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Abstract
Interest in mixed stands, especially a mix of Norway spruce and birch, has grown in 
Sweden in recent decades. When managing mixed stands, the different growth 
patterns of the different tree species must be taken into account. One option is to 
utilise the fast initial growth of the birch to act as a shelter for the Norway spruce. 
Several studies have shown that it is possible to increase the total volume 
production in such stands compared to monocultures of Norway spruce. However, 
since the growth of the Norway spruce is hampered by a dense birch shelter, the 
birch is normally removed at an early stage. 

The aim of this study was to analyse the economic outcome of different scenarios 
where birch is used as a nurse stand together with young Norway spruce seedlings, 
and is harvested for bioenergy. The scenario is compared with the outcome of the 
traditional silvicultural management system in Sweden, including repeated 
pre-commercial thinning of the broadleaf trees (reference scenario). However, the 
empirical basis regarding tree growth in these kind of stands is limited. 
Consequently, the modelling uses a number of assumptions based on results from 
relevant studies. The results from the increment simulations, together with the 
economic calculations, are presented in the form of ‘break-even’ points, i.e. how 
many years of prolonged rotations the different shelter-wood scenarios can bear 
when comparing with the outcome of the reference scenario. Results regarding net 
present value and soil expectation values were calculated with three levels of internal 
rates of return (2, 2.5, and 3% respectively). 

Depending on site quality class and density of the shelter-wood, the turn of the 
‘break-even’ point varied between 2–5 years of prolonged rotation, irrespective of 
internal rate of return. Managing a denser shelter increased the income at 
harvesting, but also increased the risk of hampering the growth of the Norway 
spruce layer and the risk of damage to the plants when the shelter is harvested. 

The method must be regarded as an intensive silvicultural system, requiring good 
local knowledge of the suitability of the site, as well as a great deal of fl exibility and 
supervision. When this system is under consideration, many questions and problems 
are involved, but it clearly has a great potential. In order to improve decision support 
tools, it is vital to achieve more empirical data.

Staffan Jacobson, SkogD. Studerar olika 

skötselåtgärders effekter på skogsproduktionen.
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Förord 
Detta arbete ingick som en delstudie i projektet ”Beståndsanläggning och 
skötsel av täta ungskogar för tidigt uttag av bränsle” och finansierades av 
Energimyndigheten. 

Uppsala 2015-09-15 

 

Staffan Jacobson 
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Sammanfattning 
Intresset för blandskogar, i synnerhet björk och gran, har ökat under senare tid. 
En satsning på olika arters växtrytm gör det möjligt att tidigt få ett ekonomiskt 
utfall av virke från lövträd i en mer långsamt växande barrskog. Att ställa en 
lågskärm av björk kan vara ett alternativ till total lövröjning i granföryngringar. 
Ett vanligt motiv för att använda sig av lågskärm är att den kan ge ett visst 
frostskydd för unga granplantor. Skärmen kan även helt hindra eller åtmin-
stone reducera björkstubbskottens höjdutveckling, vilket i gynnsamma fall 
minskar behovet av lövröjning. En lövskärm kan också ge ett värdefullt till-
skott av biobränsle eller massaved. En nackdel är att skärmen medför att 
dimensionsutvecklingen i det underliggande granskiktet hämmas. Tillämp-
ningen av metoden har hittills varit relativt begränsad men i takt med att be-
hovet av lövmassaved samt biobränsle ökar har även intresset för metoden 
ökat.  

Syftet med denna studie var att modellera det ekonomiska utfallet för olika 
skötselsystem med lågskärm av björk, på två olika ståndorter, i förhållande till 
ett konventionellt skötselsystem med upprepade lövröjningar. Det empiriska 
underlaget vad gäller tillväxtens utveckling i en lågskärm av björk över gran är 
begränsat. Modelleringarna tvingas av denna anledning att bygga på ett antal 
antaganden. För att belysa ämnets komplexitet och resultatens stora variation, 
samt för att motivera i modellen valda antaganden, gjordes en genomgång av 
litteraturen.  

Resultaten från produktionssimuleringarna, tillsammans med de ekonomiska 
beräkningarna, redovisas i tabellform, med ”break-even”-punkter, d.v.s. hur 
många års förlängd omloppstid de olika skärmalternativen tål vid en ekono-
misk jämförelse mot konventionell skötsel av planterad gran (referens). Beräk-
ningar av nuvärde och markvärde gjordes med 2, 2,5 respektive 3 procent 
kalkylränta.  

I det scenario att björkskärmen inte på något sätt minskar mängden skördad 
granbiomassa så gav samtliga skärmalternativ högre markvärden än referens-
alternativet. Dock måste man komma ihåg att enbart produktionsförlusterna 
genom tidigareläggandet av stickvägsnätet motsvarar ca två års förlängd om-
loppstid. På ståndortsindex G26 tålde samtliga skärmalternativ fyra till fem års 
förlängd omloppstid, oberoende av vald kalkylränta. På den bördigare stånd-
orten (G32) varierade ”break-even” punkten mellan två och fem år, beroende 
på tätheten av skärmen vid avvecklandet. Fler stammar i samband med avveck-
lingen av skärmen innebär en större mängd avverkningsbar biomassa och där-
med ett högre avverkningsnetto. Samtidigt är det viktigt att påpeka att en tätare 
skärm sannolikt har en större inverkan på granens tillväxt samtidigt som risken 
för skador på granstammarna ökar i samband med avverkningen av skärmen. 

Metoden med lågskärmar som en skötselmetod har visat sig fungera bra i ett 
småskaligt-intensivt skogsbruk där man har god uppsyn och stor flexibilitet, 
skonsam teknik för avverkning- och tillvaratagande, och där arbetskostnaden 
värderas lågt. Lågskärmar har säkerligen sitt berättigande även i ett mer stor-
skaligt skogsbruk, men då kanske i första i de bestånd där dagens schablonise-
rade föryngringsmetoder inte är helt gångbara, t.ex. marker med hög frostrisk 
och på fuktiga till blöta marker.  
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Det går att se många möjliga problem med denna skötselmetod men också 
stora möjligheter. Metoden kan redan idag motiveras på frostlänta marker.  
Lågskärm kan vara ett bra sätt att öka handlingsfriheten när det gäller lövin-
blandning på granmarker. Om metoden fungerar enligt grundalternativet och 
om granen inte hämmas så mycket kan metoden ge ett bra ekonomiskt resultat 
även på längre sikt. Det finns därför anledning att fundera på hur beslutsunder-
laget kan förbättras.  

Bakgrund och litteraturgenomgång 
Ett vanligt motiv för att använda sig av lågskärm är att den kan ge ett visst 
frostskydd för unga granplantor. Skärmen kan även helt hindra eller åtmin-
stone reducera björkstubbskottens höjdutveckling, vilket i gynnsamma fall 
minskar behovet av lövröjning. En lövskärm kan också ge ett värdefullt till-
skott av biobränsle eller massaved. Tillämpningen av metoden har hittills varit 
relativt begränsad men i takt med att behovet av lövmassaved samt biobränsle 
ökar har även intresset för metoden ökat. De senaste årens utveckling av fler-
trädshanterande fällaggregat kan göra det möjligt att mekanisera skärmavveck-
lingen till en relativt låg kostnad. Sammantaget kan detta göra lågskärmsmeto-
den till ett intressant alternativ för att reducera skogsvårdskostnaderna.  

Syftet med denna studie var att beräkna det ekonomiska utfallet för olika sköt-
selsystem med lågskärm av björk, på två olika ståndorter, i förhållande till ett 
konventionellt skötselsystem med upprepade röjningar. Då det empiriska 
underlaget vad gäller tillväxtens utveckling i en lågskärm av björk över gran är 
begränsat, tvingades modelleringarna att bygga på ett antal antaganden. För att 
belysa ämnets komplexitet och resultatens stora variation, samt för att motivera 
i modellerna valda antaganden, gjordes en genomgång av litteraturen.  

ALLMÄNT OM LÅGSKÄRMAR 

Föryngring av gran under en lågskärm av självföryngrad björk är en metod som 
sedan i början av 1980-talet praktiserats i viss omfattning i framför allt syd- och 
Mellansverige. På marker med frostproblem, och där det inte finns träd för en 
högskärm, kan metoden i vissa fall vara den enda möjligheten att till en rimlig 
kostnad anlägga ett nytt granbestånd. Metoden utnyttjar skillnaderna i tillväxt-
rytm mellan de två trädslagen. Björken har som pionjärträdslag en god förmåga 
att snabbt kolonisera kalmark och en snabb ungdomstillväxt, medan granen så-
som sekundärträdslag är skuggtålig och kan etablera sig under björken. För att 
sedan ta till vara granens mer uthålliga produktion måste björkskärmen under 
en 20–30 års period successivt avvecklas. Om granens uthålliga produktions-
förmåga inte påverkas av den tidiga björköverskärmningen, kan gran och björk 
i skärm tillsammans ge en högre totalproduktion än ett bestånd av enbart gran, 
där all björk röjts bort (Tham, 1988; Bergqvist, 1999). 
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Förutom en eventuell merproduktion kan en lågskärmsmetod, i jämförelse 
med konventionell föryngring av gran, ge flera positiva effekter. Bland de 
aspekter som brukar framhållas kan nämnas skärmens dämpande effekt på 
bildningen av stubb- och rotskott, vilket kan minska behovet av dyra och 
ibland återkommande lövröjningar. Vidare nämns ofta björkens dränerande 
effekt på blöta marker, samt dess utjämnade effekt på beståndsklimatet, vilket 
kan minska risken för frost och torkskador under vegetationsperioden. Om-
debatterad är också björkens eventuella positiva effekt på markstruktur och 
markkemi.  

Tillämpningen av lågskärmsmetoden har hittills varit relativt begränsad men i 
takt med att behovet av lövmassaved och skogsbränsle ökar har även intresset 
för metoden ökat. En eventuellt bidragande orsak till det ökande intresset för 
metoden är dagens fokus på biodiversitet som har lett till ett ökat intresse för 
ett skogsbruk som mer efterliknar det skogliga ekosystemets naturliga succes-
sioner.  

För att lyckas med metoden krävs en noggrann planläggning och ståndortsan-
passning samt en intensivare tillsyn i jämförelse med vad som normalt krävs 
vid mer konventionella föryngringsmetoder. De senaste årens utveckling av 
flerträdshanterande fällaggregat kan göra det möjligt att mekanisera skärmställ-
ning och skärmavveckling till en rimlig kostnad. Detta skulle eventuellt kunna 
göra lågskärmsmetoden till ett intressant alternativ även för storskogsbruket.  

Innan en mer storskalig tillämpning av metoden kommer till stånd måste det 
ses som angeläget att metodens produktions- och miljömässiga konsekvenser 
klarläggs och att skötselrekommendationer dokumenteras. Exakta rekommen-
dationer för hur en lågskärm av björk ska anläggas och skötas måste dock 
sannolikt anpassas lokalt, beroende på produktionsförutsättningar, lokala er-
farenheter samt grad av tidigare skogsvård i det aktuella beståndet.  

En eventuell ökad mekanisering och bränsleuttag i samband med lågskärmar 
reser frågor som: 

 Vad kan ett tidigare upptag av stickvägar i beståndet ha för konsekvenser 
på produktion och skador på unga granar? 

 Hur tät måste en skärm vara för att hämma tillväxten av stubbskott och 
därmed undvika behovet av en extra röjning? 

 I vad mån hämmar björkskärmen tillväxten i den underliggande granför-
yngringen? 

