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Forord

Skogforsk

Foreliggande rapport har producerats inom projektet Bjorkens maojligheter i ett framitida
klimatanpassat brukande av skog - sammanstdillning av nuldget och forslag pd insatser for
Jframtiden. Projektet har letts av Johan Sonesson pa Skogforsk och erhallit finansiering fran
Europeiska Jordbruksfonden fér Landsbygdsutveckling. Rapporten har skrivits gemensamt
av forfattarna dar de genom sin expertis haft huvudansvaret for olika delar enligt féljande:
Anldggning, skotsel, produktion och ekonomi av naturligt foryngrad och planterad bjork - Nils
Fahlvik, Staffan Jacobson och Lars Rytter; Skogstrddsforddling med bhjork - Mateusz Liziniewicz;
Effekter pd mark och vatten - Lars Hogbom; Flora och fauna - Jan-Olov Weslien; Viltet och
bjorkens framrtid - Martha Wallgren; Bjorkens sociala vdrden - Mats Hannerz; Marknad dd, nu
och 1 framtiden - Johan Palm. Syftet med rapporten ar att beddma bjorkens mojligheter i ett
framtida brukande genom att sammanstélla relevanta forskningsresultat och empirisk kunskap
och utifran detta avsldja kunskapsluckor och brister och ddrmed ge bittre mojligheter att ge
rekommendationer fér den framtida hantering av vart tredje storsta tradslag, bjorken. Det ar
forfattarnas forhoppning att det hér arbetet leder till att resursen bjork i framtiden kan nyttjas
pa ett béttre och effektivare sétt inom alla dess olika varden.

Uppsaladen 18 maj 2021
Johan Sonesson, Skogforsk
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Sammantattning

Rapporten dr en sammanstillning av den forskning och
empiriska erfarenhet som finns for vart storsta l6vtradslag
bjork. Syftet ar att utifrdn den samlade kunskapen bedéma
bjorkens méjligheter i ett framtida brukande och att identi-
fiera kunskapsluckor och brister som kan forbattra trad-
slagets framtidsutsikter.

1. Inledning

Sverige har tva bjorkarter, vartbjork och glasbjork. Fj&ll-
bjorken rdknas oftast som en underart till glasbjork. Bjorken
(bdda arterna) ir det tredje vanligaste tradslaget efter tall
och gran med 12,5 procent av virkesférradet i hela landet.
Andelen bjork minskar snabbt med aldern. I ungskog upp till
9 cm i diameter &r 35 procent av virkesforradet bjork, men

over 30 cm har det sjunkit till cirka 5 procent. Vartbjérkens
andel av bjorkarnas virkesforrad &r cirka 30-50 procent
i sddra och 10-20 procent i norra Sverige. Vartbjork och
glasbjork kan normalt skiljas at pa utseendet, men vid behov
kan en kemisk reagens pa fenoler i barken anvédndas for
bestdmning. Bdda arternavéxerbéstpa friskaoch niringsrika
lokaler. Vartbjorken klarar sig dock béttre pa torra och lite
magra marker medan glasbjorken har stdrre tolerans mot
fuktiga marker. Bjérkarterna &r pionjdrer som drar nytta av
sin goda frospridning och férmaéga till stubbskottféryngring.
Ungdomstillvixten &r snabb och de nar sin slutliga hojd,
oftast drygt 25 m, fére 80 ars alder. Flera skadeinsekter och
svampar kan angripa bjorkar, exempelvis bjorkbastflugan,
bjorksplintborren och bjérkrost.

