 239
Elefantgras = 292 272 256 246 239 233 226 223 216 213

De olika grodorna befinner sig i olika utvecklingsstadier bade vad betriffar

vixtforadling, odlingsteknik och hantering efter skord. Detta gor att det finns
storst kostnadssidnkningspotential for de lagst utvecklade grodorna. De

traditionella jordbruksgrodorna har dirfor inte samma kostnadssinknings-

potential som de nya energigrodorna. Det forutsitter emellertid att de senare

kommer att odlas 1 stor omfattning.

Val av kalkylrintefot har storst betydelse f6r produktionsgrenar med linga

tidsintervall mellan ut- och inbetalningar. Darmed har valet av kalkylrinta stor
betydelse inom skogsbruket. For energigrodorna, som redovisas i tabell 5, har

kalkylrintefoten storst betydelse f6r energiskog. Dirfor har det gjorts en

kanslighetsanalys med 3 respektive 6 % i real kalkylrinta.

Tabell 5.

Produktionskostnad i SEK MWh' for ej traditionella jordbruksgrédor som har anvants for andra andamal an
energi. Férmedlingskostnad ingar €] i berakningarna. Real kalkylranta &r 6 %. Som kanslighetsanalys finns aven

berékningar med 3 % ranta for Salix. Vid hdga och medelhdga skérdenivaer &r det ej aktuellt med 4 ars

skdrdeintervall fér Salix med dagens skdrdemaskiner.

Produktionsomrade Salix Salix Salix Hampa | Rorflen | Helséad
3ars 3aérs 4 ars
skordeintervall | skdrdeintervall | skérdeintervall
6 % ranta 3 % ranta 6 % ranta
Gotalands sddra 122 114 110 304 207 203
slattbygder
Gotalands mellanbygder 151 141 133 304 210 224
Gotalands norra 132 123 118 311 214 254
slattbygder
Svealands slattbygder 145 135 128 316 218 275
Gotalands skogsbygder 159 148 139 331 222 352
Mellersta Sveriges 180 166 155 338 224 371
skogshygder
Nedre Norrland 348 224 469
Ovre Norrland 348 224 515

Skordenivarelaterade produktionskostnader

Grodor kan delas in pa olika sitt. Ett sitt att dela in grodor kan vara efter

hektarberoende respektive skordekvantitetsberoende kostnader (Tabell 6-8).
Groédor med relativt stor andel skorderelaterade kostnader kan vara intressan-
tare pa de mindre bordiga markerna medan grodor med stora hektarberoende
kostnader fir en konkurrensférdel pa bordigare marker. Aven grédans omsitt-
ning i pengar paverkar om den ska odlas pa mer eller mindre bordiga marker.
Grodor med hég omsittning per hektar, t.ex. sockerbetor, har en tendens att
odlas i de bordigare omradena. Vall har diremot hog skorderelaterad kostnad
och finns i dag framfor allt utanfor de boérdigaste omradena 1 Sverige.
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Tabell 6.
Skérdenivé-relaterad kostnad i SEK MWhL fér 1 MWh hdgre skord per hektar och ar.

Groda Hostvete Hostvete, reducerad jordbearbetning Varkorn Havre Hostraps
Rérlig kostnad MWh'! 119 119 123 93 90
Tabell 7.
Skérdenivé-relaterad kostnad i SEK MWhL fér 1 MWh hdgre skord per hektar och ar.
Groda SalixSRC ~ Hampa  Rorflen Helséad
Rorlig kostnad per MWh " 157 141 118
Tabell 8.
Andel av kostnader i procent som &r skorderelaterade, d.v.s. oberoende av odlingsareal.
Produktionsomrade Salix | Hampa | Rorflen | Helsdd | Hostvete, reducerad
SRC jordbearbetning
Gotalands sddra slattbygder 62 51 67 58 49
Gotalands mellanbygder 56 51 66 53 45
Gotalands norra slattbygder 60 50 65 46 42
Svealands slatthygder 57 49 64 43 39
Gotalands skogshygder 47 64 33
Mellersta Sveriges skogsbygder 46 63 32
Nedre Norrland 45 63 25
Ovre Norrland 45 63 23

Vilka grodor kan odlas var?

Tillampar vi samma resonemang pa energigrodorna som i foregaende avsnitt
kan vi finna det naturligt att energiskog odlas pa bordigare marker an rérflen.
Rorflen har likartad eller ligre omsittning av pengar per hektar och storre
skorderelaterad kostnad per MWh jamfort med energiskog. Givetvis har dven
vixtfysiologiska aspekter stor inverkan pa var olika grédor odlas.

Pa de lagst avkastande markerna ér det endast rorflen, férutom vall som inte
ingar i studien, som inte har hoga produktionskostnader per MWh. Rérflen har
relativt stor kostnadsandel som dr skorderelaterad (Tabell 8). Om marken 1 de
minst boérdiga jordbruksomradena skall anvindas {61 jordbruksproduktion dr
rorflen limpligast, ur ett produktionskostnadsperspektiv. I detta resonemang ar
det inte beaktat stod eller icke monetira nyttor.

Pa de bordigaste markerna har de traditionella livsmedelsgrédorna, hostvete,
hostraps och sockerbetor, en mindre andel av kostnaden som relaterad till
skordens storlek, jamfort med grodor speciellt avsedda f6r energi, sasom Salix
och strabrinslen. Ur ett produktionsperspektiv ger detta en indikation pa att de
traditionella livsmedelsgrédorna spannmal, raps och sockerbetor, kommer att
hamna pa de bordigare jordarna. Omsattningen per hektar ar ocksa hogre f6r
livsmedelsgrodorna spannmal, raps och sockerbetor, nir grédorna anvinds for
livsmedelsindamal. Spannmal, raps och sockerbetor bor i forsta hand odlas pa
de bordigaste jordarna, vilket gor att de bordigaste jordarna blir relativt svar-
tillgangliga for Salix och rorflen.

Slutsatserna om var grédorna skall odlas utifran ett lonsamhetsperspektiv blir
att traditionella livsmedelsgrédor odlas pa de basta jordarna, Sa/ix pa de
mellanbra jordarna och de lagst avkastande jordarna skall inte anvindas f6r
jordbruksproduktion under dagens forutsittningar, obeaktat stod och icke
monetira nyttor. Om de simsta jordarna skall odlas kan grisgrodor som vall
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och rorflen vara alternativ p.g.a. liga hektarberoende kostnader. Den absoluta
lonsamheten maste dock beaktas vid stillningstagandet om enskilda grodor
over huvud taget skall odlas 1 ett omrade.

SKOGSBERAKNINGAR
Forutsattningar for skogsberékningar

Ett mal, som namnts, har varit att forsoka fa de olika beridkningarna jamfor-
bara. Darmed har samma kalkylrinta anvints (6 % realt) f6r bade skogstrids-
berikningar, energigrodor och traditionella jordbruksgrédor. Det har dven
utforts analyser med en real kalkylrinta pa 3 % i skogsberikningarna. Inom
skogsbruket anvinds traditionellt en ldgre kalkylrinta an inom jordbruket. I
Agriwise (SLU) bidragskalkyler f6r 2007 anges en kalkylrinta pa 7 %. De syd-
liga hushallningssillskapen anvinde en kalkylrinta pa 5 % for efterkalkyler
2006 men hade 6 % 1 kalkylrinta for efterkalkyler 2004. Lennart Eriksson
(1991) skrev tidigare en rapport om dakermarksbeskogning. I den rapporten
anvindes 3 % respektive 5 % i real kalkylrinta. For ettariga grodor har valet av
kalkylrinta mattlig betydelse till skillnad fran skogsalternativen.

I skogsberikningarna har en del forenklingar gjorts. Samma priser har anvints
for hela landet liksom samma odlingsteknik, men olika tidsintervall mellan at-
girderna. Det innebir att det 4r samma férhallanden mellan massaved och
timmer, samma plantantal och samma virkesvolym vid varje atgirdstillfalle i
hela landet. Olika produktionsférmaga i olika delar av landet har beaktats med
olika tidpunkter for atgarderna (Tabell 9). Dessa forenklingar forsamrar resulta-
tet nagot, framfor allt pa omraden med lagre arlig tillvixt. En fordel med vissa
av dessa forenklingar har varit att berdkningsmetodiken har gatt att fa mer kon-
sekvent mellan olika geografiska omriaden och tridslag. En annan férdel har
varit att datainsamlingen och arbetsinsatsen med beridkningarna har kunnat
reduceras med denna metodik.

Berikningarna f6r hybridasp och poppel avser tva omdrev (Tabell 9). Produk-
tionskostnaden skulle kunna ha reducerats nigot med ytterligare ett omdrev.
Framtida intakter far dock ganska liten inverkan nir en hog real kalkylrinta
anvinds. I hybridaspkalkylen sker etableringen med plantor och i poppelkalky-
len med sticklingar, vilket sinker produktionskostnaden f6r poppel jamfort
med hybridasp. Vid nista omdrev med hybridasp kommer ett rikligt uppslag av
rotskott som antas bli avverkade med en energiskogsskérdemaskin med noll
kronor 1 netto. I poppelodlingen blir det stubbskott som antas skérdas motor-
manuellt.

I kalkylen for gbdslad gran ér det osakert hur stor andel av virket som kommer
att godkidnnas som sagtimmer. Dirfor har det upprittats en kalkyl dér det antas
att inget virke blir sagtimmer, vilket reducerar resultatet betydligt eftersom
massavedspriset dr betydligt ligre dn sagtimmerpriset (se Tabell 10). Det har
aven upprattats en kalkyl med samma férhallande mellan massaved och sagtim-
mer som 1 kalkylen for ogddslad gran. Om man antar att det blir ett mellanting
1 virkesutfall mellan inget sagtimmer alls och lika stor andel sagtimmer som i
det ogddslade alternativet, kan en beddmning goras genom att anvinda virden
mellan dessa alternativ.

161

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram fér poppel



I samtliga berikningar, bade for traditionella jordbruksgrédor och skog, ar 1
stort sett samtliga kostnader beaktade. Exempel pa kostnader som har tagits
med i dessa berikningar, men som ofta inte ingar i andra berakningar dr full
ersattning till eget arbete och kapital och overhead-kostnad och gemensamma
foretagskostnader, t.ex. telefon, bokféring och vigsamfilligheter. De gemen-
samma foretagsomkostnaderna ar dock schablonmissigt bedémda och skiftar
mellan olika produktionsgrenar. Kostnad f6r mark eller bidrag inga dock inte i

berikningarna.

Tabell 9.

Antagna omloppstider for de olika tradslagen i de olika regionerna. Déar de star tva siffror
avser berakningarna tva omdrev.

Produktionsomrade Poppel Hybridasp Gran ogddslad | Gran gddslad
Grundkalkyl 25,48 25,48 50 35
Gotalands sodra slattbygder 23,45 26, 50 50 35
13.1.1 Gotalands mellanbygder | 13.1.2 31,59 | 13.1.3 33,64 | 13.1.4 63 | 13.1.5 44
Gotalands norra slattbygder 27,52 30, 57 57 40
Svealands slatthygder 33, 64 63 44
Gotalands skogshygder 36, 70 65 46
Mellersta Sveriges skogsbygder 40, 77 76 53
Nedre Norrland 44, 85 88 61
Ovre Norrland 102 71
Tabell 10.
Priser for olika virkessortiment fr poppel, hybridasp
och gran vilka anvénts i berdkningarna.

Poppel Hybridasp Gran
Bransle SEK tts! 616 616 616
Massaved SEK m3f | 13.1.6 220 | 13.1.7 220 | 13.1.8 260
Timmer SEK m-3f 330 330 465

Kalla; Jonas Ek, Sédra skogs 2006-11-16.

Resultat fran skogsberakningarna

I nedanstdende tabeller (Tabell 11-14) presenteras resultaten fran beridkningar-
na. Det har bade beriknats produktionskostnad per MWh och per hektar. Tva
olika reala kalkylrintor har anvints, 3 % och 6 %.

Tabell 11:

Produktionskostnad per MWh vid 6 % rénta.
Produktionsomrade Hybridasp Poppel Gran, ogbdslad Gran, gddslad
Gotalands sddra slattbygder 207 176 272 207
Gotalands mellanbygder 257 212 393 272
Gotalands norra sléttbygder 232 192 331 240
Svealands slattbygder 257 393 272
Gotalands skogsbygder 284 431 291
Mellersta Sveriges skogsbygder 322 593 386
Nedre Norrland 375 886 494
Ovre Norrland 1379 720
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Tabell 12:
Resultat i kr per hektar och ar vid 6 % ranta.

Produktions- | Hybridasp | Hybridasp | Poppel | Poppel | Gran Gran Gran Gran Gran
omréade timmer energi timmer | energi | ogdd- | ogdd- | gdd- | godslad | god-
slad slad slad timmer slad
timmer | energi | massa energi
Gotalands -612 -1280 57 -816 -243 -905 -737 -52 -746
sodra
slattbygder
Gotalands -1039 -1441 521 -1028 -639 -1006 -831 -544 -890
mellanbygder
Gotalands -876 -1378 277 -936 -491 -967 -716 -361 -839
norra
slattbygder
Svealands -1039 -1441 -639 -1006 -831 -544 -890
slattbygder
Gotalands -1167 -1492 -702 -1022 -873 -621 -916
skogshygder
Mellersta -1292 -1543 -861 | -1063 | -1048 -881 -1044
Sveriges
skogshygder
Nedre -1394 -1588 969 | -1089 | -1048 -945 -1031
Norrland
Ovre -1037 | -1107 | -1078 -1021 -1055
Norrland
Tabell 13.
Produktionskostnad per MWh vid 3 % rénta.
Produktionsomrade Hybridasp Poppel Gran ogédslad Gran Gédslad
Gotalands sodra slattbygder 161 150 166 152
Gotalands mellanbygder 179 162 195 171
Gotalands norra slattbygder 172 155 182 162
Svealands slatthygder 179 195 171
Gotalands skogshygder 188 204 176
Mellersta Sveriges skogshygder 195 238 194
Nedre Norrland 209 288 220
Ovre Norrland 361 260
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Tabell 14.