 Vad ett eventuellt skogsbränsleuttag i samband med utglesning och avveck-
ling av lövskärmen kan tänkas få för konsekvenser på ståndortens lång-
siktiga produktionsförmåga och på dess biodiversitet. 
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BJÖRKENS FÖRYNGRING 

Björken är det dominerande lövträdslaget i Sverige och svarar för ca två tredje-
delar av lövvirkesförrådet (Berg m.fl., 1996). Både vårtbjörk (Betula pendula) och 
glasbjörk (Betula pubescens) finns spridda över hela landet, vårtbjörken dock ej i 
fjällskogen. Glasbjörken är den klart dominerande arten med 76 procent av 
björkvirkesförrådet (Berg m.fl., 1996). Vårt- och glasbjörk har vissa skillnader i 
kraven på ståndort men förekommer ändå ofta i samma bestånd. Vårtbjörken 
kan i allmänhet inte växa på fuktiga och syrefattiga ståndorter med stillastående 
vatten, där glasbjörken däremot ofta utvecklar sig bra. Båda trädslagen växer 
annars bäst på friska näringsrika mjäla- och moränmarker, men vårtbjörken 
kan också klara sig ganska bra på torra och lite magrare marker även om pro-
duktionen då naturligtvis blir lägre. 

Björken är ett pionjärträdslag och var bland de första trädslagen att vandra in 
efter inlandsisens tillbakadragande. Kännetecknande för dessa pionjärarter är 
att deras generativa etablering (via frön) gynnas av en störd miljö. Exempel på 
sådana marker är brända marker eller marker där mineraljorden blottats, 
exempelvis efter en markberedning. 

Fröproduktion, -spridning och -groning 

Björkens generativa föryngring bygger på att satsa på en riklig produktion av 
frön som sprids över stora områden, och dess förmåga till självföryngring är 
därför i regel mycket god. Fröproduktionen startar normalt vid en ålder av  
15–20 år, och ibland tidigare (Johansson, 1996). Från björkar i hyggeskanter 
har man som regel en god fröspridning ut på ett hygge. Enligt Fries (1984) kan 
björkfrön i tillräcklig mängd på kalhyggen spridas mer än 200 meter från be-
ståndskant. En enda fristående björk kan sprida 200 frön/m2 på 100 meters 
avstånd. Fröspridningen avklingar dock exponentiellt med avståndet från trädet 
(Cameron, 1996). Frö från vårtbjörk sprids längre än frö från glasbjörk (Sarvas, 
1948), vilket troligen beror på vårtbjörkens bredare frövingar. Vårtbjörken är 
dessutom oftast högre och växer i högre delar av terrängen, vilket också under-
lättar fröspridningen. Enligt Sarvas (1952) är fröproduktionen varje år tillräck-
lig för att skapa en god naturlig föryngring av björk, åtminstone om man mark-
bereder.  

Fröfallet kan pågå från juli till november och är normalt som rikligast under 
perioden augusti-september (Fries, 1984). Enskilda björkar kan dock periodvis 
släppa frön på snön under hela vintern. Björkfrön kan också överleva i marken 
utan att gro, om de t.ex. fallit i sluten skog där groningsbetingelserna är dåliga. 
Grobarheten sjunker dock snabbt från och med fröets andra år i en sådan frö-
bank (Granström & Fries, 1985). Björk som ingått i ett slutavverkningsbestånd 
kan genom denna fröbank ge ett bra tillskott till föryngringen direkt efter av-
verkningen (Mård, 1993). 

På ostörd mark gror björkfröet bättre ju fuktigare marken är (Sarvas, 1948). 
Torvmarker, med dess höga vattenhållande förmåga och lämpliga porvolym 
ger mycket bra förutsättning för björkens frögroning (Lundh & Josefsson, 
1989). På friska marker, där groningsbetingelserna är sämre än på fuktiga 
marker, gror björkfröet bättre i mineraljorden än i den torra humusen  
(Raulo & Mälkönen, 1976; Fries, 1984). På torra marker samt på kompakta och 
kalla ler- och mjälajordar är groningsbetingelserna för björkfrö sämre (Palo, 
1986). Huvuddelen av björkens frön gror under våren när temperaturen når 

upp till ca 10C (Palo, 1986). 
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Stubbskott 

Björken föryngrar sig även vegetativt med skott från avverkade björkstubbar. 
En av orsakerna till denna vegetativa förökning är att den apikala dominansen 
bryts vid avverkningstillfället. Auxintillförseln till kronan upphör och skott-
anlagen på stubbarnas mantelytor och rötter stimuleras att bilda skott 
(Johansson, 1984). Dessa skottanlag är huvudsakligen koncentrerade till rot-
halsen, nära eller under markytan (Johansson, 1992a). Björkens stubbskotts-
bildning kan vara riklig. Andersson och Björkdahl (1984) fann i genomsnitt 
30 skottanlag per stubbe, på stubbar av 4–10 cm i grovlek. Ett år efter fällning 
fanns i genomsnitt 22 stubbskott per stubbe. Antalet skott per stubbe minskar 
dock ganska snabbt med tiden. Enligt Johansson (1991) minskar antalet från 
>5 till <2 under en femårsperiod.  

Stubbskotten har en mycket snabb ungdomstillväxt beroende på att de har till-
gång till ett redan fungerande rotsystem och att de därigenom snabbt kan till-
godogöra sig vatten och näring. Höjdtillväxten hos björkens stubbskott är 
dubbelt så stor som hos fröplantan (Lundh & Josefsson, 1989). Funktioner för 
stubbskottens höjdutveckling finns framtagna för både vårt- och glasbjörk 
(Björkdahl, 1983; Elfving & Nyström, 1984). 

Faktorer som kan påverka stubbskottsbildningen 

Faktorer som kan tänkas påverka stubbskottsbildningen innefattar; ljusmängd, 
temperatur, ålder, ståndort, avverkningstidpunkt samt stubbhöjd. 

De flesta studier som behandlat avverkningstidpunktens inverkan på stubb-
skottsbildningen uppvisar minskad frekvens av bildade stubbskott samt 
minskad skottlängd om röjningen utförts i början av vegetationsperioden 
(Haveraaen, 1963; Andersson, 1966; Etholén, 1974; Johansson, 1992c). Skott-
skjutningsfrekvensen tycks också bero av breddgrad. Avverkningstidpunkten 
med lägst antal stubbskott inföll senare under vegetationsperioden med ökande 
breddgrad (Johansson, 1992c). Etholén (1974) och Johansson (1992b) fann 
dock inget samband mellan skottskjutningsfrekvens och avverkningstidpunkt 
vad gäller glasbjörk. Johansson (1992c) sammanfattar kunskapsläget och menar 
att avverkningstidpunktens inverkan på stubbskottsbildningen är relativt liten, 
och troligen inte av någon större praktiskt betydelse. Dessutom är den mest 
lämpliga lövröjningstidpunkten för minskad stubbskottsbildning alldeles för 
kort för att kunna tillämpas systematiskt i praktiskt skogsbruk. Är målet där-
emot att få en så snabb och riklig stubbskottsutveckling som möjligt, för 
exempelvis bioenergiproduktion, bör man nog undvika att avverka under 
perioden maj-juni. 

Enligt äldre undersökningar produceras färre stubbskott från höga stubbar än 
från låga (Nordfors, 1923). Mikola (1942) stöder denna teori, men hävdar att 
stubben måste vara minst 50 cm för att det ska vara av någon nämnvärd bety-
delse. Nyare undersökningar har dock inte funnit några tydliga samband, var-
ken mellan stubbhöjd och antalet stubbskott eller stubbhöjd och stubbskottets 
längd (Kvaalen, 1989; Johansson, 1991). 
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En förekommande uppfattning är att ett ojämnt och söndertrasat stubbskär ger 
lägre frekvens skottskjutande stubbar (Nordfors, 1923). Mikola (1942) kunde 
dock ej konstatera någon skillnad i stubbskottsfrekvens mellan björkar fällda 
med yxa och björkar fällda med såg. I en jämförande studie mellan röjnings-
maskin med roterande knivar och konventionell röjsåg, gav maskinen upphov 
till något fler och längre stubbskott (Johansson, 1992d). 

Antalet skottanlag och bildade stubbskott är mindre på stubbar från äldre träd 
(Mikola, 1942; Kauppi m.fl., 1988; Johansson, 1992b) bl.a. beroende på 
tjockare bark (Mikola, 1942)  

Enligt Mikola (1942) är frekvensen skottskjutande stubbar betydligt högre för 
glasbjörk än för vårtbjörk på jämförbara ståndorter.  

Skärmtäthet och stubbskott 

Mängden stubbskott efter en lövröjning bör kunna minskas genom att ställa en 
tillräckligt tät skärm av kvarlämnade björkstammar. Skärmen minskar förutsätt-
ningen för stubbskott främst genom att den leder till en minskad ljusinstrålning 
och en ökad konkurrens om växtnäring. Genom att lämna kvar stammar vid 
röjningen minskar ju också antalet potentiellt skottskjutande stubbar. 

Andelen skottskjutande stubbar minskar med minskande ljusmängd 
(Johansson, 1986). För att enbart p.g.a. ljusbrist hämma stubbskottens bildning 
och tillväxt effektivt måste den infallande strålningen vara mindre än 
10 procent av fullt dagsljus (Johansson, 1990). För att uppnå detta i unga 
bestånd krävs mycket höga stamantal. Enligt Johansson (1990) skulle det vid 
en beståndshöjd av 3 meter krävas minst 10 000 stammar per hektar. 

Ytterligare en viktig faktor, som i dag är dåligt studerad, är skärmens inverkan 
på stubbskottsfrekvensen genom näringskonkurrens. En intressant frågeställ-
ning är huruvida björkstubbskott i högre grad än granplantor påverkas av 
denna näringskonkurrens.  

Andersson (1984) redovisade resultat från olika skärmförsök som visade på ett 
samband mellan skärmtäthet och stubbskottsbildning. I ett försök i Småland 
med 3–4 meter höga björkar hämmades stubbskotten redan vid en skärmtäthet 
av 1 800 stammar per hektar. Från samma material drog författaren också slut-
satsen att det sannolikt behövs en tätare skärm för att hålla tillbaka stubb-
skotten i Svealand-Norrland än i södra Sverige, beroende på att skärmbjörkar-
na där växer sämre, både i höjd- och kronstorlek, och därför ger en sämre be-
skuggningseffekt. Andersson (1984) ger sammanfattningsvis rekommendatio-
nen att man vid lågskärm (3–4 meters höjd) nog ej bör underskrida 2 500 stam-
mar per hektar om man vill dämpa stubbskotten.  

Skogsvårdsstyrelsen har givit ut anvisningar för skötsel av granföryngringar i 
täta lövuppslag, den så kallade ”Kronobergsmetoden” (Anon. 1996). För att 
lövskärmen effektivt skall kunna motverka stubbskott rekommenderas enligt 
denna metod att skärmen bör hålla minst 3 000 och gärna 4 000 stammar per 
hektar om skärmen ställs när björkbeståndet är 3–4 meter högt. En tätare 
skärm ger björkstammar med finare kvist och mer upphissade kronor, vilket 
kan minska risken för mekaniska skador på granarna. 
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Hur tät en lågskärm av björk måste vara för att dämpa stubbskottens tillväxt är 
dock inte enbart en fråga om stamantal. Björkkronornas struktur har också en 
mycket stor betydelse. En lågskärm som röjs fram i ett mycket stamtätt björk-
bestånd måste sannolikt hålla ett mycket högre stamantal, eftersom de friställda 
träden har smala och starkt utglesade kronor.  

Björkdahl (1983) har tagit fram funktioner för stubbskottens höjdutveckling. 
Han fann att höjdutvecklingen påverkades starkt av boniteten. Övriga faktorer 
som gynnade skottutvecklingen var bl.a. hög diameter på björkarna, nordlig 
breddgrad och att de röjda björkarna var gamla stubbskott.  