2. Anlaggning, skotsel, produktion och ekonomi av naturligt foryngrad och

planterad bjork

Néastan all bjork i skogslandskapet &r naturligt foryngrad
fran fro eller stubbskott. En fullvuxen bjork kan under goda
fréar producera 5-10 miljoner frén, men det &r stor variation
mellan olika ar. Bjorkfréet mognar fran mitten av juli till
september. Det sprids med vinden men trots att bjorkndten
har vingar hamnar de flesta frén nédra modertriadet, endast
nagra procent nar langre 4n 100 meter. Froet kan gro om det
hamnar i en mikromiljé med jamn fuktighet utan konkurrens
fran annan vegetation. Féryngringen &r béttre pa fuktiga &n
friska marker. Nar froet har grott vixer plantan snabbt om
miljén ar ratt. Den 4r nu kénslig for annan vegetation. En
rekommendation for en god bjorkféryngring ar att mark-
bereda pa friska marker i anslutning till froar.

Bade vart- och glasbjork skjuter stubbskott. Glasbjorken
skjuter fler stubbskott men vartbjorkens vixer snabbare. En
stubbskottsféryngrad bjork kan utvecklas till ett rakstam-
migt och kvalitetsméssigt bra trédd. Stubbhdjden har liten
betydelse for médngden stubbskott. Arstidens betydelse for
stubbskott har undersokts i flera studier som dock gett mot-
ségelsefulla resultat. I teorin skulle en bjork som avverkas pa
sommaren fa mindre stubbskott eftersom tréddets resurser
da finns i stam och krona, vilket ocksd har visats i en del
studier medan andra inte funnit detta samband. Trots stubb-
skotten ldmpar sig bjork inte for skottskogsbruk eftersom
méngden stubbskott sjunker vid upprepad skord.

Pa goda marker kan naturligt foryngrad vartbjork produ-
cera cirka 10 m3 per hektar och ar och glasbjork 8 m3. I de
produktionsstudier som publicerats &r dock variationen stor.
Pa jordbruksmark varierar torrviktsproduktionen mellan
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0,5 och 7,5 ton torrsubstans per hektar och ar. Tradslagens
potentiella tillvaxt kan bedémas med hojdutvecklingskurvor
framtagna for vart- och glasbjork gemensamt.

Det &r svart att bedéma produktionspotentialen i naturligt
foryngrade bjorkbestand eftersom utgangslaget ofta inte
ar kant. Har finns ett behov av mer kunskap om bland annat
roéjningsfasens betydelse for bestandets utveckling. Hojdut-
vecklingen ar normalt snabb i ungdomen men avtar efter
15-20 ars alder. FOr att behalla en hog tillvaxt pa de enskilda
stammarna krévs en tillrdckligt stor grénkrona. Det betyder
att det dr viktigt att roja i tid sa att 16vmassan bibehalls. ROj-
ningsmallar som véger in stamantal och medelhdjd har tagits
fram f6r bjork.

En variant for behandling av ung och tét bjork ar att topp-
roja (midjerdja) de bjorkar som inte ska bli huvudstammar.
Topprojning upp till tva tredjedelar av bestandets medelh&jd
innan bestdndet natt 3 meters hdjd innebar att bjorkarna
inte hinner véxa férbi huvudstammarna. Samtidigt kan de
topprojda stammarna finnas kvar som viltfoder.

Gallring dr en viktig atgard for bjorkens dimensions-
utveckling. En tumregel &r att gronkronan aldrig bér under-
stiga halva trddhdjden. En forsta gallring gors ofta ner till
800-1 200 stammar vid en 6vre h6jd pa 10-12 meter i bestan-
det. Nésta gallring kan ske vid 15-17 meter, och den kan féljas
av ytterligare gallringar. Slutbestdndet bor hélla cirka 400-
500 stammar per hektar. Gallringsmallar och modeller for
bjork har tagits fram bade for Sverige, Norge och Finland.

Plantering av bjork har liten omfattning idag, men plan-
tering har férdelen att det gar att anvdnda det genetiskt béasta
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materialet. En bra bjorkplanta ska ha god balans mellan rot
och skott samt en bra niringsbalans. Aven om en planterad
bjork etablerar sig och véxer snabbare &n en frésddd ar det
viktigt med markberedning och frihet frdn konkurrerande
vegetation. P4 jordbruksmark kan kemisk behandling av
ogris vara nddvandigt, men den kan erséttas av en bra mark-
beredning. Intressant nog har véldigt fa studier fokuserat pa
plantering av bjork pa skogsmark.

