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CHRISTINA LUNDGREN

Intensivodling av gran

Tillvaxten 6kar mer an veden forandras

* Niringsoptimering (godsling) av gran skulle kunna 6ka virkesproduktionen 1 Sverige. Storst
potential finns pa svagare marker dir en tre ganger sa stor volymproduktion har uppmiitts
efter femton drs gddsling.

* Den okade tillvixten ger ligre densitet, storre mikrofibrillvinkel, kortare och nagot bredare
fibrer med tunnare cellviggar. Fiberskogsvirke kan darfor forvintas ge ett titt papper med
bra ytegenskaper (exempelvis tidningspapper), men ar inte lika lampligt for papper som
kriver stor styrka (exempelvis sickpapper).

* Skillnaden 1 tillvixt dr storre dn forindringen 1 ved- och fiberegenskaper.Vid utvirdering av
forindringar 1 fiber- och virkeskvalitet, bor darfor hinsyn tas till den 6kade mingden virke.

* De foriandrade virkesegenskaperna beror pa att tillvixten 6kar, inte pa godslingen 1 sig.
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Flakaliden — l&ngst upp
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naringshevattnad gran,
nedanfor en stav fran en
obehandlad kontroll.
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en senaste tidens skogspol-
itiska debatt har i stor ut-
strackning handlat om virkes-

balansen. Bland annat hivdas att indu-
strins behov av virke kommer att Gver-
stiga tillgdngen pd inhemsk ravara, och
att produktion dirfor maste 6ka. Ett sitt
att oka virkesproduktionen kan vara att
anvinda vissa marker till sa kallad fiber-
skogsodling. Det ir ett for svenska for-
hillanden intensivt skogsbruk, dir skog-
en godslas regelbundet. Ett sidant skogs-
bruk skulle 153 fall kunna bedrivas pa de
marker som dr mindre virdefulla ur
naturvardssynpunkt.

Fiberskogskonceptet innebir ett
skifte isynen pd skogsmarksanvindning.
Istillet for att ha samma produktions-
och miljokrav pd all mark, kan vissa
marker avsittas helt, och andra anvin-
das forintensivodling. Fiberskogsskotsel
innebir att hilla en hog tillvaxttake
genom hela omloppstiden. Det kravet
innebir formodligen att unga bestind
maste godslas, och att gddslingarna ut-
fors titt — ungefir vartannat ar. Detta
skiljer sig frin gdsling 1 normalt skogs-
bruk, som gors i mogen skog med
maximalt tvad till fyra omdrev i ett
intervall pa tiotalet ar.

Men hur paverkas virkes- och fiber-
egenskaperna 1 ett granbestind med si
snabb tillvixt? Detta nummer av Fakta
skog syftar till att sammanstilla den
ved- och fiberforskning som gjorts vid
SLU:s forsoksparker Asa 1 Gotaland
och norrlindska Flakaliden till dags
dato. Resultaten bor kunna generalise-
ras for hela Norden, men man bor
betinka att det 1 dessa forsok till stor del
ar snabbvuxen, mirgnira ungdomsved

som utvarderats.

Volymen tre ganger storre

Hur tillforsel av niring paverkar skogs-
produktionen i Sverige har tidigare
studerats 1 niringsoptimeringstorsok i
forsoksparkerna (Fakta skog nr 4/1996,
nr 1-2/1999).1 dessa forsok studerades
granens produktion vid fri tillging till
niringsimnen och/eller vatten. Det
innebar en daglig niringsbevattning,
nagot som givetvis inte 4r tankbart i ett
praktiskt skogsbruk. Férsoken kan dir-
for ses som extremer, som anger ra-

marna inom vilka vi kan forvinta oss
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figur 1.] Sveriges skogsmark fordelad pa produktionsklasser (bonitet). Naturlig
bonitet for Asa (Gotaland) och Flakaliden (norra Norrland) representeras av kontroll-
ytorna (C). Den bonitetsklass som man kommit upp i efter 15 &r med optimerad
tillforsel av fastgddsling (F) respektive naringsbevattning (IL) anges ocksa. Data frén

Riksskogstaxeringen och Johan Bergh.

att en praktisk fiberskogsodling kom-
mer att ligga.