BLANDSKOGSEFFEKT 

En fråga är huruvida ett blandbestånd ger en högre totalproduktion, en s.k. 
blandskogseffekt, än ett trädslagsrent bestånd. Det finns flera goda skäl till att 
anta att så borde vara fallet i ett blandbestånd av björk och gran. Ett av de 
vanligast anförda skälen till detta är de två trädslagen har olika tillväxtrytm 
(pionjär- respektive sekundär trädslag), d.v.s. att respektive art förlägger den 
mest intensiva tillväxtperioden till olika faser av omloppstiden. Det har även 
hävdats att markens innehåll av vatten och näring skulle kunna utnyttjas bättre 
eftersom gran och björk delvis har sina rötter fördelade på olika nivåer i mar-
ken, vilket skulle leda till en ökad totalproduktion. Jensen (1983) fann en posi-
tiv blandskogseffekt vid blandning av gran (Picea abies (L.) Karst.) och silver-
gran (Abies alba Mill.), och förklarade detta som en effekt av arternas olika rot-
fördelning. I ett bestånd kan även ljuset vara en tillväxtbegränsande faktor. 
Ljuset påverkar också trädens form genom fototropism. Det är logiskt att 
tänka sig att flerskiktade bestånd, sammansatt av trädslag med skilda ljuskrav, 
skulle kunna utnyttja ljuset mer optimalt. 

Andra mycket diskuterade blandskogseffekter som bör nämnas är lövinbland-
ningens eventuella markförbättrande egenskaper samt om blandbestånden har 
en större motståndskraft mot skador (se avsnitt ”Effekter av ökad lövinbland-
ning på beståndsklimat, mark, vegetation och skador” nedan).  

Ekologisk stabilitet 

Den från många håll hävdade uppfattningen, att större biologisk variation 
(artdiversitet) generellt leder till stabilare ekosystem är en grov förenkling av 
verkligheten. En mer nyanserad beskrivning lanserades av May (1973) som 
menar att diversiteten i ett givet ekosystem är en följd av variationen (i tid och 
rum) hos systemets omgivande förutsättningar. Detta tolkas av Larsen (1991) 
att diversiteten således inte orsakar stabiliteten utan att den snarare är ett resul-
tat av ekosystemets strategi för att åstadkomma en så god stabilitet som möjligt 
under givna yttre förutsättningar. Med andra ord så kan vi inte öka stabiliteten i 
ett ekosystem enbart genom att öka diversiteten. Däremot så gäller sannolikt 
att vi kan få en minskad stabilitet om vi minskar den existerande naturliga 
diversiteten.  
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Under de senaste åren har en diskussion förts kring sambandet mellan artdive-
rsitet och ekosystemens produktionsförmåga och en rad studier kring detta har 
publicerats (t.ex. Naeem m.fl., 1996; Guo & Rundel, 1997; Tilman m.fl., 1997; 
Gamfeldt m.fl., 2013). Forskningsområdet är dynamiskt men hittills tycks inga 
generella slutsatser har varit möjliga att dra. En genomgående uppfattning tycks 
vara att artdiversitet visar ett positivt samband med produktionen i vissa eko-
system men inte i andra (Johnson m.fl., 1996). 

I detta sammanhang ställer det sig naturligt att fråga sig i vad mån svenskt 
skogsbruk har minskat den naturliga artdiversiteten vad gäller trädslag, och mer 
specifikt hur stor lövinblandningen bör vara för att efterlikna en naturskog. 
Enligt Angelstam m.fl. (1993) visar historiska studier att lövinblandningen i 
naturskogen förr var mycket hög. Lövet var däremot inte jämnt fördelat i land-
skapet, utan varierade starkt beroende på ståndort och störningar. Brandpåver-
kan skapade stora områden med lövdominans, s.k. lövbrännor, framför allt i de 
norra delarna av landet. I sydligaste Sverige har lövinslaget under de senaste 
2 000 åren varit mycket stort (Björse, 1997). Studier från den ryska taigan visar 
att lövinblandningen på en del granmarker kan närma sig 90–100 procent 
under den första delen av successionen, varefter lövet minskar snabbt och 
granen tar över (Angelstam m.fl. 1993). Enligt en relativt omfattande invente-
ring av den ryska taigan på landskapsnivå anger Angelstam (1997) att lövande-
len i de bördigare delarna av den s.k. naturskogen var ca 25 procent av den 
totala stående grundytan. Detta säger oss dock inget om hur stor lövandelen 
bör vara i äldre mogen skog som blivit förskonat från störningar såsom brand 
och stormskador. 

Varje trädslag karaktäriseras av olika krav på ståndorten. De kan också ha 
varierande resistens mot potentiella skadegörare som exempelvis insekter och 
svampar, men även luftföroreningar och klimatförändringar. En ökad bland-
ning av trädslag skulle därför kunna sägas ge en ökad riskspridning och därmed 
eventuellt en ökad stabilitet.  

EFFEKTER AV ÖKAD LÖVINBLANDNING PÅ BESTÅNDS-
KLIMAT, MARK, VEGETATION OCH SKADOR 

Beståndsklimat 

Inblandning av lövträd i ett barrbestånd ökar ljusinstrålningen till marken på 
våren innan löven spruckit ut. Detta kan resultera i en högre marktemperatur, 
vilket i sin tur kan medföra en tidigare och högre omsättning av näringsämnen 
och därmed ett högre näringsutbud. Med ökad lövträdsinblandning följer som 
regel ett något tjockare snötäcke. Under vissa betingelser kan detta resultera i 
att tjälbildningen blir mindre, vilket skulle kunna leda till att fotosyntesen och 
därmed tillväxten kommer igång tidigare på våren (Lundmark, 1988). 
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Lågskärm 

Genom att ställa skärmar på ståndorter med risk för frost kan värmeutstrål-
ningen begränsas och frostrisken minskas. Skärmträden påverkar minimi-
temperaturen bl.a. genom att kronskiktet förhindrar värmeutstrålning under 
natten. Träden magasinerar också värme under dagen vilken kan stråla ut i 
beståndet under natten. Ju högre skärmträden är, desto större effekt har de på 
minimitemperaturen vid markytan (Ottosson-Löfvenius, 1993). Förutom träd-
höjd och stamantal har trädkronornas struktur stor betydelse för skärmens 
frostskyddande effekt. En lågskärm som röjts fram i ett mycket stamtätt björk-
bestånd ger en relativt liten temperatureffekt, om den inte behålls mycket stam-
tät (Lundmark, 1988). Skärmarnas frostskyddande effekt, jämfört med öppen 
mark, är sommartid störst närmast markytan och avklingar sedan snabbt med 
ökande höjd över marken (Odin, 1974). Temperatureffekten av lågskärmar har 
bl.a. sammanfattats av Lundmark (1988), vilket presenteras i Tabell 1. 

Tabell 1.  
Exempel på temperatureffekter i olika lågskärmar av björk. Skillnad i mintemperatur mellan hygge och  
skärm på 25 cm höjd under klara, vindstilla nätter (från Lundmark, 1988). 

Medelhöjd, m Täthet, stam/ha Volym m³sk/ha Skillnad i min.-temp °C 

7,6 1 200 21 +4 

7,0 1 600 35 +3,5 

7,0 1 000 13 +3 

5,0 3 100 10 +3 

5,0 1 500 4 +2 

4,5 1 600 10 +2,5 

4,2 3 000 8 +2 

3,5 1 600 2,5 +1,5 – 2 

 
Risken för utstrålningsfrost ökar med nattlängden, och är därför vanligare i 
södra än i norra Sverige under sommaren (Lundmark, 1988). I norra Sverige 
kan det även förekomma s.k. advektionsfrost, vilket innebär att kalla luft-
massor förs in över landskapet. Enligt Leikola (1975) har en skärm en liten 
effekt på denna typ av frost.  

Skärmträden påverkar också frostrisken genom att skugga plantorna. 
Lundmark och Hällgren (1987) har visat att granplantor som skuggas får färre 
skador efter en frost än plantor som utsätts för solljus direkt efter frosten. De 
förklarar detta med att frosten ger en nedbrytning av klorofyllet, och att plan-
tan kan skadas när mer ljusenergi absorberas än vad som kan omvandlas i 
klorofyllet (s.k. fotoinhibering). Skärmens skuggeffekt är störst i början och 
slutet av säsongen, när solen står lägre (Ottosson-Löfvenius, 1993), då också 
risken för låga temperaturer är högre. 

På hösten kan effekten av en lövskärm verka hämmande på granens härdig-
hetsutveckling, varför en tidig höstfrost kan slå lika hårt under skärm som på 
hygge (Braathe, 1956).  
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Marktillstånd 

I debatten om blandskogar framhävs ofta björkens roll som markförbättrare 
(t.ex. Frank, 1980; Mikola, 1985). En ökad lövinblandning i våra barrdomine-
rade skogar nämns också som en möjlig metod för att motverka effekter av 
pågående markförsurning (Liljelund m.fl., 1986; Lundmark, 1988).  

Björkförna har i jämförelse med granförna något högre pH och basmättnads-
grad (Liljelund m.fl., 1986). Variationen är dock stor och granförna från ett 
bestånd på kalkrikt underlag kan ha högre värden än en björkförna från en 
näringsfattigare mark (Nykvist, 1961). Skillnaden mellan barrträdsförna och 
björkförna ligger dock inte enbart i björkförnans innehåll av baser utan också i 
barrförnans högre produktion av organiska syror som bildas eller frigörs vid 
dess nedbrytning, vilkas ackumulation bidrar till att ge humustäcket ett lågt pH 
(Nykvist, 1963). Vad gäller förnans näringshalter och näringsmängder före-
ligger inga större skillnader mellan björk och gran (Liljelund m.fl., 1986). Björk-
förna har en initialt (de första 2–3 åren) högre nedbrytningshastighet 
(Lundmark & Johansson, 1986) jämfört med barrförna. Nykvist (1961) menar 
dock att björkens markförbättrande egenskaper i huvudsak inte beror på skill-
nader i kemiskt innehåll och nedbrytningshastighet mellan björk- och gran-
förna, utan att det snarare skulle bero på skillnader i sättet på vilket förnan om-
sätts i marken. Björkförna förlorar relativt snabbt sin bladstruktur och försvin-
ner från markytan, medan förna av gran ligger kvar lång tid på markytan och 
bryts ned inifrån, av framför allt svampar, men med en bibehållen yttre 
morfologi. 

Nohrstedt (1985, 1988) fann att kvävefixeringen från icke-symbiotiska mikro-
organismer i markens översta skikt var mycket högre under björkar än under 
tallar och granar på motsvarande ståndorter. I de flesta fall var kvävefixeringen 
koncentrerad till äldre björkbladförna. 

Björkens gynnsamma inflytande på marktillståndet beror dock inte enbart på 
dess förna och förnanedbrytning utan även i minst lika hög grad på trädens 
och markvegetationens rotfördelning samt de gynnsammare markfysikaliska 
betingelserna (temperatur, ljus) i björkbeståndet. Björken har ett djupare rot-
system än gran (Sirén, 1955), vilket medför att upptaget av baskatjoner kan ske 
längre ner i mineraljorden. Genom ett, jämfört med granen, högre upptag av 
baskatjoner i mineraljorden hos björk, och genom att dessa ämnen sedan till-
förs marken genom förnafallet, blir pH-differensen mindre mellan ytligare och 
djupare marklager i björkbestånd jämfört med granbestånd (Liljelund m.fl., 
1986). Vidare är ju rötternas upptagning av katjoner kopplad till ett avgivande 
av vätejoner, vilket i granbeståndets fall huvudsakligen leder till ett syratillskott 
i humuslagret. I björkbeståndet sker detta syratillskott i högre grad i mineral-
jorden, vilket teoretiskt sett skulle kunna leda till en ökad vittring i mineral-
jorden. 