Sa4dd med bjorkfré dr ovanligt idag men fullt tdnkbart.
Saddforsok med fron inbakade i “kulor” med moig sand har
gett goda resultat.

Med ett bra genetiskt material kan planterad vartbjork
pa goda marker producera 10 m3sk per hektar och ar. Nivan
ir ungefir som for naturligt féoryngrad bjork men den erhalls
med betydligt farre stammar. Vartbjérken producerar béttre
4n bade gran och tall upp till 30 ars alder, darefter tar tall
och senare gran 6ver som mest snabbvéaxande. Finska studier
visar att vartbjorken vid 60 ars alder producerat cirka 15
procent mindre volym &n gran och 10 procent mindre &n tall.

Bjork forekommer ofta i blandning med andra traédslag
och den vanligaste blandskogsformen i Sverige &r gran
tillsammans med bjork. Blandskog med bjork utgar ofta fran
en tvaskiktad skog dédr bjorken utgdr en skdrm Over gran,
antingen som en lagskdrm som avverkas nér granarna natt
frostfri hojd, eller en hégskdrm som behallstills den natt10-12
meters hojd. Det finns flera varianter pa skotsel av tvaskiktad
skog med bjork och gran, bland annat "Kronobergsmetoden”.
Enskiktade blandskogar med bjork &r mer utmanande att
skota eftersom gran och tall har mer uthallig tillvixt &n
bjork. Om bjoérken inte ska bli utkonkurrerad och malet ar
en hég andel 16v under hela omloppstiden behéver réjningar
och gallringar anpassas sd att bjorkarna far gott om utrymme.
Det har gjorts flera forsok att berékna tillvixten i blandskog
med bjork. Bjorkinblandningen leder till 1gre tillvaxt for
granen, men i en tvaskiktad skog med bjork som hogskdrm
kan bjérkens produktion bidra till hégre totaltillvdxt. Det
finns dock inget entydigt vetenskapligt stod for att blandskog
per se skulle leda till hégre totalproduktion.

Bjorkens naturliga kvistrensning &r god, men stamkvist-
ning kan bidra till 6kad produktion av kvistfritt virke. Stam-
kvistning av bjork har anvénts i Finland sedan 1930-talet.
Klena avsdgade kvistarna Overvallas efter cirka 4 ar, och
2-3 cm tjocka kvistar efter cirka 8 ar. En lamplig period for
stamkvistning ar efter savningsperioden och tiden kring
midsommar rekommenderas ofta. Traden kan dd motverka
svampangrepp och en viss 6vervallning av kvistsaren hinner
pabodrjas under resten av sésongen.

Densiteten (torrsubstans per volymenhet) dr hdg hos bjork
(480 kg m-3) jamfért med gran (385 kg m-3) och tall (415 kg m-3).
Variationen mellan och inom trdd samt mellan standorter &r
dock stor.

Det finns flera studier av bjorkens produktion dir den
jdmfors med andra trédslag, och de visar lite olika resultat.
Naturligt foryngrad vartbjork kan producera likvardigt med
gran under en kort omloppstid, men granen &ar vinnare i
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langden med cirka 15 procent hogre tillvdxt. Om bjorkens
hogre torrsubstanshalt védgs in d4r dock produktionen av
biomassa ungefiar likvardig. Andra studier baserade pa
Riksskogstaxeringen visar att bjork i genomsnitt producerar
40-60 procent av granens och 60-70 procent av tallens
volymproduktion. De laga siffrorna géller for hela landet
och déar jamfors till stor del naturligt féryngrad bjork med
féradlad gran och tall. P4 jordbruksmark har bjorken dubbelt
sd hog tillvaxt som gran under de forsta 8-9 aren. Det finns
funktioner framtagna for bade stamvolym och biomassavolym
for bjork, vilka redovisasirapporten.