Resultat i kr per hektar och &r vid 3 % rénta.

Produktions- | Hybridasp | Hybridasp | Poppel | Poppel | Gran Gran Gran Gran Gran

omréade timmer energi timmer | energi | og6d- | ogdd- gdd- gdd- gdd-
slad slad slad slad slad
timmer | energi | massa | timmer | energi

Gotalands 486 -552 989 -289 1043 -335 25 1237 214

sodra

slattbygder

Gotalands -4 -721 378 -452 437 -488 -75 570 -389

mellanbygder

Gotalands 210 -693 640 -367 660 -433 99 824 -324

norra

slattbygder

Svealands -4 -721 437 -488 -75 570 -389

slattbygder

Gotalands -115 -798 328 -517 -136 459 -419

skogshygder

Mellersta -261 -788 22 -595 -300 155 -500

Sveriges

skogshygder

Nedre -392 -834 216 -656 -434 94 -567

Norrland

Ovre -396 -703 -548 -307 -628

Norrland

Slutsatser fran skogsberakningarna

For samtliga tridslag med bade 3 och 6 % 1 kalkylrinta dr det mer I6nsamt for
skogsigaren att satsa pa massaved och sagtimmer som huvudprodukt med
20006 ars pristorhallanden dn pd bioenergi. Det innebir att skog kanske inte ska
planteras med huvudsaklig inriktning pa bioenergi utan 1 stallet mot att en viss
andel av avverkningarna blir bioenergi och en viss andel massaved och timmer.

Om det skall planteras skog med avsikt att enbart producera bioenergi sa sker
det billigast med poppel under de antaganden som gjorts. Med 3 % rinta ar det
dock inte stor skillnad mot gédslad gran. Om rintan daremot sitts till 6 % Skar
skillnaden mellan poppel och gbédslad gran. Darefter kommer hybridasp och
gbdslad gran med likartade kostnader per MWh i s6dra och mellersta Sverige.
Detta giller bade med 3 och 6 % rinta. Vid 6 % rinta dr hybridasp nagot
billigare att producera per MWh dn gédslad gran men vid 3 % rinta blir det
tvartom. Ogodslad gran har hégst produktionskostnad per MWh med bade

3 och 6 % ranta. En forklaring till detta ér att intakterna ligger langt fram i
tiden. Ogddslad gran och poppel visar dock hégst hektarresultat f6r
massaveds- och timmerproduktion med bade 3 och 6 % som kalkylrinta. Det
har antagits ett betydligt hogre pris pa grantimmer dn timmer frin poppel och
hybridasp. Ovanstaende giller siledes med gjorda antaganden.
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Bilaga 3

Markagares attityder till plantering av poppel,
hybridasp och Salix som energigrédor —en
enkatundersdkning

Mats Hannerz, Silvinformation AB, Koriandergrind 1, 386 90 Firjestaden,

mats.hannerz@silvinformation.se

Folke Bohlin, SLU, Skogens produkter, Box 7008, 750 07
Uppsalafolke.bohlin@sprod.slu.se

Omislagsfoto: Poppelplantering i 1/ amb, Skane, hosten 2010. Foto: Mats Hanners.
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Forord

Studien dr genomford pa uppdrag av Skogforsk och SLU som ett deluppdrag
inom ramen for utredningen ’Orienterande studie om ett svenskt
forskningsprogram for poppel”, finansierat av Energimyndigheten. Enkiten
har ocksa genomférts 1 samarbete med projektet ”Skog pa jordbruksmark nira
och lingt frin titort”, utfort vid Institutionen for skogens produkter, SLU,
med finansiering fran Skogssillskapet.

Martin Weih och Lennart Eriksson vid SLU har bidragit med virdefulla syn-
punkter under planeringen av arbetet. Anders Gronvall pa Skogsstyrelsen har
bistatt med urval och adresser till respondenter. Till dessa, och framfér allt de
markigare som svarat pd enkiten, riktas ett stort tack.

Kalmar och Uppsala
4 oktober 2010
Mats Hannerz, Folke Bohlin
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Sammanfattning

Poppel och hybridasp ir tva tridslag med stor potential for energiproduktion
pa savil skogsmark som nedlagd jordbruksmark. Trots att erfarenheter av
tridslagen 1 Sverige daterar sig tillbaks till 1930- och1940-talet planteras de
annu i mycket begrinsad skala. Bland annat oljekommissionen har pekat pa de
stora outnyttjade arealer som skulle kunna bli f6remal for energiskogsodling.
For att odling av grodorna ska fa ett genomslag krivs acceptans frin mark-
dgarna. I denna studie har vi undersokt markigarnas attityder till tridslagen,
och dven jamfort dem med plantering av gran, bjork och Sa/ix pa nedlagd
jordbruksmark. Syftet var att ge en bild av de hinder och méjligheter som
markigare ser med tridslagen. Studien innefattar en litteraturgenomgang och
en enkit riktad till markagare 1 tva omraden (Ian och f.d. lin) dir odling kan bli
aktuell.

Litteraturgenomgangen pekade ut ndgra viktiga faktorer som kan paverka
attityderna: 1/ Ekonomin, dir héga anlidggningskostnader och hogre risk
kopplad till linga omloppstider kan utgéra hinder, men dér bidrag och hog
tillvixt kan Oka incitamenten for plantering. 2/ Arrendeférhéllanden, dir
intresset fOr att arrendera ut mark for grodor med langa omloppstider kan vara
ligre dn for grodor med kort rotationstid. 3/ Marknaden, dir en osdker avsitt-
ning pad sag- och massavedsprodukter kan minska intresset men dir energi-
sektorn troligen kan vara en sikrare marknad. 4/ Landskapsbild, dir det kan
finnas ett motstaind mot igenplantering av 6ppna landskap, men ocksa ett
intresse fOr att ersitta gran med lovtradslag. 5/ Skotsel, dir det finns negativa
erfarenheter eller bristande kunskap kring etablering. 6/ Bidrag och byrikrati,
dir det finns bade okunskap och olust inf6ér kranglig administration och tvira
kast i bidragssystemen.

Med litteraturstudien som grund stilldes en enkit samman till markigare med
jordbruks- och skogsmark 1 f.d. Skaraborgs lin och Vistmanlands lin. Den
postala enkiten skickades ut 27 april 2010 till 594 markagare. Efter paminnelse
erholls 267 svar (45 %). Svaren representerade totalt knappt 12 000 hektar i
vartdera omradet, vilket motsvarade 5,6 % av den sammanlagda skogsmarken,
2,3 % av dkermarken och 2,8 % av betesmarken.

Av de svarande var det bara 11 som hade odlat poppel, hybridasp eller Sazix
under de senaste 20 dren. De totalt planterade arealerna var 2,6 ha poppel, 2 ha
hybridasp och 95 ha Sa/ix. Fler svarade dock att de funderar pa plantering av
grodorna inom den nirmaste 5-arsperioden (21 f6r poppel, 27 for hybridasp
och 12 {6r Salix). Den sammanlagt planerade arealen var 200 hektar pa jord-
bruksmark och 35 ha p4 skogsmark. Oversatt till all jordbruksmark inom om-
radena skulle den sammanlagt planerade arealen uppga till 1 900 hektar vardera
for hybridasp och poppel, och 4 000 hektar t6r Salix.

De viktigaste motiven FOR plantering av energiskogsgrédorna pa jordbruks-
mark uppgavs vara ’snabb tillvixt”, ”’bidrar till Sveriges energiforsorjning” och
7positivt for viltet”. For gran var de viktigaste motiven ”god ekonomisk av-
kastning”, ”ravaran har siker avsittning” och ”grédan dr littodlad”. Bjork
skiljde ut sig framfor allt genom att den ansags “positiv f6r landskapsbilden”
och positiv for biologisk mangfald”.
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De viktigaste motiven MOT plantering av energiskogsgrodorna var ’negativt

2

for landskapsbilden”, saknar tillrickliga kunskaper om skotsel och anlagg-
ning”, ”osiker ekonomi” och (f6r hybridasp och poppel) ”dyr etablering”. Det
frimsta argumentet mot gran var ocksé landskapsbilden, och att det var “nega-
tivt for biologisk mangfald”. Fa hade svarat att tridslagen skulle vara negativa

for viltet eller att de skulle vara svara att odla.

Pa en friga om vilka faktorer som skulle kunna 6ka intresset f6r odling av
poppel, hybridasp och Sa/ix kom ”“mera och bittre radgivning” i topp. "Hébgre
bidrag” och "ligre kostnad for etablering” framholls sirskilt f6r hybridasp.

En hypotes i enkiten var att kunskap om bidragens utformning kan paverka
intresset. I dag finns mojlighet att fa anldggningsstdd och samtidigt erhalla
gardsstod, forutsatt att grodorna avverkas som energiskog inom 20 ar. Hilften
av enkiterna fick darfor denna information. Den halva som fatt informationen
hade i hogre grad angivit ”goda moijligheter att fa bidrag” som motiv {6r plan-
tering, jimfort med den halva som inte fatt informationen. Diremot var det
ingen skillnad 1 hur manga som hade 6vervigt plantering den narmaste
5-arsperioden.

Bland fritextkommentarerna aterkom manga synpunkter som kan grupperas i
kategorin “dker ska anvindas f6r mat” och att landskapet ska hallas 6ppet.
Minga kommentarer pekade ocksa pa kunskapsbrist, dir de svarande inte hade
overvigt energialternativen da de saknade kunskap eller erfarenheter. Manga
efterlyste ocksa mer och bittre information. Tveksamheter kring praktiska
aspekter var ocksa vanliga, bl.a. att rotsystemen forstor tickdikningssystemen
och att det ér svart att bli av med hybridasp nir den val ar etablerad.

Enkiten visar att intresset 1 dag f6r plantering av hybridasp och poppel ir
svagt, men att det anda pekar mot en 6kad plantering jamfort med tidigare.
Motiven dr framfor allt tveksamheter att plantera igen akermark (landskapsbild
och en ovilja att ta jordbruksmark ur livsmedelsprodukt), att ekonomin ar
tveksam och att markigarna saknar kunskap om tradslagen. Framfor allt den
sista aspekten kan ha spelat roll f6r enkitens resultat. Troligen har manga
markdgare aldrig Overvigt alternativen energiskogsodling med hybridasp och
poppel da de inte har kunskap sjilva, och inte har upplevt exempel fran andra
odlare.

Enkitresultaten pekar pa behovet av férbittrad information och radgivning
kring tradslagen, dir dven de ekonomiska konsekvenserna ar viktiga. De pekar
ocksa pa behov av att sinka anldggningskostnaden (eller 6ka bidragen) och att
trygga ravarans avsittning. Battre kunskaper om hur odlingarna paverkar land-
skapsbilden krivs ocksa. Troligen behéver odlingarna i ett omrade na 6ver en
viss “troskel”, och att erfarenheterna fran de forsta planteringarna blir positiva,
for att intresset ska Oka 1 storre skala.
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Bakgrund

Poppel och hybridasp ir tridslag med hog produktionspotential pa savil
skogsmark som nedlagd jordbruksmark. Trots att bada tridslagen har prévats i
Sverige sedan atminstone 1930-1940-talen, har de bara planterats 1 begrinsad
omfattning. Fram till mitten av 2000-talet fanns cirka 400 hektar planterade pa
jordbruksmark. Direfter har ytterligare 91 hektar hybridasp och 122 hektar
poppel godkints for bidrag efter ansékan till Jordbruksverket (Karin Hjerpe,
Skogsstyrelsen, pers. komm.). Pa skogsmark har cirka 1 000 hektar hybridasp
och 200 hektar poppel anlagts inom ramen for det 16vbidrag som betalades ut
efter stormen Gudrun (Jonas Bergquist, Skogsstyrelsen, pers. komm.).
Arealerna kan jaimforas med de cirka 15 000 hektar som har anlagts med Sa/ix
som energigroda (Johansson m.fl.,, 2010).

Kraven pa en omstillning till férnybara energikillor har 6kat intresset for att
odla energigrodor pa tidigare jordbruksmark. Potentialen bedéms som hog,
och Oljekommissionen (Anon. 2006) bedomde att dkerbrinslen (inkl.
energived) skulle kunna bidra med 32 TWh energi ar 2050. I dag dr bidraget
endast 1 TWh, varav Sa/ix star for cirka 0,2 TWh. En forutsittning for den
bedémda 6kningen ér att en stor del av akermarken utnyttjas for energigrodor.
Oljekommissionen uppskattade att 300 000 — 500 000 hektar kan bli aktuella.
MINT-utredningen (Larsson m.fl., 2009) beriknade att cirka 400 000 hektar
kan bli aktuell f6r intensivskogsbruk, férdelat pa cirka 140 000 jordbruksmark
som nyligen tagits ur drift, och 260 000 hektar som foérvintas bli tillginglig
inom den ndrmaste 40-arsperioden.

Hybridasp och poppel betraktas numera som energigrodor, sett ur ett bidrags-
perspektiv. Den tidigare gransen pa 10 ars omloppstid ar numera forlingd till
20 ar, vilket betyder att bade poppel och hybridasp kan odlas med omlopps-
tider som passar for tridslagen.

Pa jordbruksmark finns flera olika stod f6r omstillning till energigrodor. Ett
investeringsstdd for energiskog ges till plantering av Sa/x, poppel och hybrid-
asp. Investeringsstodet kriver att planteringen hignas mot vilt. Stédet dr hogst
4 000 kronor per hektar for plantering och 12 000 kronor per hektar f6r
stingsling. Gardsstéd kan ocksa betalas ut f6r mark med energigrodor. Detta
stod dr ett arligt bidrag som varierar Gver landet fran ca 1 300 kr till 2 800 kr
per hektar. Gardsstodet paverkas inte av de inkomster som energigrodan ger i

sig.