Med ökande inblandning av löv i barrskogen ökar också mängden ljus som når 
ned till marken. Med ökad ljusmängd så ökar också mängden gräs i markens 
fältskikt. Döda gräsrötter kan ha ett positivt inflytande på det översta mark-
skiktets aggregatstruktur (Nykvist, 1961). Gräsförnan har också en väsentligt 
större syrabuffringsförmåga jämfört med mossor, lavar och risväxter 
(Hesselman, 1926). 
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Förhoppningarna om att ett ökat lövinslag på ett märkbart sätt skulle kunna 
förbättra marktillståndet i våra barrskogar är dock sannolikt kraftigt överopti-
mistiska. Troedsson (1983, 1985) sammanställde data från Riksskogstaxeringen 
och kom bl.a. fram till den slutsatsen att man måste ha en björkinblandning på 
minst 70 procent för att eventuellt kunna erhålla en ändring av jordmånstypen 
från podsol till en instabil brunjord, och att detta endast skulle kunna vara 
möjligt på de allra bördigaste markerna i södra Sverige. Troedsson drog också 
den slutsatsen att man, för att kunna motverka den antropogent betingade för-
surningen, måste hålla en mycket hög (<70 procent) björkinblandning, och att 
detta enbart gällde på de bättre ståndorterna i södra Sverige. Enligt Saetre 
(1998) kan björken ha en positiv inverkan på marktillståndet, men effekterna är 
starkt begränsade till området runt själva björkstammarna. Han fann heller 
inget stöd för att en björkinblandning på sura skogsjordar skulle gynna före-
komsten av djupgrävande daggmaskar, eller ha någon tydlig påverkan på kolets 
och kvävets mineraliseringshastighet. På brunjordar i södra Sverige, i exempel-
vis granplanteringar på nedlagd jordbruksmark, skulle dock en björkinbland-
ning på ca 25 procent kunna vara tillräckligt för att behålla en daggmaskpopu-
lation och därmed ett avbrytande av podsoleringsprocessen (Saetre, 1998). 

Lågskärm 

Lövet i en lågskärm av björk har sannolikt en helt försumbar inverkan på 
markstruktur och markkemi. Lågskärmen kan ändock ha en viktig roll genom 
dess dränerande effekt. Efter en avverkning uppstår ju ofta försumpnings-
problem p.g.a. minskad transpirerande yta (Troedsson & Utbult, 1974), vilket 
kan försvåra föryngringen av gran. Problemet kan minskas om självföryngrad 
björk ej totalröjs. Huikari (1954) påvisade på torvmark också glasbjörkens 
funktion som syresättare av marken, och dess betydelse för barrträdens tillväxt.  

Vegetation 

Med ökad andel lövträd i barrskog ökar mängden ljus som når marken, vilket 
leder till ökad andel gräs (Korsmo, 1994). Eftersom lövträd släpper igenom 
mer ljus på våren, innan lövsprickningen, gynnas också en rikare vårflora 
(Gustavsson, 1991). En ökad andel björk leder samtidigt till att mossornas 
täckningsgrad och artantal minskar, sannolikt beroende på ökad täckning av 
björklövsförna (Saetre, 1998). Enligt Frank m.fl. (1998) sjunker fältskiktets 
täckningsgrad generellt med ökande grundyta. Samma författare fann också att 
det inte fanns något tydligt samband mellan andel björk och fältskiktets täck-
ningsgrad, och inte heller mellan antalet kärlväxter och täckningsgrad. Likväl 
ökade antalet kärlväxtarter med ökande andel björk. Detta kan bero på att 
skogsbeståndet får en mer mosaikartad struktur och att mångfalden av stånd-
orter bibehålls i högre utsträckning i en blandskog en i en monokultur 
(Drakenberg m.fl., 1991). Av stor vikt för en framtida hög artrikedom är 
sannolikt att hålla en hög lövandel i ungskogsfasen, vilket skulle kunna under-
lätta för de enskilda arternas etablering på ett tidigt stadium i beståndets ut-
veckling (Frank m.fl., 1998). 
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Uppgifter har under senare år tagits fram om antalet växt- och djurarter, t.ex. 
mossor, lavar, svampar, skalbaggar, fjärilar, som är knutna till olika trädarter 
(Bernes, 1994; Gustafsson & Ahlén, 1996). Ett mycket stort antal arter är 
beroende av lövträden för sin överlevnad men variationerna mellan olika träd-
arter är stor. Eken är den trädart till vilken flest arter är knutna. För norra 
Sverige är aspen särskilt betydelsefull, och då särskilt för olika växtarter, medan 
björken framför allt har stor betydelse för de ryggradslösa djuren. 

Lågskärm 

Eftersom målet i ett skötselsystem med lågskärm av björk är att ha ett normalt 
plantförband av granar, så kommer mängden ljus som når marken ej att öka, 
utan snarare tvärtom. Lövet i en lågskärm av björk har därför sannolikt en för-
sumbar effekt på markens fält- och bottenvegetation. 

Allelopati 

Med allelopati menas biokemisk påverkan mellan växter. Både genom rötter 
och bladverk kan växter utsöndra kemiska substanser som verkar hämmande 
eller stimulerande på andra konkurrerande växtarter. Välkända exempel på 
allelopati i skogen är kråkbärets, renlavarnas och örnbräkens hämmande effekt 
på barrträds frögroning och plantors tillväxt. Allelopati mellan olika trädslag är 
lite studerat, men exempel på detta förekommer (se Rice, 1984). Till exempel är 
det visat att sykomorlönn (Acer pseudoplatanus) kan utsöndra ämnen som nega-
tivt påverkar tillväxten hos björkarten (Betula alleghaniensis) (Mensah, 1972), och 
att asp (Populus tremula) verkar hindra tillväxt av för barrträd nyttiga mykorr-
hizasvampar (Olsen, m.fl., 1971). Mezibovskij m.fl. (1977) jämförde tillväxten 
och dess utveckling mellan rena granbestånd, rena björkbestånd och likåldriga 
blandbestånd av björk och gran. Försöksmaterialet bestod av totalt 32 försöks-
ytor i europeiska Ryssland, öster om Moskva (lat. 56–57°). De fann bl.a. att om 
man i blandbestånden inte avvecklade björken vid ca 40–50 års ålder så 
minskade granens tillväxt i dessa bestånd. Författarna spekulerade kring möjlig-
heten i att björkrötter i äldre bestånd utsöndra ämnen som verkar tillväxthäm-
mande på granrötterna.  

Frivold (1982) refererar till en litteraturstudie av Auclair (1978) som redovisar 
resultat från undersökningar i f.d. Sovjetunionen, där man påvisat att plantor 
kan sända ut svag ultraviolett strålning (biofysisk påverkan), och således omge 
sig med ett slags ”biologiskt fält”. Denna s.k. Gurvics teori om biologiska fält 
är undersökt närmare av Marcenko (1974) på björk, gran och tall, både i fält 
och i laboratorium. Marcenko fann att björk kunde sända ut strålning som på-
verkade morfologin hos närbelägna tallar, antagligen genom omfördelning av 
växthormon. Den ultravioletta strålningen kunde ha en effekt som var starkare 
än fototropismen. Den påverkade barrens riktning och längd, den kunde skapa 
zoner av döda celler i skotten, och förorsaka reaktionsved. Kontrollerade 
experiment med ultraviolett strålning visade att grenar hade en tendens att 
sträcka sig bort från strålningskällan. Den biofysiska effekten var starkast när 
tallens avstånd till björken var 20 cm, men effekten var mätbar ända upp till 
3 meters avstånd. Utifrån originalarbetet framgår det att materialet vad gäller 
den ultravioletta strålningens effekter på gran var litet. Ett fotografi antyder 
dock att gran reagerade på samma sätt som tall.  
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Skador 

Auclair (1983) menar att blandbestånd är mindre utsatta för skador orsakade av 
storm, svampar, insekter, snö och eld än rena bestånd. Några entydiga belägg 
för detta finns dock inte i litteraturen. Den viktigaste aspekten blir därför att 
blandbestånd ger en ökad riskspridning, både genom att det kan begränsa om-
fattningen av eventuella skador men också genom att skador på ett av träd-
slagen i blandbeståndet kan leda till förbättrade tillväxtbetingelser för de andra 
trädslagen. 

Rotröta 

En ökad inblandning av björk har ofta nämnts som en möjlig metod för att 
minska skadorna av rotröta (Heterobasidium annosum s.l.) på gran (t.ex. Kallio, 
1979; Venn, 1982). Infektion av rotröta kan ju ske genom att mycel från en 
svampklon infekterar ett nytt träd genom rotkontakter, s.k. sekundär infektion. 
I ett tätt granbestånd är sådana rotkontakter talrika. Genom en ökad inbland-
ning av andra, mot rotröta mer motståndskraftiga, trädslag minskas dessa rot-
kontakter. Resultaten från olika undersökningar är dock inte entydiga. 
Rennerfelt (1946) visade att en inblandning av tall och björk minskade rotröte-
frekvensen hos gran. Effekten var störst vid inblandning av tall. Huse (1983), 
som utnyttjade ett större material från Norska Landsskogstakseringens kunde 
inte se några tydliga skillnader i rötfrekvens mellan ren granskog och granskog 
med olika grader av lövinblandning. Piri m.fl. (1990) refererar en rad under-
sökningar där man inte heller kunde påvisa några klara sammanhang mellan 
rotrötefrekvens på gran och grad av inblandning av andra träslag. En björk-
generation skulle däremot kunna leda till att rotrötan försvinner från ett infek-
terat område (Piri m.fl., 1990). Även om rötfrekvensen hos gran inte påverkas 
nämnvärt av en ökad trädslagsblandning så kommer ett blandbestånd av gran 
och mer resistenta trädslag att innehålla fler friska träd per hektar.  

Det är mycket osannolikt att en ökad lövandel i ett granbestånds ungdomsfas, 
som i exempelvis en lågskärm av björk, skulle kunna ha någon dämpande 
effekt på granens rotrötespridning. 

Insekter 

Mikroklimatet i ett blandbestånd kan vara ogynnsamt för vissa insekter. 
Exempelvis fann Ozols (1960) att frekvensen av tallbarksstinkflyet (Aradus 
cinnamomeus Pz.) var fem gånger högre i rena tallbestånd jämfört med 
blandbestånd av tall och björk.  

Stormfällning och snöbrott 

I en jämförande undersökning i två intilliggande björk- respektive granbestånd 
fann Sirén (1955) att björkens rötter gick ner i mineraljorden, medan gran-
rötterna huvudsakligen var koncentrerade till humusskiktet. Han noterade ock-
så att med ökande ålder på granbeståndet gick även granens rötter djupare och 
då oftast i kanaler efter döda björkrötter. Utifrån detta drog han slutsatsen att 
björken har betydelse för granens rotutveckling och stormfasthet. Rahteenko 
(1950) fann experimentellt att granens rotsystem blev ytligare i rena granplant-
bestånd jämfört med ett blandbestånd av björk och gran.  
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Litteraturstudier av Persson (1975) och Helles (1983) indikerar att en blandning 
av barr- och lövträd bör ge en mindre risk för stormfällning av barrträd än rena 
barrbestånd. Resultaten och slutsatserna från äldre undersökningar är dock 
mycket motstridiga varför varken Persson eller Helles vill generalisera resulta-
ten till att rekommendera blandbestånd framför trädslagsrena bestånd för att 
minska stormskador på skog. Persson (1975) menar att jämnheten på bestån-
dens krontak samt de enskilda trädens form sannolikt har en större betydelse 
för förekomsten av stormskador. Vid en uppföljning av stormen Gudrun fann 
Valinger och Fridman (2011), vid en genomgång av material från Riksskogs-
taxeringen, att en ökad lövinblandning (avlövade träd vid tidpunkten för 
stormen) minskade sannolikheten för skador. 

Granens kvalitet 

En vanlig invändning mot blandskog av björk och gran, och som också kan 
påverka granens produktion, är att det kan leda till piskskador på granen. 
Frivold (1982) undersökte andelen piskskadade granar på 61 tillfälliga provytor 
i sydöstra Norge. De undersökta bestånden var mellan 30–60 år och i nästan 
samtliga ytor var granens medelhöjd i nivå med nedre delen av björkarnas 
kronor. Andelen piskskadade granar varierade mellan 0–45 procent, med ett 
medeltal på 11 procent för samtliga ytor. Liknande skadenivåer (15 procent) 
rapporterades av Fahlvik m.fl. (2011) i studie i ungskog. 