Godsling av 16vbestdnd &ar ovanligt och effektperioden &r
betydligt kortare &n hos gran och tall (3-5 ar). Finska resultat
pekar dock pé att det kan vara ldnsamt att godsla bjork i slutet
av omloppstiden.

Flera rapporter har beréknat bjorkodlingens ekonomi. De
flestakommer framtill att bjorken &r ekonomisktunderldgsen
vara barrtrdd med radande sortiment och prisbild men att
den kan hévda sig pa de bésta bjorkboniteterna.

3. Skogstradsforadling med bjork

Skogstradsforadling med bjork i Sverige paborjades pa 1940-
talet men nivdn pa insatserna har varierat Over tiden.
Foradlingsprogrammet lades ned pa 1960-talet men Aater-
vécktes i slutet av 1980-talet. Ursprungligen valdes cirka
1300 utvalda plustrdd av bjork fran naturliga svenska
bestdand som tillsammans med material fran Finland,
Baltikum, Polen och Tyskland har anvéints for vidare urval
till sju forddlingspopulationer. Inom vardera foraddlings-
population ingar 50 utvalda plustrdd som sinsemellan
korsas och testas i faltforsék for att fa fram allt béttre
material. Dessutom har en elitpopulation valts ut for hela
sodra Sverige. I denna ingdr de 20 bésta genotyperna fran
de fyra sydsvenska foradlingspopulationerna.

Massforokningen av de utvalda bjorkarna gors i fro-
plantager. Vaxthusplantagen i Ekebo etablerades 1992, och
i takt med féradlingsframstegen har klonerna i plantagen
bytts ut i omgangar. Numera &r froplantagen Ekebo 5 i drift.
Avkommorna berdknas ge 15-20 procent hogre tillvaxt jaAm-
fort med oforadlad bjérk. En kopia av Ekebo 5 har ocksa
etablerats hos S6dra i Falkenberg. I norra Sverige finns
inga registrerade frokédllor av forddlad bjork och déar
rekommenderas i stillet férdadlade frokéllor fran Finland.

Bjorkens tidiga frosédttning (den kan blomma redan efter
1-2 ar) gor den till ett bra modelltridslag for nya forad-
lingsmetoder. En sddan 4r genomisk selektion, dir variation
i DNA-koden utnyttjas i stéllet for att vanta pa resultat fran
faltférsok. Med genomisk selektion kan férddlingscykeln for
bjork kortas fran nuvarande 13-15 ar ner till 5-6 ar.
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4. Effekter pa mark och vatten

Olika tradslag kan paverka marken pa flera sétt, exempel-
vis genom skillnader i fédrnans kvalitet ovan och under jord,
produktionsskillnader och hur de fordelar fotosyntes-
produkterna. Bjork bidrar med oftast hégre pH och buff-
ringsférméga hos fornan jamfort med barrskogsférna.
Barrskogsmarkens pH &r i allmé@nhet 14gre &n i 16vskogen,
framfor allt i det 6versta skiktet ner till 10 cm. Under bjork
finns mer mikrober och hégre kolmineralisering &n under
gran. Det dr svart att uttala sig om tradslagets betydelse for
markens kolforrad. Férradet &r normalt stort och det krévs
stora forédndringar for att de ska vara métbara. Det finns
forsok som visar pd mer kol och andra pd mindre kol under
bjork jamfort med gran och tall. Bjorkskogen har normalt
hogre hastighet pa kvdvemineraliseringen &n gran och tall.

Ienbjorkskog har markfaunan storre inslag avdaggmaskar
och sonderdelare som tusenfotingar och grasuggor jamfort
gran- och tallskog.