Pa skogsmark har ocksa bidrag betalats ut f6r plantering av hybridasp och
poppel, 1 form av dtervixtstodet efter stormen Gudrun. Bidraget utgar med

15 000-30 000 kronor per hektar beroende pa det stormfillda omradets storlek.
Stédet upphor 2010.

Trots de olika stoden har intresset varit relativt svagt f6r nyanldggning av
odlingar med hybridasp och poppel. Det kan finnas flera skal till det, t.ex. att
marknaden ir osiker, att anldggning och skétsel dr besvirlig och arbetsintensiv,
att bidragen ir otillrickliga eller att tradition och sociala forutsittningar sitter
hinder 1 vagen. Byrakrati kring bidragen, kunskapsbrist och tillgang pa plantor
ar andra exempel pa faktorer som kan bromsa planteringarna.
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Det finns ocksa flera faktorer som kan paverka markagarnas intresse for
tradslagen i positiv riktning. Dit hor t.ex. den hoga produktionen och snabba
omloppstiden som ger en tidigare ekonomisk utdelning dn vid odling av tradi-
tionell barrskog. Andra faktorer kan vara att odlingarna upplevs positiva i land-
skapet, t.ex. genom att de bryter av ett i 6vrigt monotont jordbruks- eller gran-
skogslandskap, eller att de bidrar med biologisk mangfald och viltvard.

Syfte

Denna rapport ger en sammanstillning av hittills publicerade erfarenheter
kring plantering och skétsel av poppel och hybridasp, samt de attityder som ar
torknippade med dessa. Dessutom redovisas resultaten av en enkit riktad till
markigare med saval jordbruks- som skogsbruksverksamhet.

Syftet dr att ge en bild av vilka hinder och méjligheter som markégare ser for
plantering med dessa tradslag. I enkiten vigs ekonomiska, skotsel- och mark-
nadsmissiga faktorer in, liksom faktorer kopplade till tradition och andra
sociala aspekter. I enkiten jamfors grodorna ocksa med Salix, gran och bjork,
vilka dr andra alternativ for igenplantering pa jordbruksmark.

Attityder till plantering av poppel och hybridasp
fran litteraturen

I Sverige har ett mindre antal intervju- och enkatundersékningar gjorts med
markdgare och skogsférvaltare som har arbetat med poppel och hybridasp.

Karacic (2005) undersokte i sin doktorsavhandling bl.a. produktionen av
poppel pa ett 20-tal ytor fran Skane i séder till Visterbotten i norr. De skanska
markigarna hade positiva erfarenheter av tridslaget. En férvaltare (garden
Rydsgird i Johannesholm) uttryckte att det ar ett latt sitt att tjdna pengar pa
lite simre marker” (intervju i Borgman, 2005). Samme forvaltare sag poppeln
som ett ekonomiskt bittre alternativ dn Sa/ix: "Med poppel har man mycket
storre valfrihet och den skéter sig i princip sjalv”’. Karacic uppger i Borgman
(2005) att plantpriset borde kunna pressas fran nuvarande ca 5 kr till 1 kr.
Etableringskostnaden uppgavs vara 8 000 kr per hektar, men trots den héga
kostnaden var det ekonomiska utfallet mycket bra. Vid sidan av bidragen gav
odlingarna ett netto pa 400 — 1 600 kr per hektar och ar.

Jonsson (2008) sammanstillde i ett examensarbete erfarenheter av
poppelodlingar i Skane genom att dels inventera befintliga poppelbestind, dels
intervjua skogsforvaltare och skotselansvariga om deras erfarenheter av poppel.
Intervjuerna med fyra forvaltare som sjilva odlat poppel gav bade en bild av
motiven for poppelplantering och erfarenheter kring anliggning och skotsel av
poppel. De intervjuade bedémde att poppelodlingen kommer att 6ka i omfatt-
ning som en f6ljd av 6kade energipriser och hog efterfragan pa cellulosa. Det
fraimsta skilet for att odla poppel pa skogsmark var den snabba tillvixten jim-
tort med gran, vilket gor att poppeln kan slutavverkas efter 20-25 ar. Till
nackdelarna hérde en svag marknad och att arten ar svarodlad. Det var framfor
allt etableringen som ansags vara den svaga linken.
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I examensarbetet intervjuade Jonsson ocksa skotselansvariga pa Sveaskog,
S6dra och Hogestad & Christinehof. Sveaskog hade dnnu inte testat poppel 1
stor skala, men bedémde att bade hybridasp och poppel var intressanta alter-
nativ for intensivodling. Sveaskog beh6vde inventera sina marker for att identi-
tiera de som passar bast f6r poppelodling. Poppelodling var ocksa intressant
som alternativ nira bebyggelse. Ocksa Sodra lyfte fram de estetiska skalen,
vilka talar f6r poppelplantering nira bebyggelse. Bade S6dra och Sveaskog
pekade pa en begriansad avsittning for virket. De lyfte ocksa fram riskerna, dar
det smala genetiska urvalet (en klon) kan paverka odlingssikerheten. I valet
mellan hybridasp och poppel fanns en preferens f6r den férstnimnda, som
inte betraktas som frimmande tridslag.

Enligt skogsférvaltarna har poppeln sin bista tillvixt pa finjordsrika, nirings-
rika marker med god tillgang till vatten. Den dr i dagsliget mest aktuell pa
tidigare jordbruksmark. Skogsmark med hég mullhalt eller med sandig-moig
moran kan vara alternativa stindorter. De svenska erfarenheterna ar dock
otillrickliga.

I ett annat examensarbete undersokte Blomquist (2006) erfarenheter av 16v-
tradsplanteringar pa jordbruksmark i Skane i samband med anliggningsstodet
under forsta halvan av 1990-talet (Omstillning 90). Arbetet baserades bade pa
faltinventeringar och pa intervjuer med markigare. En storre telefonintervju
med 75 svarande gav en bild av erfarenheter och vilka faktorer som spelar in 1
valet att plantera 16vskog pa jordbruksmark. I Omstillning 90 anlades mycket
ddellévskog, men hybridasp fanns ocksd med bland de objekt som inventera-
des i studien. De vanligaste tradslagen i Omstillning 90 var i Skane ek, fagelbir,
bjérk och hybridasp.

Blomquist (2006) fann att motivet for att plantera 16vskog var mojligheten att
fa bidrag och att kunna fora 6ver icke-produktiv jordbruksmark till produktiv
skogsmark. Vilt- och miljovard, titortsnira skogar och eget intresse var andra
motiv. Kommuner som var markigare pekade framfor allt pa titortsnira
aspekter.

Manga av l6vanliggningarna misslyckades under den aktuella perioden. Torka
och viltskador var de frimsta orsakerna till plantavgangar. Den torra viren
1992 kan ha spelat stor roll (Blomquist 2000).

Av markigarna svarade 45 % att de skulle vilja vara med pa ett liknande pro-
jekt, medan 39 % inte kunde tinka sig det. Flera markagare pekade pa kranglig
byrakrati, langa handligegningstider och EU-subventioner till jordbruket som
orsaker till att inte upprepa planteringen.

Hugosson (2003) gjorde en mer riktad uppfoljning av de hybridaspplanteringar
pa akermark som anlagts inom ramen fér Omstillning 90. Planteringarna var
beldgna 1 Skane, Uppland och Vistra Goétaland. I studien ingick intervjuer med
markdgare och forvaltare om bestandsanliggningen och instillningen till
hybridasp. Resultaten pekade pa att herbicidbehandling och higning ofta ar
nédvandiga atgirder for ett lyckat resultat. Intervjuerna pekade ocksa pa att
hybridasp ir ett intressant tridslag, men att det finns vissa farhdgor kring av-
sattningen av virket. Majoriteten av de som provat hybridasp var dock positiv,
och skulle valja hybridasp igen.
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I en studie fran IVL Svenska Milj6institutet undersokte Paulrud och Laitila
(2007) lantbrukarnas installning till att odla energigrodor. Installningen 6ver-
sattes 1 monetira termer. I undersdkningen ingick inte poppel och hybridasp,
diremot Sa/ix. Analysen visade att lantbrukaren virderar energigrédor med
kort omloppstid hogre jamfoért med energigrodor med lang omloppstid. En
groda med lingre omloppstid Okar kraven pa avkastning. I genomsnitt vill
lantbrukaren ha 500 kronor mer per hektar och ar f6r att odla en 10-drig groda,
och 1 200 kronor for en 20-arig groda jamfort med ettariga grodor. Attityden
paverkas ocksa av landskapsbilden. Lantbrukarna virderade en lag odling
(0—2 m) mer 4n en hég (4—8 m). Aldre lantbrukare var mer negativa till hog-
vuxna grodor.

Paulrud och Laitila gjorde ocksa en berikning av den férvantade arealen av
energigrodor under olika scenarier. Med nuvarande bidragsnivaer kunde

29 000 hektar forvintas 1 de undersokta regionerna. Om intikterna 6kade med
1 000 kronor per hektar och dr 6kar planteringen med 10 000 hektar. Lant-
brukarnas intresse for energigrodor var generellt storre 1 Malardalen jamfort
med Skane, Vistra Gotaland och Visternorrland.

Det visade sig ocksa att markdgare var mindre benidgna att arrendera ut mark
tor flerariga grodor. For Salix var bara 4 % av lantbrukarna intresserade av att
arrendera ut mark, medan 25 % kunde tinka sig det f6r energispannmal.

Rimo m.fl. (2009) vinde sig till finska skogsigare med en intervju om deras
instillning till energiuttag och odling av energigrédor. Enkiten skickades under
2005 dll ett slumpmassigt urval av skogsagare, och 774 svar samlades in. Av de
svarande dagde 56 % ocksa jordbruksmark. Deras installning till energigrodor
var 1 allminhet positiv. 40 % trodde att energigrodor var ekonomiskt 16nsamt.
Samma andel var ocksa villiga att arrendera ut dker for energigrodor, medan

33 % inte skulle tillata det. Intresset fOr att arrendera ut mark for energi var
storre dn intresset fOr att odla energigrodor sjalv.

Markagarna fick ockséd rangordna olika energigrodor, och dven ange vilka som
inte var onskvarda. Sa/ix var minst populart, det visade sig att 75 % av mark-
dgarna inte skulle tillita det. Daremot var energigris (rorflen) och oljevixter
populira. Av studien framgar inte specifikt hur instéillningen till poppel och
hybridasp var.

I Rimés studie var manga markigare osikra pa om de kommer att plantera
energigrodor. Endast 10 % sa sig vara sakra pa att de tankte odla energigrodor
under sisongen 2006-2007, medan 44 % inte avsig det. Ovriga var osikra.

Storst intresse for odling av energigrodor hade aktiva jordbrukare, innehavare
av storre jordbruksarealer, och yngre markagare. De markigare som efterfraga-
de mest information om energiproduktion var hégutbildade, stadsbor, anstillda
vid sidan av jord- och skogsbruket, och de dldre jordbrukarna.

I Storbritannien, Belgien, Holland, Italien, Spanien och Frankrike dr erfaren-
heten betydligt lingre av poppelodling, och i dessa linder har ocksa en viss
marknad for poppelvirket etablerats. Inom EU-projektet "Poplars: a multiple-
use crop for surplus and arable land” (Anon. 2002) undersoktes bl.a. erfaren-
heter och attityder hos poppelodlare. Resultaten tydde bl.a. pa att jordbrukare i
Belgien (Flandern) var negativa till poppelodling, medan de 1 Storbritannien var
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mer positiva. Bland lantbrukare 1 England, svarade 75 % att de 6vervigde att
plantera poppel om det dr ekonomiskt 16nsamt. Vid en jimférelse mellan olika
markanvindningsalternativ stod dock poppeln ligre dven hos de brittiska lant-
brukarna. Hogre preferenser fanns for jordbruksgrédor, grismarker och
blandlévskogar. Det var endast 16 % av lantbrukarna som ansag att poppel
hade hoga virden for landskapsbilden, medan 24 respektive 3 % anség att den
hade hoga virden for viltvard och ekonomi (Anon. 20006).

Den brittiska delen av undersékningen har analyserats vidare av Williams &
Thomas (2000). I deras rapport ges ocksd mer detaljer. De svarande angav att
deras intresse for att odla poppel hade 6kat under 1990-talet. I Storbritannien
fanns ar 1982 13 590 hektar poppel, men det finns en potential av tillginglig
mark som skulle kunna 6ka denna siffra till 3 miljoner hektar. Poppel kan odlas
bade som hégskog (for timmer och massavedsproduktion) och som ”short
rotation coppice” (for energiandamal). Williams & Thomas (2006) uppskattade
att den sistnimnda anvindningen har 6kat mest under 1990-talet. Det fanns en
viss osakerhet kring marknaden, dir huvuddelen av enkiterna inte hade besva-
rat fragor om prisbilder och marknadsutsikter. Bland de som svarat trodde
dock 6ver 90 % pa stabila eller 6kande priser.

De beslut som foregar en tridplantering hos en lantbrukare dr komplexa och
varierar stort mellan olika typer av brukare/markigare. Fairweather (1992)
gjorde en sammanstillning av hur beslutssituationerna beskrivits i den inter-
nationella litteraturen. Fairweather konstaterade att skogsplantering har en
underordnad betydelse f6r de flesta jordbrukare, vilket har visats i studier 1 bl.a.
Frankrike och USA. De beslut som leder fram till plantering styrs av en mingd
komplexa faktorer, dir de finansiella motiven bara ir en del. Motiven varierar
dessutom mellan olika regioner. I brittiska studier fran 1980-talet var en knapp
majoritet av lantbrukarna positiva till tridplantering férutsatt att det gav ndgon
tordel som forbittrad landskapsbild, vindskydd eller inkomster. En skotsk
studie visade diremot pa ett ldgre intresse, och intresset varierade med alder
(dldre var minst intresserade); storlek (stora jordbruk visade hogre intresse);
bordighet (jordbruk med svaga marker var mer intresserade), och arrendefor-
hallanden (arrendatorer var mindre intresserade av skogsplantering). Andra
studier har unders6kt den europeiska instillningen till omstillning av jord-
bruksmark, och de tyder pa att manga jordbrukare dr “konservativa” och
ogirna for 6ver akermark till skog. Om ersittningen ar tillrickligt hog ar det
dock dnda intressant.