Genom att skärmen kan hindra eller begränsa frostskador på granen, undviks i 
hög grad toppskador i form av klykor och stamkrökar till följd av att en gren 
ersatt en frostskadad topp. På bördig mark blir planterad gran ofta grovgrenig. 
Enligt Sven-Olof Anderssons (1984) erfarenheter blir granarnas grenar klenare 
under en lågskärm av björk. 

Hägg (1989) visade att en björkinblandning i tallbestånd kan förbättra tallens 
kvalitet. Med stöd av äldre litteratur drog han slutsatsen att luftfuktigheten under 
vegetationsperioden har effekt på nedbrytningen av döda grenar, och att den 
högre luftfuktigheten i blandbestånd därför skulle vara en förklaring till att löv-
trädsinblandningen påskyndat tallens kvistrensning. Om denna teori är riktig, 
bör liknande effekter även kunna erhållas vad gäller granens kvistrensning. 

PRODUKTIONSEFFEKTER VID ÖKAD LÖVANDEL I GRAN-
BESTÅND  

Blandskogens produktion har i alla tider behandlats och diskuterats i den skog-
liga litteraturen. Utmärkande för denna diskussion är att den huvudsakligen 
utgått från praktiska erfarenheter och antaganden och inte så mycket utifrån 
resultat från faktiska studier. 

Björk och gran i enskiktad blandning 

Ett antal nordiska produktionsundersökningar avseende kombinationen gran 
och vårt- och glasbjörk har genom åren presenterats (Jonsson, 1962; Frivold, 
1982; Mielikäinen, 1985; Agestam,1985; Frivold & Frank, 2002; Ekö m.fl., 
2008; Fahlvik m.fl., 2011). Flertalet av dessa studier är dock utförda i form 
engångsinventeringar på tillfälliga provytor och inrymmer sålunda ett visst mått 
av osäkerhet då de inte beskriver ett verkligt bestånds utveckling över tiden. 
Sammanfattningsvis visar de produktionsmodeller som konstruerats utifrån 
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dessa studier att volymproduktionen i enskiktade blandbestånd av gran och 
björk inte skiljer sig märkbart från produktionen i rena granbestånd. Inbland-
ning av glasbjörk tycks leda till en något reducerad total volymproduktionen 
medan inblandning av vårtbjörk snarare leder till en något ökad produktion 
eller ingen påverkan alls. Om man istället för volym anger produktionen i 
torrsubstans blir kalkylen positiv för både glas- och vårtbjörksinblandning, 
eftersom björken har en högre veddensitet. 

Björk och gran i tvåskiktad blandning 

Åsa Tham (1987, 1988) analyserade bestånd där björken överskärmat granen. 
Plantskogsstadiet föll utanför studien varför undersökningens giltighet begrän-
sar sig till produktionen mellan 15 och 50 år. Av denna anledning studerade 

hon enbart relativt glesa björkskärmar (500800 st ha-1). Björkskärmarna av-
vecklades vid 25 års ålder. Med stöd av en produktionsmodell baserad på en-
skilda träds tillväxt konstaterade hon att skärmens påverkan på granens pro-
duktion var obetydlig och att totalproduktionen ökade när björkskärm använ-

des. Det producerade björkvirket, vilket utgjorde 1015 procent av beståndets 
produktion fram till 50 års ålder, kunde sålunda betraktas som en ren merpro-
duktion. Mård (1996), som studerade liknande typer av bestånd, fann att 
granens tillväxt minskade signifikant till följd av björkskärmen, men att denna 
produktionsförlust kompenserades tre gånger om av produktionen i skärmen. 

Josefsson och Johansson (1988) studerade fyra björkskärmar i Småland. För-
sökens beståndsålder var ca 20 år när skärmarna ställdes. Deras slutsats var att 
granens diameter- och höjdtillväxt ej påverkades om skärmtätheten underskred 
1 000 stammar per hektar. 

S-O Andersson (1984) studerade hur en björklågskärm av olika täthet påverka-
de den underliggande granungskogens tillväxt. De redovisade försöken var be-
lägna på frostlänt mark. Resultaten kunde dock inte belysa i vad mån björk-
skärmen påverkat granarnas tillväxt då granarna på den totalröjda jämförelse-
ytan hade drabbats av tillväxtnedsättande frostskador.  

I en norsk undersökning med björkskärmar i yngre stadium fann Braathe 
(1988) en klar tendens till minskad höjdtillväxt hos de överskärmade granarna. 
Han drog slutsatsen att granens höjdtillväxt minskar med minskat avstånd till 
björken och ökad höjdskillnad gentemot densamma. Han konstaterade också 
att en skärm av vårtbjörk inverkade mer negativt på granens höjdtillväxt än en 
skärm av glasbjörk. 

Granhus och Dietrichson (1997) presenterade tillväxtresultat från sju norska 
försök med björkskärm över gran. Föryngringen var vid försökens anläggning 
7–15 år, med en medelhöjd på björkarna varierande mellan två och fem meter. 
Antal stammar i skärmarna varierade mellan 1 000–3 000. Resultaten efter 
15 år visade att skärmens påverkan på granens produktion varit avsevärd. Trots 
att björkskärmarna hade glesats ut under den 15-åriga observationsperioden 
hade granarna i genomsnitt tappat motsvarande 5 års tillväxt. De något tätare 
skärmarna (>2 400 stammar per hektar) hade fram till 25 års totalålder i 
genomsnitt producerat motsvarande 75–90 ton torrsubstans per hektar. 



18 
Lågskärm av björk på granmark- Modellering av beståndsutveckling och ekonomisk analys 

Klang och Ekö (1999) redovisar resultat från sex försök med björkskärm över 
gran. Vid revision 16–32 år efter plantering var granens produktion i genom-
snitt 36 procent lägre jämfört med om granen växt utan överskärmande björ-
kar. Med beaktande av de enskilda försöken medeltillväxt och effektperioder-
nas längder motsvarade dessa tillväxtförluster i genomsnitt 4,2 års tillväxt. Om 
man inkluderade skärmträden var dock den totala tillväxten högre på ytorna 
med björkskärm. Författarna fann också att en lågskärm av björk inverkade 
gynnsamt på granens kvalitet genom en klenare kvist och färre frostrelaterade 
skador, såsom sprötkvist och dubbeltopp. 

Johansson (2001) redovisar resultat från nio försök med gles björkskärm  
(500 stammar/ha). Vid inmätning 13–15 år efter skärmställning var medeltill-
växten för granar som stått under skärm ca 10 procent lägre jämfört med 
granar i rena granbestånd, motsvarande ca 2 års tillväxt. 

Den slutsats man måste dra, efter genomgång av befintlig litteratur, är att fakta-
underlaget vad gäller skärmbeståndets produktion i ungskogsstadiet är mycket 
bristfälligt. Detta gäller både granens och björkens produktion. Vid en mekani-
serad avveckling av skärmen är kanske framför allt björkskärmens diameterut-
veckling och dess beroende av stamantalet väsentlig. Befintliga produktions-
modeller för rena björkbestånd kan svårligen utnyttjas då de som regel startar 
vid en utgångsålder av 20 år. Det bästa befintliga underlaget för att bedöma 
den unga björkskärmens tillväxt bedömdes vara Hugins ungskogsrutiner, som 
bygger på material från återkommande taxeringar av föryngringar från  
1950-talet (jfr. Elfving, 1982; Elfving & Nyström, 1984). Utifrån detta material 
har Fahlvik och Nyström (2006) utarbetat höjdtillväxtfunktioner för enskilda 
träd samt statiska höjd-diametersamband. Dessa funktioner gör ingen uppdel-
ning mellan vårt- och glasbjörk. Det är dock ingen stor tillväxtskillnad mellan 
dessa arter i ungskogsstadiet (upp till 15 års ålder) (Lundh & Josefsson, 1989). 
På dåligt dränerade marker växer glasbjörk t.o.m. bättre än vårtbjörk de första 
åren (Lundh & Josefsson, 1989). Fördelningen mellan andelen frösådda björkar 
och stubbskottsbjörkar är sannolikt av större vikt härvidlag. 

EFFEKTER AV SKÄRMENS AVVECKLING 

Fysiologiska skador på föryngringen 

Plantor som växer i ett bestånd eller en tät skärm blir undertryckta. Skuggbarr 
utbildas och rotsystemet blir ofullständigt utvecklat (Jeansson & Laestadius, 
1981). Stomata på skuggbarren kan inte stänga vid en plötslig friställning, och 
transpirationsförlusterna blir därför större. Vid avvecklingen av skärmen ökar 
ljustillförseln samtidigt som luftfuktigheten minskar och vindhastigheten ökar 
(Jeansson & Laestadius, 1981). Det översta markskiktet riskerar också att torka 
ut (t.ex. Bjor, 1965). Plantan riskerar att drabbas både av uttorkning och foto-
inhibering p.g.a. ljuschocken (Robertsdotter-Gnojek, 1992). Andersson (1984) 
rapporterade svåra barrskador på plantorna efter skärmens avveckling.  

  



19 
Lågskärm av björk på granmark- Modellering av beståndsutveckling och ekonomisk analys 

Jeansson och Laestadius (1981) refererar ryska studier som visar att de flesta 
fysiologiska skadorna drabbar plantor under 0,5 meters höjd. Den högsta över-
levnaden uppvisar plantor mellan 0,5 och 1,5 meter eller plantor i grupper eller 
dungar. Enligt samma källa skedde de flesta avgångarna under de första två 
åren efter avverkningen. Avgångarna efter det andra året blir i regel obetydliga. 

Robertsdotter-Gnojek (1992) undersökte de fysiologiska reaktionerna hos  
2,0 – 3,5 meter höga granar efter avvecklingen av en björkskärm. Hypotesen 
för studien var att friställningen orsakar en fotoinhibering hos granarna. Foto-
inhiberingen förstärks av andra stressfaktorer som torka, hetta, försumpning 
etc. Resultaten visade på en omedelbar nedgång i fluorescens hos de friställda 
granarna, vilket indikerade en sämre fotosyntetiserande förmåga. Efter den 
första sommaren kunde en viss återhämtning spåras, men effekten på foto-
syntesen fanns kvar även andra året, vid en jämförelse med granar som stod 
kvar under skärm. Resultaten antydde också att friställning på fuktig mark inne-
bar större risk för skador än friställning på frisk mark. Totalt sett var dock 
skadorna av ringa omfattning, och författarinnan drog slutsatsen att risken för 
skador på plantorna är liten vid såpass hög medelhöjd. 

Den generella uppfattningen är dock att granen och dess tillväxt successivt 
återhämtar sig efter avveckling av skärmen. Enligt Kneeshaw m.fl. (2002) sker 
återhämtningen av tillväxten först under mark, i trädens rötter, och enligt 
Metslaid m.fl. (2005) tar det 4–5 år innan granen har anpassat sig fullt ut till 
den nya situationen. 

Tidpunkten för avverkningen påverkar också skadorna. Jeansson och 
Laestadius (1981) anger att plantorna drabbas av fler fysiologiska skador om 
avverkningen sker på sommaren jämfört med hösten eller vintern. Särskilt 
kritisk är avverkning under skottskjutningsperioden. 