Kantzonen runt vattendrag paverkas av trddslagsvalet.
Bjorkforna bryts ner snabbare &n granférna.

5. Effekter pa flora och fauna

I Sverige finns ungefdr 900 arter av mossor, lavar, svampatr,
skalbaggar och fjarilar som utnyttjar bjork. Fjarilar och lavar
utnyttjar levande bjorkar medan de &vriga fradmst utnyttjar
doda trad. Fa arter lever pa bade barr- och 16vtrad, ddremot
kan manga bjorkarter utnyttja andra 16vtrad. Pa bestdndsniva
ar det framfor allt marklevande arter (svampar, kdrlvaxter,
markdjur) och vissa faglar som paverkas av tradslaget. Med
sitt hogre pH i marken gynnas kérlvaxtfloran. I en genomgang
av fem artgrupper (markvéxter, tradlevande mossor, lavar,
vedskalbaggar och faglar) konstaterades att artrikedomen i
alla grupper 6kar i blandskog jAmfort med ren granskog.

Pa landskapsniva &r det betydelsefullt hur 16vskogen &r
fordelad. For arter med dalig spridningsférméaga &ar det en
férdel om 16vskogen &r samlad men rorliga arter gynnas av
om lovet ar utspritt i landskapet (t.ex. i blandskogar). Det ar
dock fa arter som kréver rena lovbestdnd, ddremot finns
sddana som gynnas av hog andel 16vrika bestand. Exempelvis
behover stjirtmes cirka 15 procent medelalders till dldre
16vrika (>50 % 16v) bestand om avstanden mellan bestdnden
ar 500 meter. Mindre hackspett behdver cirka 40 hektar dldre
16vdominerade bestadnd inom hégst 200 hektar.

6. Viltet och bjorkens framtid

Bjorken ar en viktig foderresurs for klévvilt och den utnyttjas
aret runt. Tradslaget ar inte det mest begérliga om &lgen far
vélja, men méngden och tillgédngligheten gor att det blir ett
viktigt foder. Vartbjork &lgbetas oftast mer &n glasbjork,
vilket kan bero pa dess hogre tillvdaxt och hogre kvave-kol-
kvot. Planterad, snabbvédxande, vartbjork betas ocksd mer
intensivt &n sjalvféryngrad bjork.
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Méangden bjorkfoder som &r tillgangligt for klovviltet ar
storst i ungskog, och allra hdgst nir tradden &ar cirka 4 meter
hoga. I jamforelse med andra tradslag har dock tall mer atbar
biomassa i den unga skogen. Bjorkar blir sédllan s hartbetade
att deras hojdtillvéxt stannar av, vilket &r vanligt hos réonn
och asp. Ddremot har betet negativ paverkan pa kvaliteten
och vérdet som skogsravara. Stamkrokighet, missfargningar
och rota &r vanliga konsekvenser av dlgbete pa bjork.

Envanlig frdga &r hur en 6kad andel bjorkiungatallbestand
paverkar betesskadorna. Resultaten fran olika studier &r
motségelsefulla, men det verkar som om ett 6kat bjorkinslag
kan 6kabetesskadorna patall, sdrskilt om bjérken évertoppar
tallen. A andra sidan skulle mindre bjérk i landskapet kunna
leda till 6kat betestryck pa tallen. En forskare menar att
bjork inte behdver rojas bort i tallungskog om den inte direkt
konkurrerar med tallhuvudstammarna. En punktrdjning
kring tallstammarna ir i stéllet att féredra.

Néar bjorken rojs skjuter den stubbskott, vilket ger en
ny produktion av viltfoder. Om bjérken kapas vid cirka 70
procent av hdjden skjuter de nya skotten fart och véxer till
och med snabbare pa hdjden &n hos ordjd bjork. Nar bjérken
betas pa vintern reagerar tridden med farre men ldngre och
mer forgrenade skott.