Attityderna till energigrodor i jordbruket i Sverige sammanfattades i den stat-
liga utredningen om jordbruket som bioenergiproducent (Anon. 2007). Utred-
ningen (sid 381) pekade pa att minga lantbrukare saknar kunskaper om och
erfarenhet av energibranschen. De nya energigrodorna innebir storre risker an
de traditionella grodorna, och dirmed storre krav pa avkastning. Utredningen
pekade dock pa att lantbrukare har en stark vilja att satsa pa energiproduktion,
aven om deras kunskaper inte ar tillrackliga. Det finns en medvetenhet om att
energi ar ett viktigt framtidsomrade. Intresset dr dock hogst for ettiriga energi-
grodor. Sa fort det handlar om flerdriga idr attityderna mer negativa. De kalkyl-
missiga vinsterna dr inte avgorande, utan 1 stillet en ovilja att odla grédan och
att binda upp marken for sd ling tid som krivs for t.ex. Sa/ix. Nar marken ar
utarrenderad dr det ocksa svart att investera pa lingre sikt. Utredningen pa-
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pekade ocksi att hogvaxande grodor (har refererat till Sa/ix) upplevs forfulan-
de, eller pd andra sitt negativt for landskapet.

FAKTORER SOM PAVERKAR ATTITYDERNA

De nimnda undersokningarna ger underlag for att kunna lista nagra viktiga
faktorer som paverkar besluten att plantera poppel, hybridasp och Sa/ix.
Hinsyn till dessa faktorer har tagits vid utformningen av den enkit till
markigare som redovisas nedan.

Ekonomi

Lang omloppstid jamfért med ordinarie jordbruksgrodor innebir en storre
finansiell risk som kriver en hogre ersittning. Denna virderades till
1 200 kronor per hektar och ér i studien av Paulrud och Laitila (2007).

Héga anligeningskostnader f6r poppel och hybridasp bromsar viljan att
plantera. Etableringsstodets storlek och stodet for hiagn har da stor betydelse.
Etableringskostnaden paverkas av bl.a. hoga plantpriser (ddr hybridasp ar
betydligt dyrare dn poppel).

Pa skogsmark dr omloppstiden f6r hybridasp och poppel betydligt kortare dn
tor traditionella skogstrid vilket talar for ligre avkastningskrav. En osikrare
avsittning kan dock tala f6r en hogre finansiell risk och stérre krav pa
avkastning.

Arrendeforhallanden

Arrendering av jordbruksmark férsvarar etableringen av mangariga energi-
grodor, eftersom arrendeavtalen ofta dr kortare an grodornas omloppstid.

Marknad

Det finns en osikerhet kring avsittningen av hybridasp och poppel, sirskilt nir
de behandlas som virke. For energidandamal finns dock en tro pa att marknaden
kommer att finnas.

Landskapsbild

Det saknas studier som visar vad lantbrukare och skogsigare har for installning
till de aktuella tradslagen. For Sa/ix finns en motvilja da det anses forfula land-
skapet, men det kan vara annorlunda f6r poppel och hybridasp pa jordbruks-
mark. Internationella studier visar att lantbrukare tenderar att vara konserva-
tiva, men att man kan se fordelar om triden fungerar som skydd mot vind och
erosion.

Pa skogsmark ses poppel och hybridasp som positiva inslag niara bebyggelse, 1
alla fall om alternativet dr granskog. Detta torde gilla aven for jordbruksmark,
om alternativet star mellan gran- och l6évplantering.

Hign kan vara negativt for framkomligheten.
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Skotsel

Lovtriden betraktas generellt som mer sviarodlade 4n gran, och erfarenheterna
fran tidigare program som Omstallning 90 har bitvis varit nedslaende. Det idr
dock etableringen som dr det kritiska momentet. Nar triden dr hignade och
etablerade 7skéter de sig sjilva” fram till avverkningen, om malet bara ar
energiproduktion.

Hignad mot vilt ir ett problem, inte bara for kostnaden vid uppsittning, utan
ocksa for att de kraver skotsel och underhall och att det kostar att ta ner dem.

Bidrag

Under Omstillning 90 upplevdes bidragsprocessen som “byrakratisk”.
Anlaggningsstodet f6r 16v efter stormen Gudrun sags ocksa som invecklat
jamfort med det mer generella bidraget for plantering av gran.

Det ir osidkert om bidragens storlek vid etablering pa dkermark ar kinda. Med
bidrag i form av gardsstod borde det vara god ekonomi att odla poppel och
hybridasp som energigrodor.

Enkat till markagare
MATERIAL OCH METODER
Enkatutformning

Syftet med enkiten var att kartligga erfarenheter och attityder till plantering av
poppel, hybridasp och Sa/ix pa savil jordbruksmark som skogsmark. Enkat-
svaren skulle ocksa kartligga markagarnas motiv f6r och emot plantering av
tradslagen, samt vilka motiv som skulle kunna férindra benigenheten till
plantering.

Enkiten utformades som en postal enkat med flervalsfrigor och fritextfilt.
Den omfattade 11 fragor, varav flera med delfragor. Enkiten i sin helhet
aterfinns 1 bilaga 2. De omraden som behandlades var:

e Om dgaren och fastigheten (alder, avstand till fastigheten fran
bostaden, fastighetens storlek fordelad pa dgoslag).

e Om hybridasp, poppel eller Sa/ix har planterats under de senaste
20 aren, fordelning pa tradslag, areal och planteringsar, samt om
markigaren var n6jd med planteringsresultatet.

e Om markigaren planerar att plantera hybridasp, poppel eller Sa/ix
under de narmaste 5 aren, med fordelning pa sannolikhet och hektar
for respektive groda.

e Vilka motiv som talar fOr plantering av poppel, hybridasp och Sa/ix pa
aker- eller betesmark. En jaimforelse gors hir ocksa med bjork och
gran.

e Vilka motiv som talar mot plantering av grodorna.
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e Vilka atgirder som skulle kunna 6ka intresset for plantering av
grodorna.

e Andra kommentar kring plantering av poppel, hybridasp och Sa/ix.

En hypotes var att markigare har dalig kinnedom om de bidrag som utgar till
plantering, t.ex. att gardsstodet kan behallas trots att planteringsbidrag erhalls.
For att testa om denna information paverkar intresset for plantering delades
mottagarna upp 1 tva delar, dir hilften fick information om bidragen, och
hilften saknade denna information.

Urval och utskick

Ett urval av markigare gjordes med hjalp av fastighets- och dgarregistret fran
Skogsstyrelsen. Detta register hirrér ursprungligen fran fastighetstaxeringen,
men en dgares hela innehav i en kommun har slagits ihop till en bruknings-
enhet. Enkidterna riktades till markédgare i f.d. Skaraborgs lin (numera en del av
Vistra Gotalands lin) samt Viastmanlands lidn. I bada de valda linen
torekommer igenplantering av jordbruksmark med energigrédor.

I vartdera linet gjordes ett urval pa 300 brukningsenheter. Kriteriet var att de
skulle dgas av fysiska personer. D6dsbon och juridiska personer ingick inte.
Enheten skulle ocksa ha minst 2 hektar jordbruksmark. Nagot sérskilt urval f6r
skogsmarksstotlek gjordes inte, da preliminara analyser tydde pa att tillrackligt
mycket skogsmark skulle inga for att kunna ge en bild av intresset for plante-
ring pa jordbruks- respektive skogsmark. Urvalet stratifierades i storleksklasser
som motsvarade fordelningen pa storlek bland samtliga jordbruksforetag i
linen.

Enkiten var en postal enkit som skickades ut den 27 april 2010. Den 2 juni
skickades en paminnelse ut till de som inte svarat. I enkitutskicken bifogades
ett frisvarskuvert for att underlatta returneringen av enkiterna.

Svarsfrekvens och bortfallsanalys

Av det ursprungliga urvalet pa 600 personer skickades 594 enkater ut. De
ovriga 6 hade ofullstindiga adresser.

Det forsta utskicket gav 153 svar. Efter paminnelse erholls ytterligare 116 svar,
vilket tillsammans ger 267 svar, motsvarande 45 %. Alla enkiter var dock inte
fullstindiga. Antalet svar per friga framgar av resultatredovisningen. Fraga
8—10 om motiv f6r och emot plantering pa akermark, samt faktorer som kan
paverka intresset, hade minst antal svar (totalt 189 hade gett nagon kommentar
till dessa fragor).

Nigot fler fran Skaraborg hade svarat jimfort med Vastmanlands lin (tabell 1).
Det fanns ocksa en tendens att de med minst areal hade svarat i mindre grad.
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Tabell 1.
Antal utskick och antal svar férdelat pa lan och areal aker- respektive skogsmark.

Antal utskick Antal svar Andel svar, %
f.d. Skaraborgs lan 298 144 48,3
Vastmanlands lan 296 125 42,2
Areal dkermark, ha
0-10 211 83 39,3
11-20 137 58 42,3
21-50 154 68 44,2
51+ 92 46 50,0
Areal skogsmark, ha
0-10 275 103 37,5
11-20 95 31 32,6
21-50 109 57 52,3
51+ 115 64 55,7
RESULTAT

Fastigheten och &garen

De svarandes medelalder var 59,3 ar (n=250, stand.avv. 12,9, min 25, max 93),
tordelade pa 24 % 25-49 ar, 40 % 50-64 ar, 36 % 65+ ar. Jordbrukarnas media-
nalder i landet dr 55-59 ar, med 22 % av brukarna éldre dn 65 ér (Jordbruks-
statistisk arsbok, 2010), vilket betyder att de svarande var nigot aldre dn
genomsnittet 1 landet.

Av 230 svarande bodde 182 (79 %) pa fastigheten. Medelavstandet fran bosta-
den till fastigheten var 13,2 km, med storsta avstaindet 400 km.

Brukningsenheterna hos de svarande (255 svar) var storre i Vastmanland, vilket
kan tillskrivas en storre areal och andel skog jamfort med Skaraborg (tabell 2).
Den sammanlagda fastighetsarealen hos de svarande uppgick till 24 012 hektar,
varav skog 13 019 ha, dker 8 946 ha och betesmark 1 173 ha.
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Tabell 2.
Genomsnittlig och sammanlagd storlek pa brukningsenheterna (hektar), samt fordelning
pa dgoslag (n=255).

Medel Medel Medel Sammanlagd Sammanlagd
Skaraborg Vastmanland areal areal
Skaraborg Véastmanland

Total areal 94,2 87,5 102,0 12 079 11933
Skogsmark 51,0 39,2 65,1 5404 7 615
Akermark 35,1 37,8 31,9 5217 3729
Varav 9,3 8,4 10,3 1153 1210
utarrenderad
Betesmark 4,6 6,5 2,3 900 272
Varav 1,3 1,7 0,8 237 99
utarrenderad
@vrig mark 3,7 3,4 4,1 470 476
Varav 0,1 0 0,1 1 12
utarrenderad
Arrenderad 5,7 5,4 5,9 748 687
akermark
Arrenderad 1,1 1,7 0,4 241 46
betesmark

Not: Alla varden angivna i hektar. Medeltal angivet per brukningsenhet.

Arealerna i enkitsvaren motsvarar i genomsnitt 5,7 % av skogsmarksarealen,
2,3 % av dkermarken och 2,9 % av betesmarken i de bida omridena. Tabell 3
visar de totala arealer av dgoslagen i respektive omrade.

Tabell 3.
Totala arealer fordelat pa dgoslag i f.d. Skaraborgs lan och Vistmanlands ldn enligt
Jordbruksverkets Statistikdatabas.

Agoslag f.d. Skaraborg Véastmanland Summa
Skogsmark 144 355 83308 227 663
Aker 279 259 102 552 381811
Betesmark 32813 8127 40 940
Annan mark 23043 uppgift saknas -

Not: Uppgifter fran 1997 (f.d. Skaraborgs lén, det senaste ar nar uppgifter finns) och 2007
(Vastmanlands lan, det forsta aret nar Heby kommun ar frandraget).

Tidigare plantering av grédorna

Av de svarande var det endast 11 som uppgav att de hade planterat poppel,
hybridasp eller Sa/ix nigon gang under de 20 senaste aren. Férdelningen
framgar av tabell 4.
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Tabell 4.

Antal svarande som har planterat poppel, hybridasp eller Salix under den senaste 20-
arsperioden, och totalt planterad areal. Ingen poppel eller hybridasp hade planterats pa
skogsmark (n=256).

Antal markagare total areal, ha
Poppel, akermark 2 2,6
Hybridasp, akermark 1 2
Salix, akermark 6 88
Salix, skogsmark 1 7

Fragan om de svarande var n6jda eller inte med resultaten dr mindre relevant
nir sa fa hade erfarenhet av grodorna. Fordelningen visar dock en tendens att
flest var ganska n6jda, medan det fanns nagra missnojda (tabell 5).

Tabell 5.
Antal svarande fordelat vilken erfarenhet de hade av grédorna.

Mycket nojd Ganska nojd Ganska missndjd ~ Mycket missnojd
Poppel 0 1 0 1
Hybridasp 0 1 0 0
Salix 0 5 2 1

Bland fritextkommentarerna (se bilaga 1) fanns kommentarer framfoér allt kring
orsaker till att tidigare odling hade misslyckats (déliga sorter, viltskador, déliga
vintrar vid skord, dalig rotning).

Framtida plantering av grédorna

Intresset for framtida plantering av grodorna underséktes med fragan om den
svarande planerar att inom den narmaste 5-drsperioden plantera poppel,
hybridasp eller Sa/ix pa fastigheten. Det framgick att fa hade bestimt sig for att
plantera (svaret ’Ja, definitivt”), och ndgot fler svarade att de troligen kommer
att plantera nagon av grédorna (tabell 6). Summerar man de som angivit nagot
av svarsalternativen, inklusive ”’majligen”, uppgar antalet svarande till 21
(poppel), 27 (hybridasp) och 12 (Sa/ix), vilket dr betydligt fler 4n de som tidi-
gare har planterat grodorna. Sammanlagt var det 37 av de 253 svarande

(15 %) som hade angett ja-alternativ for atminstone nagot av energiskogsgro-
dorna.