Plantornas tillväxtreaktion efter avvecklingen 

Efter skärmens avveckling behöver plantorna en omställningsperiod för att 
utveckla ljusbarr och återfå en lämplig balans mellan barrmassa och rotsystem 
(Jeansson & Laestadius, 1981). Skoklefald (1967) fann att plantorna reagerade 
med ökad tillväxt 4–5 år efter avvecklingen. Större plantor reagerade snabbare 
än små plantor. Höjdspridningen tilltog efter avvecklingen. Bergan (1971) fann 
vid studier i norra Norge att de flesta granplantor reagerade inom tre år efter 
skärmens avveckling. Omedelbart efter avvecklingen kan tillväxten minska 
något. Tillväxtminskningen är dock sällan allvarlig för de plantor som överlever 
avvecklingen (Skoklefald, 1967; Bergan, 1971). 

Heikurainen (1985) studerade granföryngring under en björkskärm på torv-
mark. Delar av skärmen avvecklades när granarna var ca 4 meter. Tillväxten 
reducerades i början men var snart högre än hos de granar som stod kvar 
under en orörd skärm. 
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STICKVÄGAR 

Maskinell utglesning och avveckling av skärmen innebär en tidigareläggning av 
stickvägsupptag i beståndet. De undersökningar som studerat hur stickvägs-
upptag påverkar beståndets volymproduktion är fåtaliga och bitvis svårtolkade. 
De undersökningar som finns visar på en tillväxtförlust mellan 5–10 procent 
p.g.a. stickvägsupptag i samband med förstagallring (Elfving, 1985; Niemistö, 
1989; Isomäki & Niemistö, 1990; Eriksson m.fl., 1994). Eriksson m.fl. (1994) 
redovisar t.ex. en 8-procentig produktionsförlust p.g.a. stickvägsupptag 17 år 
efter en förstagallring (3,5 meter stickvägsbredd och 25 meter stickvägsav-
stånd). Från samma undersökning noterades att en ökning av stickvägsbredden 
från 3,5 meter till 5 meter gav upp upphov till 5 procent förhöjd produktions-
förlust. Pettersson (1986) studerade i fem försök effekter av korridorröjning i 
självsådd tallungskog. Han fann att vid kvarlämnande av 1 400 stammar per 
hektar så gav alternativet med korridorröjning (2 meters bredd) ett produk-
tionsbortfall på ca 8 procent, 8–11 år efter röjning. Utökades korridorbredden 
till 2,8 meter ökade tillväxtförlusten till ca 16 procent. 

Ett flertal undersökningar har visat att träden utvecklar mindre rotsystem på 
goda än på svaga marker, sannolikt beroende på att träden inte behöver satsa 
lika mycket energi på rottillväxt i sitt näringssök. Bucht (1981) visade också att 
trädens s.k. influensområde, den areal inom, vilket trädet erhåller eller konkur-
rerar om tillväxtfaktorer, minskar med stigande ståndortsindex. Av denna an-
ledning arbetar skogsbruket med högre stamantal på bördigare marker. I och 
med att influensområdet minskar med stigande bonitet, är det mycket som talar 
för att produktionsförlusterna till följd av stickvägsupptag blir större på de 
bättre markerna än på de sämre. Rotsystemen och trädens influensområden är 
även starkt beroende av trädstorleken. Analogt borde sålunda också gälla att 
den relativa produktionsförlusten till följd av stickvägsupptag blir större ju 
yngre beståndet är.  

Stickvägsupptagning i gallringsbestånd leder till en viss positiv tillväxtpåverkan 
upp till 3 meter in i beståndet från stickvägskant. Merparten av denna effekt 
avsättes dock på träden närmast stickvägen (Eriksson, 1987; Isomäki & 
Niemistö, 1990). Denna merproduktion ska vägas mot risken för rotskador på 
just dessa träd.  

Ett stickvägsavstånd av 20 meter och 4 meters stickvägsbredd ger en stickvägs-
areal som upptar 20 procent av arealen. Ett försiktigt antagande är att den 
maskinella avvecklingen av skärmen leder till produktionsförluster motsvaran-
de minst 10 procent fram till första gallringstillfället jämfört med om man inte 
hade behövt ta upp några stickvägar i förtid. Då en betydande andel av gall-
ringsuttaget i en förstagallring normalt ligger i stickvägen, kan detta få stor 
betydelse för ekonomin i förstagallringen. Om vi antar ett gallringsuttag på 
30 procent och att hälften av detta gallringsuttag skulle ha legat i stickvägen, så 
skulle konsekvensen kunna bli ett halverat gallringsuttag. I syfte att minska 
denna effekt kan man i) vänta några år och göra 1:a gallringen senare än nor-
malt, ii) spara en del av björkskärmen fram till förstagallringstillfället, iii) göra 
ett hårdare uttag mellan stickvägarna än man annars, utan befintliga stickvägar, 
skulle ha gjort. Det bästa alternativet är sannolikt alternativ i) eller eventuellt en 
kombination av främst alternativ i) och ii). 
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Om man vid skärmavvecklingen kan arbeta med långa stickvägsavstånd, 
betydligt längre än 20 meter, så minskas givetvis de ovan nämnda effekterna. 

Förutom dessa direkta produktionsförluster tillkommer den ökade risken för 
skador på granbeståndet i samband med den maskinella skärmavvecklingen. 
Dessa skador kan dels vara stamskador i samband med fällning och samman-
föring av björkstammar, och dels tänkas vara skador på rötter samt indirekta 
negativa tillväxteffekter i samband med ökad markkompaktering. 

ÖKAT UTTAG AV BIOMASSA – PRODUKTIONSASPEKTER 

Skogsbränslesuttag i samband med gallring brukar i genomsnitt leda till pro-
duktionsförluster på 5–10 procent med en varaktighet av 10–20 år, beroende 
på bonitet (Jacobson & Kukkola, 1999; Jacobson m.fl., 2000). När det gäller 
tillväxtförluster orsakade av bortförande av biomassa i yngre bestånd finns det 
tyvärr mycket få resultat hittills. Det mesta tyder dock på att bränsleuttag i 
yngre bestånd ger produktionsförluster på samma sätt som vid uttag i samband 
gallring och slutavverkning, och att det är den extra mängden uttagen växt-
näring (kväve) som styr storleken på produktionsförlusten (Jacobson m.fl., 
2000).  

SJÄLVFÖRYNGRING AV GRAN UNDER EN LÅGSKÄRM AV 
BJÖRK 

Naturlig föryngring av gran bör i vissa fall kunna tillämpas även utan en fröför-
sörjande granhögskärm. Möjliga marker/objekt bör uppfylla flera (helst alla) av 
nedanstående kriterier: 

 Små, smala objekt. På grund av granens mindre goda fröspridning bör 
avstånd till beståndskant aldrig överstiga 100 meter. 

 Ståndorter där man vet att man i regel får ett rikligt uppslag av naturligt 
föryngrad gran. 

 Bestånd där man innan avverkning redan har en riklig beståndsföryngring. 

 Frisk-fuktiga till fuktiga marker utan alltför riklig/besvärande markvegeta-
tion i hyggesfasen. 

Lågskärm av björk i kombination med naturlig föryngring av gran skiljer sig i 
vissa aspekter från modeller med planterad gran. I och med att man slipper 
planteringskostnaderna så kan man kanske lättare acceptera lövskärmens häm-
mande effekt på granplantornas tillväxt. Vidare, om den naturliga föryngringen 
är lyckosam så är plantuppslaget oftast mycket rikligt, vilket gör att man också 
lättare kan acceptera en del avgångar i barrföryngringen i samband med utgles-
ning och avveckling av lågskärmen. Man skulle också kunna tänka sig att de 
naturligt föryngrade granarna redan från början är bättre anpassade till ”över-
skärmning” (skuggbarr från början), framför allt de plantor som insåtts efter 
björken.  
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Material och metoder 
LÅGSKÄRM AV BJÖRK I GRANPLANTERING - MODELLER 

Antalet tänkbara skötselmodeller delar snabbt upp sig till en jättematris.  
Bland de variabler som kan tänkas påverka metoden kan nämnas:  

 Frösådd björk eller stubbskott, vilket har stor betydelse för björkens 
höjdutveckling. 

 Beståndsstruktur/täthet i björkskiktet innan framröjning av 
lågskärmen – utseendet på de framröjda björkarnas kronor har stor 
betydelse för hur stamtät björkskärmen måste vara för att hålla tillbaka 
stubbskotten. 

 Björkens försprång (höjd) relativt granen. 

 Glas- eller vårtbjörk – skillnad i höjdutveckling och volymtillväxt. Vid 
stort älgbetestryck bör man gynna glasbjörk vid ställandet av skärmen. 

 Frostrisk. 

 Markens fuktighet, risk för försumpning – betydelse vid 
skärmavvecklingen. 

 Markens bördighet. 
  

Förutom dessa biologiska förutsättningar påverkas metodvalet givetvis också 
av andra faktorer såsom; markägarens värdering av arbetskostnad samt avsätt-
ning och pris för de producerade lövkvantiteterna i skärmen. 

Vi analyserade fyra olika skötselmodeller för ”lågskärm av björk på gran-
marker”, var och en med två olika röjningsprogram. Samtliga modeller är 
framskrivna för två ståndortsindex, G26 och G32. Modellerna är i viss mån 
inriktad mot mer extensiv skötsel. Alternativet utan skärm, med en respektive 
två röjningar betraktades som referenssystem, som skärmalternativen sedan 
jämfördes mot.  
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I  Ej skärm. 

 I A En lövröjning, år 7 (G32) respektive år 8 (G26). 

 I B Två lövröjningar, år 7 respektive 8 och år 12 respektive 14. 

II  
Ställande av skärm, år 7 (G32) respektive år 8 (G26) 
1 000 stammar per hektar. Avveckling av skärm år 20 respektive år 28.  

 II A Ej röjning av stubbskott.  

 II B Röjning av stubbskott, år 11 respektive år 14. 

III   
Ställande av skärm, år 7 (G32) respektive år 8 (G26). 
1 500 stammar per hektar. Avveckling av skärm år 20 respektive år 28.  

 III A Ej röjning av stubbskott.  

 III B Röjning av stubbskott, år 11 respektive år 14. 

IV  
Ställande av skärm, år 7 (G32) respektive år 8 (G26). 
3 000 stammar per hektar. Avveckling av skärm år 20 respektive år 28.  

 IV A Utglesning av skärm till 1 000 stammar per hektar, år 14 respektive år 18. 

 IV B Utglesning av skärm till 1 500 stammar per hektar, år 14 respektive år 18. 

 

I alternativ IV (A och B), med ställande av en relativt tät skärm 
(3 000 stammar/ha), antogs att det ej skulle uppstå något behov av 
stubbskottsröjning. 

FÖRUTSÄTTNINGAR OCH ANTAGANDEN VID DE OLIKA 
LÅGSKÄRMSMODELLERNA 

Generella förutsättningar  

 Granföryngringar med riklig förekomst av självföryngrad björk som 
behöver åtgärdas. 

 Granplantorna är lägre än björken. 

 Marken är ej frostlänt.  

 Eventuell utglesning av skärm görs motormanuellt utan några uttag av 
trädbiomassa. 

Beståndsdata för de olika björkskärmarna vid tidpunkt för avveckling, dvs. vid 
20 respektive 28 års ålder (vid SI G32 respektive G26), visas i Tabell 2. Fram-
skrivningen av björkarnas tillväxt gjordes med hjälp av enskilda trädfunktioner 
enligt Fahlvik och Nyströms (2006) för den tidiga fasen samt med Söderbergs 
(1986) tillväxtfunktioner när den grundytevägda medelhöjden är högre än 
9 meter. Vid den maskinella avvecklingen av skärmen anläggs ett stickvägsnät 
med 20 meter stickvägsavstånd och 4 meter stickvägsbredd, vilket ger en stick-
vägsareal som upptar 20 procent av arealen.  
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Tabell 2. 
Beståndsdata per hektar hos de olika björkskärmarna vid tidpunkt för avveckling. 