I Flakaliden, dir produktionsfor-
madgan frin borjan ir mycket lig, har
volymproduktionen tredubblats efter
15 ars niringstillforsel, jamfort med
den obehandlade kontrollen. I Asa, dar
bordigheten dr naturligt hog, har en
fordubbling noterats efter lika ling tid.
Figur 1 visar den normala produktions-

kapaciteten for bestinden, och den for-
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figur 2.| Samtidigt som gddsling min-
skar densiteten med tjugo procent, mer
an fordubblas tillvaxten (uttryckt i ars-
ringsbredd). Pilarna markerar &r 1987
ndr gbdslingen inleddes i Flakaliden.

indring som optimal tillférsel av niring

har gett.

Ved- och fiberstudier i forsdken
For att studera hur virkes- och fiber-
egenskaperna piverkas av en kraftigt
okad tillvaxt, utfordes ett doktorsarbete
inom ramen for fiberskogsprojektet med
material frin Asa och Flakaliden. Detta
arbete fokuserade frimst pa egenskaper

intressanta for massa- och papperstill-
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figur 3.] Godsling ger betydligt tunnare
cellvéggar; bade minimi- och maximi-
tjockleken for de gadslade traden lag
under motsvarande for kontrolltraden.
Pilarna markerar ar 1987 nér godsling-
en inleddes i Flakaliden.



verkning: tvirsnittdimensioner, cell-
viggstjocklek,densitet och mikrofibrill-
vinkel.

I figurerna 2-6 visas hur de olika
fiberegenskaperna varierar frin mirg
och ut mot bark, samt skillnaderna
mellan niringsoptimering (svarta sym-
boler) och ogédslad kontroll (vita sym-
boler). Exemplen som visas ar frin Flaka-
liden, och tva pilar anger tidpunkten
for starten for niringstillforseln.

Ved fran Flakaliden har dven stude-
rats av forskare frin Metla 1 Finland.
Forutom tvirsnitt av fibrer har de fin-
ska forskarna ocksd analyserat fiber-
lingd, vedkemi och grenfrekvens.

Tillvaxten Okar mer &n andra
egenskaper foérandras

GOodsling ger fibrer som 1 genomsnitt dr
kortare, bredare och har tunnare cell-
viggar. Vi har ocksi sett en 6kning av
mikrofibrillvinkel, grenstorlek och lig-
ninhalt.Vissa egenskaper forindras mer,
andra mindre av en 6kad tillvixt. For-
andringarna beror pa tillvixtokningen,
dven om fibrerna inte férindrasisamma
utstrickning som virkesproduktionen
Okar. For de variabler som uppvisar de
storsta forindringarna — densitet,
cellviggstjocklek och mikrofibrillvinkel
— ar forindringen 1 extrema fall 20-30
procent, samtidigt som tillvixten ut-
tryckt som drsringsbredd har 6kat med
100 procent. For Asa 1 sodra Sverige ar
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figur 4. Med gédsling blev fibrerna
cirka tio procent bredare. Mest &ndrades
celldiametern i den radiella riktningen,
som visas har. Pilarna markerar ar 1987
nédr godslingen inleddes i Flakaliden.

monstret ungefir detsamma, men ef-
fekterna 4r mindre pid grund av att
tillvixtokningen inte dr lika extrem

som 1 Flakaliden.

Passar till papper?

Eftersom pappersmassans och pappe-
rets kvalitet bide beror pi rivarans
egenskaper och pi den industriella pro-
cessen ir det svirt att exakt veta hur
forindringar i veden kommer att pa-
verka massakvaliteten. Det finns dock
en rad kinda samband mellan fiber-
och massaegenskaper som vi kan an-
vinda for att bilda oss en uppfattning
om vilken typ av massa och papper vi
kan forvinta oss frin intensivodling
(Faktaruta).

For massa och papper ir vissa for-
indringar negativa, andra inte. Till ex-
empel kommer utbytet per volymenhet
att sjunka pa grund av den ligre densi-
teten. Fiberskogsvirke kan dock for-
vintas ge ett titt, ogenomskinligt pap-
per med bra ytegenskaper, exempelvis
tidningspapper. Virket ir inte lika limp-
ligt for papper som kriver styrka, som
till exempel sickpapper.