Det idr virt att notera att intresset verkar vara hégre f6r hybridasp och poppel
an for Salix, medan Salix har varit den tidigare mest anvinda grodan. Totalt var
det 8,3, 10,6 respektive 4,8 % av de svarande som hade angivit nagot ja-svar
tor poppel, hybridasp respektive Sa/ix. I den fortsatta analysen har vi slagit
thop ja-svaren till en kategori.

Intresset tenderar att vara storre i f.d. Skaraborgs lin 4n i Vistmanland. Bland
de som angivit ja-svar f6r poppel var 14 fran Skaraborg och 7 fran Vistman-
land. Motsvarande f6r hybridasp var 18 och 9, samt f6r Sa/ix 7 och 5.
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Tabell 6.
Svarens férdelning pa ambitionen att plantera nagon av grodorna under den ndrmaste
5-arsperioden (n=253).

Kommer du att Poppel Hybridasp Salix
plantera...:

Nej 231 226 240
Ja, mojligen 16 21

Ja, troligen

Ja, definitivt

Den sammanlagda arealen f6r de som planerar att anlidgga odlingar med
grodorna framgir av tabell 7. Arealerna pa dkermark utgér 0,51, 0,52 respektive
1,25 % av den totala dkerarealen hos de svarande. Pa skogsmark dr det en
betydligt ligre andel.

De planerade arealerna hos enskilda dgare var ofta sma. Av poppelplanteringar
pa akermark var 36 % hogst ett hektar, och motsvarande for hybridasp var 39
%. De storsta enskilda arealerna var 10 hektar f6r vardera poppel och
hybridasp (hos en och samma markagare). Salix domineras av en markagare
som angav en planerad areal pa 55 hektar pa akermark.

Aven om antalet ja-svar var hogre i f.d. Skaraborg 4n i Vistmanland var de
planerade arealerna ungefar likvirdiga for poppel, nigot hogre 1 Skaraborg tor
hybridasp, men hogre for Salix 1 Vistmanland.

Tabell 7.
Sammanlagd areal (hektar) planerad fér plantering av hybridasp, poppel och Salix
(samtliga ja-svar).

poppel hybridasp Salix
Akermark, alla 44,8 45,8 109,9
Skogsmark, alla 10,0 19,0 6,0
Akermark, Skaraborg 18,8 23,8 33,0
Akermark, Vastmanland 26 22 76,9
Skogsmark, Skaraborg 10 17 4
Skogsmark, Vastmanland 0 2 2

Alder kan antas ha en viss effekt, d4 dldre markigare skulle kunna vara mindre
intresserade av att stilla om odlingen utan att kanske sjilva kunna fa del av
slutresultatet. En viss tendens fanns att 4ldre var mindre intresserade av Sa/ix,
men yngre var mindre intresserade av poppel (tabell 8). De skillnader som kan
avldsas ska dock endast ses som indikativa, da det totala antalet ja-svar var fa.

Tabell 8.
Andel ja-svar (%) pa fragan om de kommer att plantera grodorna den ndrmaste
5-arsperioden fordelat pa alder hos den svarande (n=37).

Alder Poppel Hybridasp Salix

25-49 ar 3,3 10,0 8,3

50-64 ar 12,0 11,9 5,0

65-93 ar 5,8 9,3 1,1
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En hypotes var att den information som bilagts hilften av enkiterna om méj-
ligheterna att fa bidrag skulle ha paverkat intresset for plantering av grodorna.
Tabell 9 visar andelen ja-svar fordelat pa med och utan bidragsinformationen.
Denna visar ingen effekt alls. Resultaten ska dock ater stillas i relation till de fa
ja-svaren i enkaten.

Tabell 9.

Andel ja-svar (%) pa fragan om de kommer att plantera grodorna den ndrmaste 5-
arsperioden fordelat pa svarande som fatt information om bidrag och de som inte har
fatt den (n=37).

Bidragsinformation: poppel hybridasp Salix
Med information 7,1 11,0 4,8
Utan information 9,5 10,3 4,8

Motiv FOR plantering av poppel, hybridasp och Salix

Fragan om vilka motiv som talar for plantering av olika grédor och tridslag ger
en bild av vilka faktorer som enligt markigarna viger tyngst for respektive
tridslag. Fragorna handlade bara om plantering pa aker- eller betesmark. De
undersokta energigrodorna jamférdes ocksa med bjork och gran. Figur 1 visar
andelen som har kryssat i respektive motiv f6r respektive tradslag.

De viktigaste motiven for plantering av poppel, hybridasp och Sa/ix var ”snabb
tillvaxt” (22-30 procent av de 189 svarande), ”bidrar till Sveriges energiforsorj-
ning” (17-25 %) och positivt f6r viltet (12-22 %).

For gran var de viktigaste motiven ’god ekonomisk avkastning” (15 %), ’rava-
ran har en siker avkastning” (26 %) och ”grédan ér littodlad” (13 %).

Bjorken skiljer ut sig framfor allt genom att den anses “’positiv f6r landskaps-
bilden” (22 %) och ”positiv for biologisk mangfald” (16 %). Bjorken ansags
ocksa ha en ”siker avsittning” (23 % svar).

Generellt mindre viktiga motiv var ”’bra f6r markens arrondering” och ”maijlig-
heter att fa bidrag”.
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Figur 1.

Procent av de svarande (n=189) som angivit olika motiv FOR plantering av grodorna och tridslagen pa
aker- och betesmark.
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Motivet ”goda mojligheter att fa bidrag” jamfordes ocksd mellan den grupp
som hade fatt bidragsinformation (n=96 av de 189 som svarat pa frigan) och
den som inte fatt det (n=93). Trots de fa svaren indikeras en skillnad att de
som erhallit bidragsinformation ocksa ser bidragen som ett motiv f6r
plantering av poppel, hybridasp och Sa/ix.

14.0
12.0
10.0
s 8.0 - - B Med information om
a bidrag
2 6,0
O Utan information om
4.0 +— i i bidrag
0.0 + : : : -
Poppel H-asp Salix Bjérk Gran
Figur 2.

Procent svarande som angivit “goda mdjligheter till bidrag” som motiv fér plantering av
grodorna och tradslagen, fordelade pa den grupp som fatt (n=96) och den som inte fatt
bidragsinformationen (n=93).

Bland de fa fritextkommentarerna till fragan (se bilaga 1) fanns usla spannmals-
priser, dalig Il6nsamhet i jordbruket, jimnare férdelning av inkomstkéllor och
produktion av brannved.

Motiv MOT plantering av poppel, hybridasp och Salix

Fragan om vilka motiv som talar MOT plantering av olika grédor och tridslag
ger en bild av vilka faktorer som enligt markagarna viger tyngst f6r respektive
tradslag. Fragorna handlade bara om plantering pa dker- eller betesmark. De
undersokta energigrodorna jamférdes ocksa med bjork och gran. Figur 3 visar
andel av de svarande som hade kryssat 1 respektive motiv for respektive
tridslag.

De starkaste argumenten mot plantering med poppel, hybridasp och Sa/ix var
landskapsbilden (35-42 % av de 189 svarande), att man saknar tillrickliga kun-
skaper (37-41 %) och en osaker ekonomi (20-24 %). For poppel och hybridasp
framhalls ocksa dyr etablering (18-20 %).

Det frimsta argumentet mot gran var ocksa landskapsbilden (43 %), dir det
tillsammans med Sa/ix var det tridslag som hade flest svar. Granen utmarkte
sig ocksa genom att flest ansag att tridslaget var negativt for biologisk

mangfald (15 %).

Fa svar hade angivit att det skulle vara negativt f6r viltet, eller att grédorna
skulle vara svira att odla.
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Figur 3. Procent svarande (n=189) som angivit olika motiv MOT plantering av grédorna och tradslagen pa
aker- och betesmark.

Fritextkommentarerna till motiven mot plantering (se bilaga 1) speglar en ovilja
att omfora aker och betesmark till energiskog (’delar av virlden svilter”,
’forstor akermarken”, ”dkermark ska anvindas till livsmedel” m.fl.) Andra
kommentarer handlade om att energiskogen forstér drineringen, att dgaren var

tor gammal, eller att det saknades limplig mark.
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Faktorer som kan 6ka intresset for plantering av poppel,
hybridasp och Salix

Figur 4 visar procent av de 189 svarande som kryssat for olika faktorer som
skulle kunna 6ka deras intresse f6r plantering av grodorna. Mera och battre
radgivning ansags som den viktigaste faktorn, och hégre bidrag framholls
sarskilt f6r hybridasp. En billigare etablering var ocksa en viktig faktor for
hybridasp.

35
30
B Hogre bidrag
25
= 20 ——— O Meraoch battre
& radgivning
= 15 ——
Sdkrare avsattning av
10 ravaran
5 W Lagre kostnad for
etablering
0 — =
Poppel H-asp Salix
Figur 4.

Procent svarande (n=189) som uppgivit olika motiv som skulle kunna 6ka deras intresse
for plantering av poppel, hybridasp eller Salix pa fastigheten.

OVRIGA KOMMENTARER

Den sista fragan i enkiten limnades f6r 6ppna kommentarer kring grédorna.
Av de 69 svaren kunde 15 hinfoéras till kategorin ”dker ska anvindas for mat”
och att landskapet ska hallas 6ppet. Hir fanns kommentarer som ”Pa goda,
vildrinerade akrar ska man odla mat!”, ”dkermark ska EJ anvindas for odling
av trdd”, “bevarande av betesmark gar fore allt”, ”dessa trid/buskar hor ¢j
hemma pa god dker som limpar sig bast for vixelbruk f6r mat och foder-

grodor”, 7vi skall virna om den goda jorden”, ”forstor landskapsbilden totalt”,
’vi maste ha lite 6ppen mark ocksa pa landsbygden”.

Minga kommentarer tyder ocksa pa en kunskapsbrist, dir de svarande inte
Overvigt energialternativen for att de saknar kunskap eller erfarenheter: “efter-
som jag helt saknar erfarenhet och kunskap om dessa tridslag dr det svart att
ha en uppfattning”, 7jag kan for lite 1 dmnet”, ”’skulle girna odla om kunskap
fanns”, ”tar girna emot mera littldst information om etablering pa skogsmark”,

7ar ej insatt 1 odling av Salix, asp m.m.”, ”behéver radgivning”.

Det fanns ocksia kommentarer som andas en skepsis mot energiutbytet av
25 95

grodorna: “kanns inte som 16sningen pa Sveriges energiproblem”, ir tveksam
till odling av energiskog s linge det finns gott om grot i vanlig skog”.
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En del kommentarer dr dock positiva, t.ex. ”bra f6r naturen”, “kanske bra for

viltet att gdbmma sig 1, ”’minskar buller fran vindkraft”.

Praktiska aspekter aterkom ocksa 1 flera kommentarer. ’kan ofta forstora tick-
dikessystemet” (flera liknande kommentarer), aspen skjuter rotskott och har
man vil satt den pa akern finns den dar for alltid”, “varfor utnyttjas inte alla

2 3>

kraftledningsgator genom skogarna”, ”’skulle vara inhagnad”.

Diskussion
TIDIGARE OCH FRAMTIDA PLANTERING

Enkiten bekriftade det svaga intresset for tradslagen som aterspeglas i tidigare
planteringsstatistik. Av 256 svar var det 11 som angav att de hade planterat
nagon av energigrodorna under den senaste 20-darsperioden. Den sammanlagda
planterade arealen uppgick till 2,6 hektar poppel och 2 hektar hybridasp pa
jordbruksmark, samt 95 hektar Sa/ix pa bade aker och skogsmark.

Det var fler som angav att de 6vervigde plantering av energigrodorna inom
den narmaste framtiden. Totalt var det 21, 27 respektive 12 som svarade ja pa
fragan om de skulle plantera poppel, hybridasp eller Sa/ix. De angivna arealerna
var 44,8 respektive 45,8 hektar f6r poppel och hybridasp pé jordbruksmark,
och 10,0 respektive 19,0 hektar pa skogsmark. Motsvarande siffror f6r Sa/ix
var 109,9 hektar pa jordbruksmark och 6,0 hektar pa skogsmark.

De uppgivna arealerna ska stillas i relation till de svarandes totala innehav av
aker-, betes- och skogsmark, vilket kan ge en indikation pa omfattningen for
hela linen. Innehavet uppgick till 8 946, 1 173 respektive 13 019 hektar. Plan-
teringen av poppel och hybridasp pa aker- och betesmark utgor da 0,44 respek-
tive 0,45 % av arealen. Oversatt till linens totala areal av jordbruksmark (se
tabell 3) motsvarar detta cirka 1 900 hektar vardera av de bada energitrid-
slagen. Nyanliggning av Sa/ix angavs till 110 hektar pa dker- och betesmark,
vilket med motsvarande berikning skulle innebéra plantering pa drygt

4 600 hektar pa jordbruksmark.

Siffrorna édr vanskliga att 6verfora till ett nationellt perspektiv, da det inte gar
att faststalla hur representativa de bada linen ar, samtidigt som antalet svarande
har varit lagt. Ett forsok till mycket grov skattning skulle vara att siffrorna ar
representativa for sédra Sverige upp till Dalsland, Nirke, Vistmanland och
Uppland. I dessa och de sydligare linen finns enligt Jordbruksverkets statistik
2,208 miljoner hektar aker och 0,439 miljoner hektar betesmark. Med de an-
delar som beskrivits ovan skulle poppel och hybridasp kunna bli planterad pa
cirka 12 000 hektar vardera. Till det kommer plantering i nordligare lin samt
plantering pa skogsmark.