SI, m 
stam-
antal 

grundyta,  
m2 

volym, 
m3sk 

m3fub 
dgv,  
cm 

hgv, 
m 

ton (ts) a m3s b 

G26 1 000 11,5 68 52 12,0 12,1 41,2 223 

G26 1 500 14,4 86 67 11,0 12,1 49,2 266 

         

G32 1 000 11,3 68 55 12,6 12,3 42,9 232 

G32 1 500 16,0 100 77 11,6 12,3 58,5 316 

a Enligt Repolas (2008, 2009) biomassafunktioner. 
b Enligt omräkningsfaktor: 1 ton ts = 5,405 m3s.  

Att redan initialt ställa glesa skärmar som ej behöver glesas ut är ett exempel på 
en mycket extensiv variant av lågskärmsmodell, som i någon renodlad form ej 
testats i försök, och därför innehåller en stor mängd osäkra bedömningar. 
Osäkerheterna gäller framför skärmens förmåga att hämma stubbskottsbild-
ningen. Av denna anledning har vi i dessa modeller lagt till alternativ med 
kompletterande röjning av stubbskott. 

Efter avvecklingen av skärmen antas bestånden ha samma utseende och träd-
slagsfördelning vid samtliga skötselalternativ. Därefter antas också bestånden 
ha likartad utveckling varför netto från andragallring och slutavverkning satts 
till samma belopp.  

Kostnader och intäkter vid björkskärmens avveckling  

Tidsåtgångarna för avverkning och skotning i avveckling av björkskärm har 
beräknats med uppdaterade prestationsfunktioner avsedda för internt bruk på 
Skogforsk (Brunberg, pers. medd. 2014). Skördarprestationen är i denna 
funktion beroende av uttagets medelstamsvolym, antal uttagna stammar per 
hektar och antal stammar per hektar som står kvar efter åtgärden. Prestationen 
i avverkningen har korrigerats med ett avdrag för flerträdshantering enligt 
Brunberg (2011). Skotningsavståndet har satts till 370 meter (Brunberg, 2012) 
och skotarens körhastighet till 60 m/G15-minut (Eliasson & Brunberg, 2013). 
Skotarlasset i kalkylen är 12 m3fub. Skördarkostnaden i beräkningen har varit 
1 023 kr/G15-timme och skotningskostnaden 819 kr/G15-timme  
(Brunberg, 2012). 

De priser som användes i kalkylerna skall spegla en relevant marknadsnivå 
inom södra Sverige. Bruttopriset på bränsleflis (flisad volym i container vid 
bilväg) sattes till 110 kr per m3s (Södra Skogsägarna, vintern 2014). Från detta 
värde drogs sedan en kostnad för flisning, 40 kr per m3s, vilket gav ett nettopris 
om 70 kr per m3s.  
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Förutsättningar vid simulering av granbestånden under en omloppstid 

Markberedning och plantering med 2 200 (G26) respektive 2 500 (G32) plan-
tor per hektar. Båda ståndorterna gallrades två gånger före slutavverkning, 
vilken utfördes år 78 (G26) respektive år 60 (G26). 

Ungskogen skrevs fram till ca 10 meters övre höjd (öh) med hjälp av 
Petterssons (1992) röjningsfunktioner. Vid 10 meters öh stoppades alla 
beståndsdata från nämnda röjningsfunktioner in i beståndssimulatorn 
SkogProd (populärt kallat Pudeln), vilket är en produkt framtagen i samarbete 
mellan Skogforsk och SLU. Lämpliga gallringstidpunkter togs fram med stöd 
av planeringsverktyget INGVAR (Jacobson, m.fl., 2008). Från beståndssimula-
torn erhölls alla skogliga data (exv. stamantal, grundyta, dgv, m³fub, medelstam 
etc.) vid valda tidpunkter för gallring och slutavverkning. Med hjälp av inbygg-
da diameter- och höjdfördelningsfunktioner erhölls även trädlistor, som utnytt-
jades vid aptering av enskilda träd vid slutavverkning. Samtliga gallringar utför-
des som låggallringar. Intäkter från timmer och massaved uppskattades med 
hjälp av apteringsfunktioner (TimAn) och aktuella prislistor. Kostnader för av-
verkning och skogsvård skattades med hjälp av mest aktuella tidsåtgångsfunk-
tioner samt statistik för maskin- och lönekostnader. För mer detaljerade be-
skrivningar av metodiken, se Sonesson m.fl. (2013). 

Björkskärmens effekter på granbeståndets tillväxt och ekonomi 

Vid en kostnads- och intäktsanalys är det lämpligt att sätta in skärmens even-
tuellt negativa effekter på skogsproduktionen (stickvägseffekten, skogsbränsle-
uttaget, hämning av granens tillväxt) i form av förlängd omloppstid. 

 Som redovisats ovan så är erfarenheterna av skärmens hämmande effekt 
på granunderväxtens tillväxt mycket varierande. I litteraturen redovisas 
tillväxtförluster motsvarande alltifrån noll till fem års tappad produktion. 
Av denna anledning har vi i de fortsatta analyserna räknat på ett antal olika 
scenarier vad gäller förlängning av omloppstiden. 

 Tidigareläggandet av ett stickvägsnät, som upptar 20 procent av arealen, 
antas leda till produktionsförluster motsvarande 10 procent fram till första 
gallringstillfället av granen (jämför. resonemang ovan). Denna produk-
tionsförlust motsvarar ca 2 års förlängd omloppstid för båda analyserade 
ståndortsindex. Denna tillväxtreduktion (10 procent) i granbeståndet fram 
till första gallring är sannolikt ej tilltagen i överkant. Genom att köra fram 
samma bestånd med samma funktioner (Pettersson, 1992), fast med 
10 procent färre plantor per hektar i utgångsläget, får man en minskad 
volymproduktion motsvarande 9 procent, trots att plantorna i det fallet 
står jämnt fördelade över arealen. 

 Fördyrad 1:a gallring av granen. Då en betydande andel av gallringsuttaget 
i en förstagallring normalt ligger i stickvägen, kan detta få stor betydelse 
för ekonomin i förstagallringen. Om vi antar att hälften av gallringsuttaget 
skulle ha legat i stickvägen, så skulle konsekvensen kunna bli ett halverat 
gallringsuttag. 

 Ett extra bränsleuttag innebär också att mer kväve förs ut från beståndet, 
vilket brukar leda till vissa tillväxtnedsättningar.  

 Förutom dessa direkta produktionsförluster tillkommer den ökade risken 
för skador på granbeståndet i samband med den maskinella skärmavveck-
lingen.
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Ekonomisk analys 

Markvärden (enl. Faustmann, 1849) för de olika scenarierna och de två stånd-
orterna beräknades genom att kombinera resultaten från virkesutfall, drivnings-
kostnader och skogsvårdskostnader vid de olika ingreppen, samt med olika 
förlängning av omloppstiden i skärmalternativen. Vi har dessutom gjort käns-
lighetsanalyser där vi testat hur markvärden för de olika scenarierna påverkas 
av varierande ränta (2,0, 2,5 respektive 3 procent). 

Faustmanns formel: 

𝑆𝐸𝑉𝑢 = (∑ 𝑁𝑅(𝑡) × (1 + 𝑖)−𝑡

𝑢

𝑡=0

− 𝐶) × 
(1 + 𝑖)𝑢

(1 + 𝑖)𝑢 − 1
 

Där: 

SEV  = markvärdet, kalmarksvärdet (kr/ha). 

t  = tid i år. 
u  = omloppstidens längd, år. 

NR(t)  = avverkningsnetto år t (kr/ha). Avser valfritt antal gallringar + en slutavverkning. 

i  = kalkylränta. 
C  = nuvärdet av anläggningskostnaderna. 

 
För att göra de olika skötselalternativen och maskinsystemen jämförbara dis-
konterades alla kostnader och intäkter fram till slutavverkning tillbaka till år 0. 
Efter avvecklingen av skärmen antogs bestånden ha samma utseende och träd-
slagsfördelning vid samtliga skötselalternativ. Därefter antogs också bestånden 
ha likartad utveckling varför netto från andragallring och slutavverkning sattes 
till samma belopp i samtliga scenarier.  

Resultat och diskussion 
Intäkter och kostnader samt beräknade nuvärden vid 2,5 procent ränta för alla 
scenarier med två röjningar redovisas i Tabell 3. Markvärden för samtliga 
skötselalternativ, och vid tre olika kalkylräntor, redovisas i Tabell 4–5. Mark-
värdena för referensalternativet utan skärm på ståndorten G26 uppgick vid 
exempelvis 2,5 procent ränta till 9 928 kronor/ha med en röjning samt 
8 419 kr/ha med två röjningar. Motsvarande resultat på ståndortsindex 
G32 var 34 992 kronor/ha med en röjning samt 33 166 kr/ha med två röj-
ningar. Under förutsättning att björkskärmen inte på något sätt minskar mäng-
den skördad granbiomassa så gav samtliga skärmalternativ högre markvärden 
än referensalternativet. Dock måste man komma ihåg att enbart produktions-
förlusterna genom tidigareläggandet av stickvägsnätet motsvarar ca två års för-
längd omloppstid. Ovanpå detta ska skärmens hämmande effekt på granens 
tillväxt adderas. I Tabell 4–5 anges markvärdena för de olika skärmalternativen 
vid förlängda omloppstider (1–6 år). Man kan här utläsa en ”break-even”- 
punkt, d.v.s. vilken förlängd omloppstid som skärmalternativen gav ett ekono-
miskt resultat i nivå med referensalternativet. Vid ytterligare förlängning av 
omloppstiden ger skärmalternativen ett sämre ekonomiskt resultat. I de fall det 
finns behov av en tvåstegsröjning i referensalternativet så är sannolikheten 
mycket stor att det kommer att uppstå behov av stubbskottsröjning även i 
scenarierna med de relativt glesa skärmarna (1 000–1 500 stam/ha). Således bör 
man i dessa tabeller jämföra scenarierna med engångsröjningar för sig och två-
stegsröjningar för sig.
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På ståndortsindex G26 tålde samtliga skärmalternativ fyra till fem års förlängd 
omloppstid. På den bördigare ståndorten (G32) blev det mer uttalade skillna-
der mellan de olika skärmalternativen. För scenarie II (A och B; 1 000 stammar 
per hektar) hamnade ”break-even”-punkten redan vid två års förlängd om-
loppstid, medan den för scenarie III (A och B; 1 500 stammar per hektar), 
hamnade på fem års förlängd omloppstid. För de täta skärmalternativen 
(scenarie IV A och B; 3 000 stammar per hektar och med utglesning av skär-
men till 1 000 respektive 1 500 stammar per hektar), hamnade ”break-even”- 
punkten vid två års förlängd omloppstid vid den hårdare utglesningen, samt 
vid fem års förlängd omloppstid när man ställde kvar 1 500 stammar per 
hektar. Fler stammar i samband med avvecklingen av skärmen innebär en 
större mängd avverkningsbar biomassa och därmed ett högre avverknings-
netto. Samtidigt är det viktigt att påpeka att en tätare skärm sannolikt har en 
större inverkan på granens tillväxt samtidigt som risken för skador på gran-
stammarna ökar i samband med avvecklingen av skärmen. 

Lågskärmar är till sin karaktär en intensiv skötselmetod. För att metoden skall 
vara framgångsrik fordras sannolikt en hel del ”fingerspitzgefühl” kombinerat 
med god kännedom om hur metoden bör anpassas till lokala förhållanden. 
Dessutom kräver metoden en större flexibilitet och ökad övervakning, då 
resultaten inte sällan kommer att avvika från de tänkta mönstren. Med andra 
ord: metoden går ej att generalisera – schablonisera, utan måste anpassas 
mycket lokalt, d.v.s. på beståndsnivå.  