Lampligt for sdgad vara?

De studier som har gjorts har inte
fokuserat pa sigtimmer, men minga av
de ved- och virkesegenskaper som stu-
derades kan ge oss en uppfattning om

kvaliteten pa sigad vara. En minskad

Mikrofibrillvinkel ( °)
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Vad innebéar olika fiberegenskaper
for massautnyttjande?

Densitet — lagre densitet minskar ut-
bytet av fibrer per volymsenhet.
Cellvaggstjocklek — fibrer med
tunnare véggar kan vara lattare att
bearbeta an tjockvaggiga fibrer; de
plattas lattare ihop och binder ihop
battre vilket ger ett tatare pappersark.
Alltfor tunna cellvaggar kan dock leda
till att fibrerna gar sonder for mycket.
Fiberdiameter — stora fibrer med
tjocka cellvaggar ar svarbearbetade
och leder till att pappersarket blir
mindre tatt. Dessutom binder inte
fibrerna ihop lika bra, vilket ger ett
svagare papper.

Fiberlangd — l&ngre fibrer ger dkat
antal bindningspunkter, vilket gor pap-
peret starkare.

Mikrofibrillvinkel — stor mikrofibrill-
vinkel kan tex. ge problem med
energiatgdng vid mekanisk massa-
framstallning.

Lignin — en 6kad ligninhalt kan gora
fibrerna svarare att bearbeta till 6nsk-
ad flexibilitet. | kemisk massa innebar
6kad ligninhalt att utbytet minskar.
Grenvolym — virket i grenarna ar
annorlunda ur ett flertal aspekter;
fibrerna &r kortare och veden innehal-
ler mer extraktivdamnen och lignin.
Grenvirke dr dérfor inte dnskvart i
massaprocessen.
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figur 5. Mikrofibrillvinkeln (MFA) &r
uppemot 30 procent storre fér de godsla-
de tréden efter elva &r. Pilarna markerar
ar 1987 nar godslingen inleddes i
Flakaliden.
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figur 6.] Jamfdrt med kontrollgruppen
blir fibrerna kortare i det gédslade
bestandet, vilket kan forsamra papperets
styrka. Pilarna markerar &r 1987 nér
gddslingen inleddes i Flakaliden.



styvhet med 25-30 procent 1 de kvist-
fria delarna av stammen har beriknats
utifrin densitet och mikrofibrillvinkel.
Det ar dock grenarna som utgor vedens
svaga punkter — gddsling har visat sig ge
storre grenar, nigot som ocksi forsim-
rar hallfastheten.

Hur ser framtiden ut?

Samtliga resultat bor ocksd ge indika-
tioner pa vad som hinder med ved och
fibrer dd mogen skog godslas pa ett mer
konventionellt sitt. Den tillvaxtokning
man fir di bor inte bli lika dramatisk,
varfor effekterna pa virket ocksd bor bli
mindre. I mogen skog ir den juvenila
fasen av vedbildning over (forutom i
kronan), och fibrerna kan darfor i ut-

gangsliget forvintas vara storre (lingre

och bredare), ha tjockare cellvaggar
och mindre mikrofibrillvinkel.

Inom vedkvalitetsdelen av fiberskog
finns planer pd att gd vidare och prov-
koka massa for att undersdka hur den
hir rivaran fungerar i praktiken. Det
finns ocksd nirliggande projekt som
kommer att fokusera pd sigtimmer.

Nir och om den hir typen av skogs-
bruk kommeratt bli verkligheti Sverige
beror mycket pa politiska beslut, och
om skogsbruket beslutar sig for att satsa
pa fiberskogsbruk. I dagsliget giller en
skogspolitik dir produktions- och milj6-
ska brukas enligt samma principer.Klart
ar dock att intresset for inhemsk pro-
duktionsokning, och skogsgddsling 1
allmanhet, ir stort.

Flygbild 6ver Flakaliden bara fyra ar efter att behandlingen med naringsoptimering
inleddes. Redan dé syntes tydliga skillnader mellan godslade (mdrkgrona) och
ogdslade (ljusgréna) bestand. Den markare fargen i de godslade rutorna beror pa att
barrmassan hos de gbdslade granarna har ¢kat kraftigt.
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