ARGUMENT FOR OCH EMOT ENERGISKOG

De frimsta argumenten for plantering av energiskog var den snabba tillvixten,
bidraget till Sveriges energiférsorjning samt att det ar positivt for viltet. Gran
pa jordbruksmark skiljer ut sig genom att fler anser att den ger en god ekono-
misk avkastning, att ravaran har en siker avkastning och att den ér latt att odla.
For bjork utmarker sig ocksa siker avkastning for ravaran och att arten ar latt
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att odla, men mest tydligt var tradslagets betydelse f6r landskapsbilden samt f6r
den biologiska mangfalden. For Sa/ix var det bara en svarande som angav land-
skapsbilden som positivt motiv, och fér poppel och hybridasp var det lika
manga svar som for gran.

De frimsta argumenten mot plantering av poppel, hybridasp och Sa/ix var att
grodorna dr negativa for landskapsbilden samt att de svarande saknade kun-
skap om skotsel och anliggning. Kunskapsbristen aterkom ocksa i manga av
fritextkommentarerna.

I enkiten stalldes inte matproduktion mot energiproduktion. Fritextkommen-

tarerna visade dock att manga jordbrukare hyser ett motstind mot att 6verfora
mark fran livsmedel till trid. Detta uttrycktes med viss emfas i manga av kom-
mentarerna.

Dyr etablering och osiker marknad utmirkte ocksa energigrodorna 1 jamforelse
med gran och bjork.

Det kan ocksa noteras att det var betydligt fler som hade angivit argument mot
an for energigrédorna.

Bland fritextkommentarerna framkom flera odlingstekniska argument kring
tridslagen. Forstord dranering pa dkermark och radslan for viltskador var
aterkommande kommentaret.

KANNEDOM OM BIDRAG

Argumenten “goda méjligheter till bidrag” respektive “otillrickliga bidrag”
angavs av relativt fa svarande. Diremot syntes en skillnad i hur manga som
angivit “goda mojligheter till bidrag” mellan den halva som fatt information
om gardsstodets utformning jamfort med de som inte fatt den. Bland de som
fatt informationen var det betydligt fler som angivit argumentet. Totalt sett var
det dock fa som hade angivit argumentet 6ver huvud taget.

Informationen om bidrag paverkade inte heller andelen som hade uppgivit om
de planerade att plantera tradslagen.

HUR KAN INTRESSET FOR POPPEL, HYBRIDASP OCH SALIX
OKA?

Mer och bittre radgivning angavs som den viktigaste faktorn for att 6ka intres-
set, fOljt av hogre bidrag. Billigare etablering var ocksa ett viktigt argument f6r
hybridasp och poppel.

Kunskapsbristen framgick ocksa av fritextkommentarerna, dir argument som
’inte insatt”, “skulle girna odla om kunskap fanns”, “mera littlist informa-
tion”, “behover radgivning” etc. var vanliga.

2 2
bl

Enkiten fangade inte in fragor kring markédgarnas olika nitverk och kontakter
med radgivare. Manga av dessa, som LRF, Hushallningssillskap etc., kan
troligen ha en viktig roll fOr att sprida kunskap och initiera f6rséksodlingar.
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SVARENS RELEVANS

Det framgick att manga saknade kunskap om energiskog med hybridasp och
poppel, och att de sannolikt inte hade reflekterat 6ver detta alternativ tidigare.
Om en markigare svarat "nej” pa frigan om plantering inom den nirmaste
5-arsperioden behover detta inte vara ett aktivt stillningstagande mot energi-
grodorna, utan speglar 1 stallet att fragestallningen ar ny f6r dem. Bristande
kinnedom kan ocksa ha gjort att svarande hoppade 6ver fragorna om argu-
ment f6r och emot plantering av tridslagen. Totalt hade 189 returnerade
enkiter svar pa nagon av fragorna 8-10. Ett uteblivet svar pa dessa behéver
inte betyda att den svarande inte holl med pastdendet.

Fragans formulering kan i vissa fall ha paverkat svaren. Motivet "Bra for mar-
kens arrondering” hade t.ex. fa svar, trots att intervjuundersékningar visar att
arronderingen av jordbruksmarken ar ett viktigt argument for manga jordbru-
kare att plantera igen svirtillgingliga delar av marken.

Svarsfrekvensen 45 % ir inte tillricklig for att svaren ska vara helt represen-
tativa f6r markédgarna inom varje omrade. Bortfallsanalysen tyder pa att dgare
med storre fastigheter har svarat i hégre grad. Det ér ocksa sannolikt att min-
dre gardar har en storre “troskel” for att prova nya grodor som skiljer sig radi-
kalt fran den traditionella markanvandningen pa jordbruksmark.

Det var langt ifran alla aspekter som kunde fangas in med de fasta svarsalterna-
tiven 1 enkiten. Fritextkommentarerna visade till exempel att motsattningen
mellan livsmedels- och energiproduktion ar viktig f6r manga lantbrukare. En-
kiten tog heller inte upp praktiska aspekter mer i detalj. Dir framkom ocksa
aspekter som att rétterna forstor drineringen och att det ar svart att bli av med
en etablerad hybridaspplantering.

Slutsatser

e Resultaten tyder pa att energiskogsplanteringarna kan 6ka jamfort med
tidigare. Av 256 svarande hade bara 11 planterat poppel, hybridasp eller
Salix nagon gang under den senaste 20-arsperioden. Under den nir-
maste 5-arsperioden Gverviger diremot 37 av 253 (15 %) att plantera
nagon av energiskogsgrodorna. Fler 6vervigde hybridasp (27 svar) och
poppel (21) dn Salix (12).

e Den sammanlagt planerade arealen uppgick till 45 hektar vardera f6r
poppel och hybridasp pa jordbruksmark, och 10 respektive 19 hektar
pa skogsmark. Salixarealen var storre: 110 hektar pa jordbruksmark och
6 hektar pa skogsmark. Oversatt till all jordbruksmark i de undersékta
linen motsvarar detta 1 900 hektar vardera av poppel och hybridasp
och 4 600 hektar av Sa/ix. Dessa arealer dr dock langt under den poten-
tiellt tillgangliga arealen enligt t.ex. oljekommissionen.

e Det finns en stor kunskapsbrist, och méanga anger behov av informa-
tion och radgivning som en viktig faktor for att 6ka intresset f6r energi-
skog. Manga av de negativa svaren om framtida plantering beror san-
nolikt pa kunskapsbrist och att de aldrig reflekterat 6ver energiskogs-
odling som alternativ.
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e Viktiga argument mot plantering av energiskog dr att jordbruksmarken
ska anvindas for livsmedelsproduktion, att landskapsbilden paverkas
och att ekonomin dr oséker.

e Viktiga argument for plantering dr tridslagens snabba tillvixt, att de
kan bidra till Sveriges energif6rsorjning och att planteringarna ar posi-
tiva for viltet.

e Sannolikt finns en lag kunskap om bidragens utformning och storlek.
Respondenter som erhallit information om gards- och anlidggningsstod
svarade i hégre grad “goda moijligheter att fa bidrag” som argument f6r
plantering.

¢ Okad kunskap om de praktiska aspekterna kring energiskogsodling
kravs, bl.a. for att fa ner anldggningskostnaderna, 6ka o6verlevnaden,
minska paverkan pa dkermarkens drineringssystem och for att under-
litta aterstallning till jordbruksmark.

Referenser

Anon. 2002. Poplars: a multiple-use crop for surplus arable land. Final project report
from DEFRA project NF0408, part of European PAMUCEF project (EC
FAIR6CT98-4193). CSG 15.

Anon. 2007. Bioenergi fran jordbruket — en vixande resurs. Betinkande av Utred-
ningen om jordbruket som bioenergiproducent. SOU 2007:36.

Blomquist, A. 2006. Uppféljning av plantering pa nedlagd akermark i Skane 1991-
1996. Examensarbete nr 76, Inst. f6r sydsvensk skogsvetenskap, SLU, Alnarp.

Borgman, T. 2005. Poppelodling — i grinslandet mellan jord- och skogsbruk.
Jordbruksaktuellt 2005-09-14.

Fairweather, ]. R. 1992. A tree model for Hawkes Bay farmer's tree planting decisions.
Research report No. 215. Agribusiness & Economics Research Unit, Lincoln
University, Canterbury, NZ. 51 pp.

Hugosson, T. 2004. Hybridasp pa dkermark — hur gick det? Examensarbete i dmnet
skogshushallning, SLU, Uppsala.

Johansson, T., Karacic, A., Rytter, L. & Weih, M. 20010. Otienterande studie om ett
svenskt forskningsprogram fér poppel — P32514. Rapport till energimyndigheten.
Skogtorsk och SLU.

Jonsson, V. 2008. Skogsbrukets erfarenheter av Poppel, Populus sp., i Skdne. SLU,
Institutionen f6r sydsvensk skogsvetenskap, Examensarbete nr 109.

Jordbruksstatistisk arsbok, 2010. Statistiska centralbyrdn och Jordbruksverket.

Karacic, A. 2005. Production and ecological aspects of short rotation poplars in
Sweden. Doctoral thesis, Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala
2005.

Larsson, S., Lundmark, T. & Stihl, G. 2009. Méjligheter till intensivodling av skog,.
Slutrapport fran regeringsuppdrag Jo2008/1885.

Paulrud, S. & Laitila, T. 2007. Lantbrukarnas attityder till odling av energigrédor —
virderingsstudie med choice experiment. IVL Rapport 1746.

25

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram fér poppel



Rimo, A.-K., Jarvinen, E., Latvala, T., Toivonen, R. & Silvennoinen, H. 2009. Interest
in energy wood and energy crop production among Finnish non-industrial private
forest owners. Biomass and Bioenergy 33, 1251-1257.

Williams, F. C. & Thomas, T. 2006. Some key issues concerning current poplar
production and future marketing in the United Kingdom. New Forests 31,
343-359.

26

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram fér poppel



Bilaga 1

Fritextkommentarer till enkaten

Fritextkommentarer till frigan om egen utférd plantering:

Planteringen ingick i en serie forséksodlingar och var forlagd pa dkermark

(Salix).

Pa vira slitter odlas vete inte skog.

98 % rotade sig aldrig/dog (poppel).

Diliga sorter pa tidigt 90-tal har och kommer att avsluta denna odling (Salix).
Det var bara ett prov och en hel del har gitt ut (Salix).

Diliga vintrar vid skord (Salix).

Har planterat hybridasp vid flera tillfillen f6r att komplettera utgiangen bjork,
men aspen har f6rstorts av dlg och kronhjort. Poppel skadas ej alls av viltet

(poppel).

Fritextkommentarer till motiv f6r plantering pa dker- och betesmark:

Usla spannmalspriser, i dag ca 3000 kr forlust per ha.

Dilig 16nsamhet pa jordbruket.

Fordelning av inkomstkéllor (Salix, hybridasp, poppel).
Hoér ej hemma pa dkermark (poppel).

Blir snart avverkning till ved, brinsle pd girden (hybridasp).

Fritextkommentarer mot plantering pa aker- och betesmark:

Delar av virlden svilter!

Ej resurseffektivt.

Marken 4t odikad och skulle bli f6rstord och svir att dterstilla.
Akermark ska ej planteras igen.
Forstor akermarken.

Marken jag dger vill jag hélla Gppen.
All mark anvinds f6r foderproduktion.
Viltskador.

Min alder (poppel).

Forstér drinering.

Forstor dranering (Salix).

Inte utrymme eller behov.

Akermark ska virnas.

Negativ aterstillning dker.
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e Min dlder (poppel, hybridasp).

e Behdéver foder till mina djur.

e Bedriver djurhillning.

e Garden ska siljas.

o Akermark skall anvindas till livsmedel.

e Man ska inte plantera igen dker o betesmark.
e  Saknar limplig mark.

Fritextkommentarer till faktorer som kan 6ka intresset for plantering av
poppel, hybridasp och Salix:

e Bittre kemiska medel som hiller ogris borta under etableringen.
e  Om man tjdnar riktigt bra.

¢  Generationsskifte.

e Inhidgnad (poppel och hybridasp).

e Bittre betalt.

e Mer ekonomiska méjligheter att kunna héja vir matforsiljningsgrad 4 att

behilla 6ppna landskap.
Ovriga fritextkommentarer:

e ”En ging hybridasp — alltid hybridasp”? Aspen skjuter ju som bekant rotskott
och har man vil satt den pa dkern finns den dir f6r alltid. Om man skulle vilja
odla annat blir det svart att fa bort stubbar och rétter (jimfért med andra
tridslag). Ar ocksa lite osiker pa det hir med inférandet av minniskan
manipulerande korsningar. Hur paverkas t.ex. vdr vanliga asp.

e  Salix planterades enbart f6r viltet. I princip viltaker.
o Akermark skall EJ anvindas fér odling av trid.
e Allminna intresset for snabbvixande massaved/energived.

e Att plantera trdd pé bra akermark ir helt fel, plantera trdd dir det inte gir att
odla mat.

e Beridknar inte plantera nigon skog alls inom Sverskadlig framtid (20-25 ir).
e Bevarande av betesmark gar fére allt.
e DBra f6r naturen.

e Bide hybridasp och poppel gar faktiskt att siga. Hybridasp kan ersitta gran
som konsumtionsvirke och har dven andra tillimpningar. Fastna inte i
energitinkande.

e  Bittre utan bidrag, marknaden styr. Bittre med frihet.
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Bor odlas pd mark som inte gér att ha till annat. Vi ska virna om den goda
jorden!! Samhillet bér hushalla med energin. Jag tycker vi ska virna den goda
jorden och mojligtvis odla energiskog pa magra, sluttande marker, eller kilar
och horn for att ritta till vissa markers arrondering. — Varfor utnyttjas inte alla
kraftledningsgator genom skogarna? Energiskog skérdas ju innan den blir f6r
hog.

Den storsta delen av marken ér utpriglad barrskogsmark, nagon hektar ir
myrmark (torvmosse).

Dessa trad/buskar hor ej hemma pé god dker som limpar sig bist for
vixelbruk f6r mat och fodergrédor.

Det eventuella utbytet dr (var) férhallandevis svagt. Salixodlingen etablerades
pa mulljord, vilket bidrog till en stark ograsférekomst f6rsta dren.