Metoden med lågskärmar som en skötselmetod har visat sig fungera bra i ett 
småskaligt-intensivt skogsbruk där man har god uppsyn och stor flexibilitet, 
skonsam teknik för avverkning- och tillvaratagande, och där arbetskostnaden 
värderas lågt. Lågskärmar har säkerligen sitt berättigande även i ett mer stor-
skaligt skogsbruk, men då kanske i första i de bestånd där dagens schabloni-
serade föryngringsmetoder inte är helt gångbara, exempelvis på marker med 
hög frostrisk och på fuktiga till blöta marker. På marker med högt grundvatten 
har lövet en positiv verkan på åtminstone två sätt. Dels har lövet en dräneran-
de effekt, dels kan det ha en utjämnande effekt på temperatur och därmed fuk-
tighet i markens ytliga lager. Detta kan vara av stor vikt i samband med torr-
perioder eftersom granen har ett ytligt rotsystem på fuktiga marker. 

De bestånd som är aktuella för denna typ av skötsel är i första hand friska till 
fuktiga granmarker. Detta kan medföra problem vid avverkning under bar-
marksperioden p.g.a. risken för sönderkörning av marken, speciellt i samband 
med utskotningen. Risken för sönderkörning bedöms vara större än vid kon-
ventionell förstagallring eftersom inget, eller betydligt mindre, armerande av-
verkningsrester (toppar och grenar) läggs i stickvägen. 
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Vid konventionell ungskogsskötsel utan lågskärm bör, enligt en gammal tum-
regel, barrplantorna vid en lövröjning ha uppnått minst 2 meters höjd för att 
stubbskotten ej ska hinna växa ikapp granen. Huruvida denna tumregel är giltig 
även i dagens ungskogar med högförädlade granplantor är dåligt känt, och bör 
studeras vidare i kontrollerade fältförsök. Om björken kan röjas vid ett tidigare 
stadium, d.v.s. vid en lägre höjd, skulle detta kunna vara positivt ur flera 
aspekter. Vidare, i den mån den naturligt föryngrade björken, i förhållande till 
snabbväxande förädlade granplantor, ej blir uttalat förväxande så kan detta 
även ha inverkan på björkens lämplighet som lågskärm, och/eller hur en sådan 
lågskärm på bästa sätt kan anläggas. 

Naturvårdsaspekter  

Förekomst av äldre och även döende och döda lövträd är i barrdominerade 
bestånd en av de viktigaste kvalitetsaspekterna ur såväl fauna- som floravårds-
synpunkt. De positiva aspekterna på naturvården och den biologiska mång-
falden av en rationellt bedriven lågskärmsskötsel, med mycket korta omlopps-
tider på lövet, är sannolikt försumbara. Om lågskärmar av löv utvecklas skapas 
dock en potential för en framtida ökning av lövandelen i äldre bestånd, något 
som har stor betydelse för den biologiska mångfalden. Genom en senare av-
veckling av lövet, senare än vid konventionell lövröjning, möjliggörs en bättre 
ståndortsanpassning vad gäller trädslagsval. En konventionell lövröjning är i 
många fall, av naturliga skäl, schablonartad. Vid en skärmavveckling, som görs 
vid en senare tidpunkt i beståndets utveckling, är möjligheterna för en stånd-
ortsanpassning på mikronivå större, exempelvis frostsvackor och små blöthål. 
Därmed ökar björkens konkurrenskraft varmed sannolikheten för att det 
gallras bort i ett tidigt stadium minskar.  

Konklusion 

Det går att se många möjliga problem men också stora möjligheter. Metoden 
kan redan idag motiveras på frostlänta marker. Lågskärm kan vara ett bra sätt 
att öka handlingsfriheten när det gäller lövinblandning på granmarker. Om 
metoden fungerar enligt grundalternativet och om granens tillväxt inte hämmas 
alltför mycket kan metoden ge ett bra ekonomiskt resultat även på längre sikt. 
Det finns därför anledning att fundera på hur beslutsunderlaget kan förbättras.  
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Tabell 3.  
Kostnader, intäkter samt beräknade nuvärden vid 2,5 procent ränta i scenarierna I-IV B. 

Scenario - G26 I B         II B         III B         IV B       

      2×röjning           skärm 1000+röjning        skärm 1500+röjning           skärm 3000-1500     

Åtgärd Kostnad Intäkt Netto Nuvärde   Kostnad Intäkt Netto Nuvärde   Kostnad Intäkt Netto Nuvärde   Kostnad Intäkt Netto Nuvärde 

                                        

Markberedning 2 070   –2 070 –2 070   2 070   –2 070 –2 070   2 070   –2 070 –2 070   2 070   –2 070 –2 070 

Plantering 9 130   –9 130 –9 130   9 130   –9 130 –9 130   9 130   –9 130 –9 130   9 130   –9 130 –9 130 

Röjning/skärmställning 1 951   –1 951 –1 601   1 951   –1 951 –1 601   1 951   –1 951 –1 601   1 951   –1 951 –1 601 

Röjning stubbskott 1 821   –1 821 –1 289   1 851   –1 851 –1 310   1 851   –1 851 –1 310       0 0 

Utglesning skärm     0 0       0 0       0 0   2 000   –2 000 –1 282 

Avveckling skärm     0 0   11 243 15 588 4 345 2 176   13 406 18 615 5 209 2 609   13 406 18 615 5 209 2 609 

Gallring 1 11 286 12 513 1 227 480   11 286 12 513 1 227 480   11 286 12 513 1 227 480   11 286 12 513 1 227 480 

Gallring 2 9 482 16 866 7 384 1 995   9 482 16 866 7 384 1 995   9 482 16 866 7 384 1 995   9 482 16 866 7 384 1 995 

Slutavverkning 22 980 138 452 115 472 16 827   22 980 138 452 115 472 16 827   22 980 138 452 115 472 16 827   22 980 138 452 115 472 16 827 

GROT 7 307 20 890 13 583 1 979   7 307 20 890 13 583 1 979   7 307 20 890 13 583 1 979   7 307 20 890 13 583 1 979 

                                        

Scenario - G32 I B        II B        III B        IV B       

      2×röjning          skärm 1000+röjning       skärm 1500+röjning       skärm 3000–1500     

Åtgärd Kostnad Intäkt Netto Nuvärde   Kostnad Intäkt Netto Nuvärde   Kostnad Intäkt Netto Nuvärde   Kostnad Intäkt Netto Nuvärde 

                                        

Markberedning 2 070   –2 070 –2 070   2 070   –2 070 –2 070   2 070   –2 070 –2 070   2 070   –2 070 –2 070 

Plantering 10 375   –10 375 –10 375   10 375   –10 375 –10 375   10 375   –10 375 –10 375   10 375   –10 375 –10 375 

Röjning/skärmställning 2 132   –2 132 –1 794   2 132   –2 132 –1 794   2 132   –2 132 –1 794   2 132   –2 132 –1 794 

Röjning stubbskott 1 851   –1 851 –1 411   1 851   –1 851 –1 411   1 851   –1 851 –1 411       0 0 

Utglesning skärm                               1 800   –1 800 –1 274 

Avveckling skärm     0 0   11 243 15 361 4 118 2 513   14 346 22 436 8 090 4 937   14 346 22 436 8 090 4 937 

Gallring 1 11 965 13 610 1 645 784   11 965 13 610 1 645 784   11 965 13 610 1 645 784   11 965 13 610 1 645 784 

Gallring 2 10 079 19 029 8 950 3 333   10 079 19 029 8 950 3 333   10 079 19 029 8 950 3 333   10 079 19 029 8 950 3 333 

Slutavverkning 26 205 174 073 147 868 33 608   26 205 174 073 147 868 33 608   26 205 174 073 147 868 33 608   26 205 174 073 147 868 33 608 

GROT 8 261 23 889 15 628 3 552   8 261 23 889 15 628 3 552   8 261 23 889 15 628 3 552   8 261 23 889 15 628 3 552 
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Tabell 4.  
Markvärden för analyserade skötselscenarier med olika förlängningar av omloppstiden, vid tre olika kalkylräntor, för ståndortsindex G26.  

Markvärden – 26 1 × röj. 2 × röj. 
Skärm    
1 000 

Skärm  
1 000 + röj. 

Skärm   
1 500 

Skärm 
1 500 + röj. 

Skärm   
3 000–1 000 

Skärm    
 3 000–1 500 

Scenario I A I B II A II B III A III B IV A IV B 

Ränta 2 %         

Förlängd  
omloppstid (år)         

0 22 678 20 923 25 850 24 067 26 481 24 698 24 070 24 701 

1   25 085 23 302 25 716 23 933 23 305 23 936 

2   24 335 22 552 24 965 23 183 22 554 23 185 

3   23 599 21 816 24 230 22 447 21 819 22 450 

4   22 878 21 095 23 509 21 726 21 098 21 728 

5   22 171 20 388 22 802 21 019 20 391 21 021 

6   21 478 19 695 22 108 20 325 19 697 20 328 

         

Ränta 2,5 %         

Förlängd  
omloppstid (år)         

0 9 928 8 419 12 475 10 942 12 982 11 449 10 974 11 481 

1   11 867 10 334 12 374 10 841 10 366 10 873 

2   11 275 9 742 11 781 10 248 9 774 10 280 

3   10 696 9 163 11 203 9 670 9 195 9 702 

4   10 132 8 599 10 639 9 106 8 631 9 138 

5   9 582 8 049 10 088 8 555 8 081 8 587 

6   9 045 7 511 9 551 8018 7 544 8 050 

         

Ränta 3 %         

Förlängd  
omloppstid (år)         

0 2 296 959 4 406 3 047 4 825 3 466 3 101 3 520 

1   3 927 2 568 4 346 2 987 2 622 3 041 

2   3 462 2 103 3 881 2 522 2 157 2 576 

3   3 010 1 651 3 430 2 071 1 705 2 125 

4   2 572 1 213 2 991 1 632 1 267 1 686 

5   2 146 787 2 566 1 207 841 1 261 

6   1 733 374 2 152 793 428 848 
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Tabell 5.  
Markvärden för analyserade skötselscenarier med olika förlängningar av omloppstiden, vid tre olika kalkylräntor, för ståndortsindex G32.  

Markvärden – G32 1 × röj. 2 × röj. 
Skärm    
1 000 

Skärm 
 1 000 + röj. 

Skärm   
1 500 

Skärm 
1 500 + röj. 

Skärm 
3 000–1 000 

Skärm 
  3 000–1 500 

Scenario I A I B II A II B III A III B IV A IV B 

Ränta 2 %         

Förlängd  
omloppstid (år)         

0 58 242 56 101 62 229 60 087 6 6074 63 932 60 048 64 111 

1   60 683 58 542 6 4528 62 387 58 503 62 566 

2   59 168 57 027 6 3013 60 872 56 988 61 051 

3   57 683 55 542 6 1528 59 387 55 503 59 566 

4   56 227 54 085 60 072 57 930 54 046 58 109 

5   54 799 52 658 58 644 56 503 52 619 56 682 

6   53 399 51 258 57 244 55 103 51 219 55 282 

         

Ränta 2,5 %         

Förlängd  
omloppstid (år)         

0 34 992 33 166 38 244 36 419 41 381 39 556 36 413 39 733 

1   36 941 35 116 40 078 38 253 35 110 38 430 

2   35 670 33 845 38 807 36 982 33 839 37 159 

3   34 430 32 605 37 567 35 741 32 598 35 919 

4   33 220 31 395 36 357 34 532 31 389 34 709 

5   32 040 30 214 35 177 33 351 30 208 33 528 

6   30 888 29 063 34 025 32 200 29 057 32 377 

         

Ränta 3 %         

Förlängd  
omloppstid (år)         

0 20 468 18 857 23 214 21 603 25 863 24 252 21 621 24 429 

1   22 120 20 510 24 769 23 158 20 528 23 336 

2   21 059 19 448 23 707 22 097 19 466 22 274 

3   20 028 18 417 22 677 21 066 18 435 21 243 

4   19 027 17 416 21 676 20 065 17 435 20 243 

5   18 055 16 445 20 704 19 094 16 463 19 271 

6   17 112 15 502 19 761 18 150 15 520 18 328 
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