Det positiva med poppel ér att det skjuter stubbskott och ej rotskott!
Dessutom ir det litt att avverka bestandet och dterga till dker — eller
betesmark. Problemet med bédde poppel och Salix ér ju att rétterna f6rstor
drineringen.

Det storsta och enda motivet mot att plantera poppel, hybridasp eller Salix dr
det att tickdikningen f&rstors.

Dai jag aldrig hittils fitt ett 6re i ndgon sorts bidrag till mitt skogsbruk — utan
tvirtom blivit av med nagra har som gratis nyckelbiotop- kan jag inte svara pa
fragor ang. bidrag. F6r mig tycks det vara ett daligt byrdkratskdmt.

Di naturvardsverket har tagit 43 hektar av ena girden och 13,5 hektar av min
andra gdrd, sa ser jag det i nuldget svart att gi in och odla poppel, hybridasp
och salix pd mina girdar.

Eftersom jag helt saknar erfarenhet och kunskap om dessa tridslag ér det
svart att ha en uppfattning. Viran géird skulle troligen passa bra att odla energi
pa om inte mjélken har en framtid.

Eftersom jag inte har planer pd att plantera nagot, sd har jag inte satt mig in i
fragan, dirav inga svar pa fraga 8-10. I nuldget kan inget fa mig att plantera da
dkermarken dr utarenderad o betet behévs till bete. Hoppas dessa svar duger.

F.n. ¢j aktuellt. Vi miéste ha lite Sppen mark ocksé pa landsbygden.

Fastigheten ligger bland de basta dkermarkerna pd Varaslitten Arronderingen
ir den bista. Drineringen ir tillfredsstillande. Nagon plantering av
energiskog dr inte aktuellt.

Fastigheten ér beldgen pa vistra sidan av Billingen ett par km norr om
Hornborgasjon. S4 vil dker som betesmarken dr klassade med hogt
naturvardsvirde och inte aktuella f6r energiskog!

For nirvarande dr det ej aktuellt med plantering. Befintlig skog dr blandskog
mestadels £6r anvindning till ved och husbehov.

Forstor landskapsbilden totalt.

Har f&r lite kunskap. Behéver radgivning]
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Har inga kommentarer till frigorna 8-10 eftersom det aldrig varit aktuellt med
sadan plantering pa mina 2 ha.

Har satsat pa restaurering av betesmark och skétsel av sma dkrar f6r att hélla
landskapet 6ppet som tidigare dirfoér ej aktuellt att plantera ovanstiende
tradarter.

Har sldppt upp l6vskog tidigare efter kalhygge. Har inga planer att nyplantera.
Hybridasp blir dyr att odla pga att det krivs hign.
Inte intresserad, jag vill odla mat.

Jag har aldrig planterat dessa tridslag pd min fastighet, och har ej for avsikt att
gora det.

Jag har dalig koll pa det hdr, sd jag har svarat pa det som jag kan.

Jag kan f6r lite 1 dmnet. Skulle jag plantera i framtiden sd var det i f6rsta hand
for viltet.

Jag tycker personligen att det ser bedrévligt ut av dessa smaskogar pa dker-
mark med hybridvixter. Kanska bra for viltet att gdmma sig i.

Jag vill egentligen lina ut marken f6r bete, men nu finns inte lingre ndgra
betesdjur 1 omgivningen. Jag vill helst halla marken 6ppen o betad och har
annu inte reflekterat 6ver plantering.

Jag vill inte plantera igen dker och betesmark.
Jag dr 83 ar och har ingen uppfattning om detta? Tack.
Jag dr f6r gammal for att bérja med sadan hir odling.

Jag dr intresserad av grova aspar, bjorkar, popplar pa passande sma arealer f6r
att fa ved till egen panna.

Jag dr ej insatt 1 fragan.
Kinns inte som 16sningen pa Sveriges energiproblem. Fult!

Man ska odla pa den mark som finns till djur som jag har f6r
mijdlkproduktion.

Minskar eventuellt buller frin vindkraft.

Nej jag tinker inte plantera ndgot av alternativen. Har sett mina grannar och
tagit del av deras daliga resultat. Det 4r ju inte resultat sa man hoppar hégt
precis.

Odla grédor £6r mat och oljeproduktion skall gilla f6r akermark. Skog har vi
gott om pa 6vrig mark.

Punkt 8-10 kan ej svara pa frigorna, ej tillrdckligt insatt och har inte f6r avsikt
att odla energiskog.

Pa den fastighet jag arbetar som skogsforvaltare har vi hybridasp sedan 40 ar
tillbaka ca 15 ha.
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Pa goda, vildrinerade akrar ska man odla mat!! Brinsle etc pa 6vrig mark.
Trad pa dker kan ofta forstora tickdikessystemen genom att rétter vixer in i
roren. Giller inte minst Salix!

Salix vet man en del om, poppelhybrider i princip ingenting,.
Ska inte planteras pa akermark.
Skulle vara inhdngnad. Viltstingsel.

Svart att svara pa fragor nir man inte 4r insatt! Skulle girna odla om kunskap
fanns.

Svirt att aterstilla.
Tar girna mot mera littldst information om etablering pa skogsmark.
Tring inte ut granen, den utgdr ett bra skydd f6r bade manniskor och djur.

Tycker det ricker med véra naturliga féryngringar i skogen marken kommer
vi nog halla uppe sa linge vi orkar och det I6nar sig.

Tycker det ir helt fel att plantera igen akermark.

Vet alldeles for lite om detta men ér intresserad av energiodling pa 3 hektar.
Vi har planterat gran, tall pa 6 hektar. Ska en ha nigot annat?

Vi har vallodling {61 vira histar. Darfor dr inte detta intressant.

Vi planterade under slutet av 90-talet 27500 trid av bjérk och gran som har
utvecklats mycket bra. P4 dkermark.

Vir fastighet dr endast en hastgird. Vi har inga synpunkter pd odling av
poppel, hybridasp eller Salix.

Var kalkyl avgors av 2 faktorer: 1) Nettointikten Salixodling/4r contra vad vi
far i arrende. 2) Arbetsinsatsen, som iér lag vid Salix-odling.

Ar ¢j insatt i odling av Salix, asp m.m. Tycker enkiten var svér att svara pa.
Ar ¢j sd insatt i imnet. Har jagat i jaktlag dir det finns Salix, viltet trivs i Salix.
Ar inte intresserad att forstéra dkermark med plantering.

Ar snart penisonir, ska silja fastigheten.

Ar tveksam till odling av energiskog s linge det finns gott om GROT i vanlig
skog.
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Bilaga 2

Enkat till markagare

SKOGFORSK PSLUS

26 april 2010

Enkéat om attityder till plantering av poppel, hybridasp och
Salix

Basta markéagare!

Skogforsk och Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) har fatt i uppdrag att undersdka
forutsittningarna for 6kad plantering av poppel och hybridasp i Sverige. Uppdraget kommer fran
Energimyndigheten och syftar 1 forsta hand pa odling av tridslagen som energigrodor.

En del 1 uppdraget ér att undersoka installningen hos markigare till plantering av poppel och
hybridasp i jimforelse med Salix, bjork och gran pa akermark. Detta undersoks bland annat
genom denna enkit. Enkiten tar cirka 10 minuter att fylla i (forutsatt att du har uppgifterna till
hands).

Ditt svar dr viktigt oavsett vilken erfarenhet du har av tridslagen/grédan. Ditt svar kan inte
ersittas av nagon annans. Vi hoppas dirfor pa din hjilp och att du har méjlighet att skicka in
svaren inom tva veckor 1 bifogat svarskuvert (som ir portofritt och darfér inte behover
frankeras).

Ditt svar ér sjalvklart konfidentiellt. Nir resultaten fran undersékningen si smaningom
presenteras, gar det inte att utldsa vad du eller nagon annan markégare har svarat. Vi redovisar
bara genomsnitt f6r grupper.

Det kodnummer som finns angivet uppe till héger pa fraigeformuliret dr bara till for att vi ska
kunna pricka av de som svarat, och slippa skicka paminnelse 1 onédan.

Om du undrar 6ver nagot, kontakta girna nigon av undertecknade.
Ett stort tack pa foérhand f6r din medverkan i undersékningen.

Bista hilsningar

Mats Hannerz Martin Weih Folke Bohlin

(pa uppdrag av Skogforsk och Institutionen f6r Inst. £6r skogens produkter

SLU) vixtproduktionsekologi SLU

Silvinformation AB SLU Box 7008

Kolonivagen 6B Box 7043 750 07 Uppsala

741 44 Knivsta 750 07 Uppsala

Tel: 018-34 28 54 Tel: 018-67 25 43 Tel: 018-67 35 21

mats.hannerz@silvinformation.se martin.weih@vpe.slu.se folke.bohlin@sprod.slu.se
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Kod:
Enkéat om attityder till plantering av poppel, hybridasp och
Salix

1. Hur langt har du fran din huvudsakliga bostad till din fastighet!? Ange ungefirligt avstand i

kilometer. Bor du pa fastigheten, ange 0. km

2. Din alder: ar

3. Hur stor ér din fastighet?  Totalt: hektar

Darav:

skogsmark: hektar

akermark: hektar, varav hektar ér utarrenderad

betesmark: hektar, varav hektar ér utarrenderad

Ovrig mark: hektar, varav hektar ér utarrenderad

Dessutom arrenderar jag hektar dkermark och hektar betesmark

4. Har du planterat hybridasp, poppel eller Salix pa fastigheten under de senaste 20 aren?

D Ja D Nej (fortsitt till fraga 6)

5a. Om ja, vilka tridslag har odlats pa iker- eller betesmark?

D Poppel: Nar (artal): Areal hektar
D Hybridasp: Nir (drtal): Areal hektar
B Salix: Nir (drtal): Areal hektar

5b. Om ja, vilka tridslag har odlats pa skogsmark?

D Poppel: Nar (artal): Areal hektar
B Hybridasp: Nir (irtal): Areal hektar
D Salix: Nir (artal): Areal hektar

5¢c. Om du har planterat vid flera tillfallen kan du komplettera uppgifterna fran ovan hir:

5d. Ar du n6jd med resultatet av planteringen/planteringarna?

D Ja, mycket n6jd D Ja, ganska néjd D Nej, ganska D Nej, mycket

missndjd missndjd

Eventuell kommentar:

! Enkiten vinder sig till en brukningsenhet (en—flera fastigheter inom en kommun). Om denna bestir av flera
fastigheter, ange avstandet till den huvudsakliga fastigheten.
Fortsittningsvis avser vi hela brukningsenheten nir vi anvinder uttrycket "fastighet".
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6. Planerar du att inom den nirmaste 5-arsperioden plantera poppel, hybridasp eller Salix pa
fastigheten? (markera X i ett alternativ fér varje vixtslag)

Poppel Hybridasp Salix

Nej B

Ja, méjligen D

Ja, troligen D

L 0O 0O O
L 0O 0O O

Ja, definitivt D

7. Om du planerar att odla poppel, hybridasp eller Salix inom den nirmaste femarsperioden, hur
stor areal planerar du?

Poppel Hybridasp Salix
Hektar pd aker- eller betesmark

Hektar pd skogsmark

8. Beskriv vilka motiv som du anser talar f6r plantering av poppel, hybridasp, Salix, bjork och
gran pa dker- eller betesmark (flera motiv kan kryssas i for varje groda):

Poppel Hybridasp Salix Bjork

God ekonomisk avkastning

Snabb tillvaxt

Bidrar till Sveriges
energiférsoérjning

Réivaran har en siker avsittning

Tradslaget/grodan dr latt att odla

Bra f6r markens arrondering

Goda moijligheter till bidrag

Positivt f6r landskapsbilden

Positivt f6r biologisk méngfald

Positivt for viltet

DOO00OOO0O O0o
DOO00OOO0O O0o
DOO00OOO0O O0o
DOO00OOO0O O0o
OO0O0O00O00 oo :

Andra motiv
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9. Beskriv vilka motiv som du anser talar mot plantering av poppel, hybridasp, Salix, bjérk och
gran pa aker- eller betesmark (flera motiv kan kryssas i fér varje gréda):

Poppel Hybridasp Salix

=
O:
=
~

Dyr etablering?

Osiker ekonomi

Osaker marknad for rdvaran

Otillrdckliga bidrag

Byrakrati kring tillstand och bidrag

Saknar tillrdckliga kunskaper om
skotsel och anliggning

Triadslaget/grodan dr svér att odla

Negativt for landskapsbilden

Negativt f6r biologisk mangtald

Negativt for viltet

OO0 OO0O0O0o
OO0 OO0O0O0o
OO0 OO0O0O0o
OO0 OO0O0O0o
D000 ODO0OOOn :

Andra motiv

10. Finns det ndgot som skulle kunna fa dig mer intresserad av att plantera poppel, hybridasp
eller Salix pé din fastighet (avser alla dgoslag)?

Poppel Hybridasp Salix

Mera och bittre rddgivning

Hogre bidrag

Sikrare avsittning av ravaran

Ligre kostnad for etablering

L1 00 00 O
L1 00 00 O
OO O

Andra motiv

2 Med "etablering" avser vi alla dtgirder i samband med etableringen av grodan: markbehandling, plantering, hignad
m.m.
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11. Har du nagra andra kommentarer om poppel, hybridasp eller Salix far du girna
skriva dem hiir.

Stort tack for din medverkan!
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Bilaga 3

Tillaggsinformation om stdd till energiskogsodling

Hilften av enkitutskicken innehdll f6ljande informationsruta presenterad fore fraga 6.

Vid odling av energigrddor, till vilka riknas Salix, hybridasp och poppel, 4r man fortfarande
berittigad att fa gardsst6d, forutsatt att avverkning sker inom 20 ar. Gardsstédet uppgar till
ca 2 500 kr/ha och ar beroende pa lige i landet. Anliggningskostnader stods till 40 % eller
max 5 000 kr, stingslingskostnader stods ocksa till 40 % eller maximalt 12 000 kr/ha.

39

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram f6r poppel




40

Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram fér poppel



Arbetsrapporter fran Skogforsk fr.o.m. 2010

Ar 2010
Nr 700 Hannerz, M. & Cedergren, J. 2010. Attityder och kunskapsbehov — féridlat
skogsodlingsmaterial. 56 s.
Nr 701 | Rytter, R M. 2010. Detektion av réta i bokved — resultat av mithojd, riktning och
tidpunkt. 10 s.
Nr 702 Rosvall, O. & Lundstrém, A. 2010. Férddlingseffekter i Sveriges skogar - kompletterande
scenarier till SKA-VB 08. 31 s.
Nr 703 von Hofsten, H. 2010. Skérd av stubbar — nulige och utvecklingsbehov. 18 s.
Nr 704 Karlsson, O. & Nisserud, F. 2010. Utveckling av en dynamisk helfordonsmodell fér
skotate. 73 s.
Nr 705 Eliasson, L. & Johannesson, T. 2010. Férréjningens paverkan pd grotskotning
— En studie av produktivitet, ekonomi, grotkvalitet hos SCA skog. 9 s.
Nr 706 Rytter, L. & Stener L.G. 2010. Uthallig produktion av hybridasp efter skérd — Slutrapport
2010 f6r Energimyndighetens projekt 30346. 23 s.
Nr 707 Bergkvist, I. 2010. Utvirdering av radférbandsférsok anlagda mellan 1982-1984. 16 s.
Nr 708 Hannrup, B. & Jonsson, P. 2010. Utvirdering av sigmotorn F11-iP med avseende pa
uppkomsten av kapsprickor — en jimférande studie. 28 s.
Nr 709 Iwarsson Wide, M., Belbo, H. 2010. Jimf6rande studie av olika tekniker for
skogsbrinsleuttag i mycket klen skog Skogsbrinsleuttag med Naarva-Gripen 1500-40E
och Log Max 4000, Mellanskog, Simea 28 s.
Nr 710 Englund, M., Lofroth, C. & Jénsson, P. 2010. Inblandning av r6tt ljus i LED-lampor —
Laboratoriestudier av hur manniskor uppfattar tre olika ljusblandningar. 7 s.
Nr 711 Mullin, T'J., Hallander, J., Rosvall, O. & Andersson, B. 2010. Using simulation to
optimise tree breeding programmes in Europe: an introduction to POPSIM™. 28 s.
Nr 712 | Jénsson, P. 2010. Hydrauliskt ddmpad hytt — ett lyft for arbetsmiljon? 14 s.
Nr 713 Eriksson, B. & Sonesson, J. 2010. Tredje generationen skogsbruksplaner — Slutrapport
DElproj 4 — Arbetsgiang vid planliggning. 23 s.
Nr 714 | Sonesson, J. 2010. Nya arbetssitt i skogsbruksplanldggning. 20 s.
Nr 715 Eliasson, L. 2010. Huggbilar med lastvixlarsystem. 13 s.
Nr 716 Eliasson, L. & Granlund P. 2010. Krossning av skogsbrinsle med en stor kross — En
studie av CBI 8400 hos Skellefted Kraft. 6 s.
Nr 717 Stener, L.G. 2010. Tillvixt, vitalitet och densitet f6r kloner av hybridasp och poppel i
sydsvenska férsok. 46 s.
Nr 718 Palmquist, C. & Sandberg, J. & Vibrationskomfort och ergonomi pa forarstolar i
skotare. 98 s.
Nr 719 | Thor, M. 2010. Avverkning och hantering av virke och avverkningsrester vid angrepp av
tallvedsnematoder i svensk skog. 42 s.
Nr 720 Fogdestam, N. 2010. Studier av Biotassu Griptilt S35 i gallring. 11 s.
Nr 721 Brunberg, T. 2010. Brinsleférbrukningen i skogsbruket. 12 s.
Nr 722 Brunberg, T. 2010. Ritt begrepp. 25 s.
Nr 723 Lofroth, C. & Svenson, G. 2010. ETT — modulsystem f6r skogstransporter — Delrapport
for de tva forsta aren. 130 s.




Nr 724

Rytter, L. & Lundmark, T. 2010. Slutrapport fér Energimyndighetens projekt 30658.
Tridslagsférsok med inriktning pa massaproduktion. — Tree species trial with emphasis
on biomass production. 24 s.

Nr 725 | Rytter, RM. & H6gbom, L. 2010. Slutrapport f6r Energimyndighetens Projekt 30659.
Markkemi och fastliggning av C och N i produktionsinriktade bestind med snabb-
vixande tridslag — Soil chemistry and C and N sequestration in plantations with fast-
growing tree species. 64 s.

Nr 726 | Brunberg, T., Eliasson, L. & Lundstrém, H. 2010. Skotning av firsk och hyggestorkad
grot. 15 s.

Nr 727 | Enstrém, J. 2010. Inlandsbanans potential i Sveriges skogsbrinsleférsorjning.

Nr 728 | Higgstrom, C. & Thor, M. 2010. Human factors in forest harvester operation.

Nr 729 | Westlund, K. 2010. WP-5100 Alternative logistics concepts fitting different wood supply
situations and markets.

Nr 730 |von Hofsten, H. Jaimf6relse mellan CeDe stubbrytare och Pallari 140. 9 s.

Nr 731 | Berg, R, Bergkvist, I., Lindén, M., Lomander, A., Ring, E. & Simonsson, P. Forslag till
en gemensam policy angiende kérskador pa skogsmark f6r svenskt skogsbruk 18 s.

Nr 732 | ]Jénsson, P. 2010.Stolar och armstéd — Ergonomisk granskning enligt Euroean ergonomic
and safety guidelines for forest machines. 37 s.

Ar 2011

Nr 733 | Rytter, L., Johansson, T., Karaci¢, A., Weih, M. m.fl. 2011. Orienterande studie om ett

svenskt forskningsprogram foér poppel. 210 s.




	Innehåll
	1 Sammanfattning
	2 Summary
	3 Studiens syfte
	4 Arbetets struktur, tillvägagångssätt och författare
	5 Bakgrund
	5.1 GLOBALT PERSPEKTIV
	5.2 SVENSKT PERSPEKTIV

	6 Odlingsmaterial
	6.1 INLEDNING
	6.1.1 Biologi och ekologi
	6.1.2 Utbredning och taxonomi

	6.2 POPPELFÖRÄDLING
	6.2.1 Korsningar och korsbarhet
	6.2.2 Förädlingsstrategier
	6.2.3 Användning av molekylär genteknik i poppel
	6.2.4 Poppelförädling internationellt
	6.2.4.1 Europa
	6.2.4.2 Amerika
	6.2.4.3 Asien 


	6.3 POPPEL OCH HYBRIDASP I SVERIGE
	6.3.1 Förädling och befintligt material
	6.3.1.1 Det svenska poppelmaterialets ursprung och karaktär
	6.3.1.2 Förädlingsaktiviteter med poppel vid Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
	6.3.1.3 Beskrivning av förädlingsaktiviteter med Populus i Skogforsks regi
	6.3.1.4 Förädling av hybridasp vid Jämtlands läns institut för landsbygdsutveckling (JiLU)
	6.3.1.5 Erfarenheter med förädling av Salix i Sverige

	6.3.2 Förädling – framtida forskning
	6.3.2.1 Allmänt 
	6.3.2.2  Förädlingsmål

	6.3.3 Plantproduktion och olika typer av planteringsmaterial
	6.3.3.1 Hybridasp
	6.3.3.2 Övrig poppel


	6.4 SKADOR OCH SJUKDOMAR
	6.4.1 Klimatskador
	6.4.2 Viltskador
	6.4.3 Insektsskador
	6.4.4 Sjukdomar

	6.5 REGLER OCH INFORMATION OM ODLINGSMATERIAL

	7 Odlingssystem
	7.1 INLEDNING
	7.2 POPPEL
	7.2.1 Allmänt
	7.2.1.1 Odlingar med kort rotationsperiod (SRF)
	7.2.1.2 Planteringar för virkesproduktion
	7.2.1.3 Läplanteringar
	7.2.1.4 Plantering av poppel för upptag av riskavfall

	7.2.2 Produktionsresultat vid odling av poppel internationellt och i Norden
	7.2.2.1 Internationella erfarenheter av poppelodling
	7.2.2.2 Nordiska erfarenheter av 10–30-åriga försöksodlingar med poppel

	7.2.3 Förutsättningar för poppelproduktion
	7.2.4 Odlingssystem för poppel anpassade till Sverige
	7.2.5 Produktion av poppel för olika ändamål
	7.2.5.1 Biomassaproduktion
	7.2.5.2 Massaveds- och biomassaproduktion
	7.2.5.3 Massaveds- och timmerproduktion med uttag av biomassa (GROT)
	7.2.5.4 Andra generationen och framåt


	7.3 HYBRIDASP
	7.3.1 Produktionsresultat vid odling av hybridasp internationellt och i Norden
	7.3.1.1 Internationella erfarenheter av hybridaspodling
	7.3.1.2 Nordiska erfarenheter från 10- till 30-åriga försöksodlingar

	7.3.2 Odlingssystem för hybridasp anpassade till Sverige
	7.3.3 Produktion av hybridasp för olika ändamål
	7.3.3.1 Massaveds- och biomassaproduktion
	7.3.3.2 Massaveds- och timmerproduktion
	7.3.3.3 Andra generationen och framåt för hybridasp



	8 Marknad och ekonomi
	8.1 MARKNADER, PRODUKTER OCH ANVÄNDNING
	8.1.1 Globalt
	8.1.2 Amerika
	8.1.3 Asien
	8.1.4 Oceanien
	8.1.5 Europa
	8.1.6 De nordiska länderna

	8.2 REGLER FÖR ODLING OCH MARKNAD
	8.2.1 Nordamerika
	8.2.2 Europa
	8.2.3 Sverige

	8.3 VIRKESEGENSKAPER
	8.4 TEKNIK OCH TEKNIKUTVECKLING
	8.4.1 Amerika
	8.4.2 Europa
	8.4.3 Sverige

	8.5 EKONOMI – INTÄKTER OCH KOSTNADER
	8.5.1 Globalt
	8.5.2 Europa
	8.5.3 Sverige
	8.5.4 Priser och prisutveckling

	8.6 EKONOMISK UTVÄRDERING AV FÖRESLAGNA ODLINGSSYSTEM
	8.6.1 Beskrivning av kalkylerna
	8.6.2 Maskinsystem
	8.6.3 Bränsleförbrukning
	8.6.4 Ekonomiskt utfall för de olika odlingssystemen
	8.6.5 Slutsatser från kalkylerna
	8.6.6 Fördjupad jämförelse av lönsamhet vid olika markanvändning
	8.6.6.1 Förutsättningar för beräkningarna
	8.6.6.2 Resultat från beräkningarna
	8.6.6.3 Skog på åkermark i SOU 2007:36


	8.7 ENERGIBALANSER
	8.7.1 Generella antaganden
	8.7.2 Inventeringsdata
	8.7.3 Beräkningsresultat
	8.7.4 Slutsatser


	9 Miljö och opinion
	9.1 FÖRVÄNTADE EFFEKTER AV EN ÖKAD AREAL POPPEL- OCH HYBRIDASPODLINGAR PÅ ÅKERMARK OCH SKOGSMARK MED HÄNSYN TILL FLORA, FAUNA, MARK OCH VATTEN
	9.1.1 Introduktion
	9.1.2 Floristisk mångfald
	9.1.3 Djurliv
	9.1.4 Mark och vatten
	9.1.5 Slutsatser

	9.2 EFFEKT AV POPPEL- OCH HYBRIDASPODLING PÅ MILJÖKVALITETSMÅLEN
	9.2.1 Introduktion
	9.2.2 Effekter av en ökad areal med poppel och hybridasp på relevanta miljömål
	9.2.3 Motsatsförhållanden mellan olika miljökvalitetsmål
	9.2.4 Slutsatser

	9.3 EFFEKTER PÅ SOCIALA VÄRDEN AV PLANTERING MED HYBRIDASP OCH POPPEL
	9.3.1 Introduktion
	9.3.2 Tillgänglighet för friluftslivet
	9.3.3 Upplevelser av landskapsbilden
	9.3.4 Effekter på kulturmiljön
	9.3.5 Slutsatser

	9.4 MARKÄGARNAS INSTÄLLNING TILL POPPEL OCH HYBRIDASP
	9.4.1 Bakgrund
	9.4.2 Attityder till plantering av poppel och hybridasp från litteraturen
	9.4.3 Faktorer som påverkar attityderna
	9.4.4 Enkät till markägare


	10 Syntes av utredningen
	10.1 BAKGRUND OCH SLUTSATSER
	10.2 ODLINGSMATERIAL
	10.2.1 Kortsiktig förädling
	10.2.2 Långsiktig förädling
	10.2.3 Sjukdomar och skadegörare
	10.2.4 Plantproduktion
	10.2.5 Regelverk och organisation

	10.3 ODLINGSSYSTEM
	10.3.1 Etablering
	10.3.2 Skötsel
	10.3.3 Virkesanvändning

	10.4 MARKNAD OCH EKONOMI
	10.4.1 Etableringskostnad och ekonomi
	10.4.2 Teknik
	10.4.3 Marknad
	10.4.4 Odlingsareal
	10.4.5 Energibalanser

	10.5 MILJÖ, SOCIALA VÄRDEN OCH OPINION
	10.5.1 Biologisk mångfald, mark och miljö
	10.5.2 Miljökvalitetsmål
	10.5.3 Landskapsbild och friluftsliv
	10.5.4 Opinion

	10.6 FORSKNINGSINSATSER UNDER DEN NÄRMASTE FRAMTIDEN

	11 Erkännanden
	12 Referenser
	13 Muntliga uppgifter
	Bilaga 1
	Taxonomi och hybrider inom släktet Populus
	Bilaga 2
	Produktionskostnader för åkermarksenergi i SOU 2007:36
	Bilaga 3
	Markägares attityder till plantering av poppel, hybridasp och Salix som energigrödor – en enkätundersökning
	Untitled