7. Bjorkskogens sociala varden

Bjork och andra 16vtrad har historiskt och kulturellt en plats
i folksjédlen som gar tillbaka till bondesamhéllets beroende
av virke, foder och 16vtrddens placering runt bebyggelsen.
Skogens varde for friluftsliv gynnas av om skogen dr varierad,
tillréckligt gammal, tillgdnglig, har utsikter och vyer och
saknar spar av skador efter skogsbruksatgédrder. Trots att
manga studier har gjorts av ménniskors preferenser av olika
typer av skogsmiljoer gar det inte entydigt att séga om 16vskog
eller barrskog dr "bést” for friluftslivet. Upplevelsevardet
kan hinga ihop med vilken miljd ménniskor &r vana vid,
arstid och syfte med besdket. En variation mellan tradslag
och milj6er uppfattas generellt som positivt, vilket talar for
ett storre inslag av 16vskog i landskapet. Det &r fa studier som
direkt pekar ut bjorkens roll for friluftsliv och landskapsbild,
men eftersom tréadslaget dr sa vanligt ar det oftast det som
forknippas med 16vskog i stora delar av Sverige. En ljusare
och mer genomsiktlig skog som véxlar utseende efter arstider
talar dock till bjorkens fordel.
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8. Marknad d§, nu och i framtiden

Trotsattenstor mangd projekthargenomforts forattstimulera
lovvirkesanvidndningen har 16vtrdets andel i trateknisk
industri minskat drastiskt de senaste 30 aren. I landet finns
fyra sagverk som utnyttjar bjork i stdrre omfattning. Den
sammanlagda forbrukningen av bjorkvirke i landet uppgar
till knappt 8 miljoner m3fub (varav 2,8 milj. importeras),
men endast 60 000 m3fub sigas i de fyra bjorksagverken.
Huvuddelen anvands i massabruken eller som husbehovs-
ved. Betalningen till skogségare har legat pa en stabil niva
men anses inte vara tillracklig for att motivera produktionen
av grovt och rakt bjorktimmer.

Bjorken har goda styrkeegenskaper med betydligt hogre
varden &n hos gran och furu. Massiv bjérk anvdnds i mobel-
industrin, mycket pa grund av den héga bodjhallfastheten.
Den goda hallfastheten kan ocksa utnyttjas i balkar for
konstruktionséndamal dér olika tradslag 14ggs i lager med
bjork i ytskikten. Dar det kravs rakfibrigt virke, till exempel
till tumstockar, ar glasbjork att foredra framfor vartbjork.
Bjorken har dock dalig bestédndighet, det vill séga ruttnar
lattare 4n gran och furu. Bestdndigheten skulle kunna 6kas
med acetylering eller virmebehandling.

Skogforsk

Efterfrdgan pa grova, raka trad skulle kunna 6ka om bjork
skulle anvdndas i byggprodukter i stdrre utstridckning, till
exempel i korslimmat tré och massivtra. Idag anvénds bjork
i princip inte alls i byggprodukter i Sverige, ddremot i Norge.
Traditionellt har rak och kvistren bjérk anvéants for plywood-
framstéllning, dér trédslagets styrka ger stora fordelar. I
Sverige forekommer ingen fanértillverkning idag, ddremot i
ganska stor omfattning i Baltikum, Finland och Ryssland.

Bjorkvirket kan drabbas av skador vid fallning och
tillredning. Vid lagring kan &ndytorna torka ut snabbt och
orsaka fargfordndringar (orédnd ved). Rodkérna &dr en férg-
férandring i centrum av stocken som utvecklas i en del
bjorkar. I rapporten redovisas en stor méngd skador med
bilder.
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1. Inledning om bjoér

Det finns tva bjorkarter i Sverige som dr av intresse for
virkesproduktion, vartbjork (Betula pendula Roth) och
glasbjork (B. pubescens Ehrh.). Glasbjorken férekommer 6ver
hela landet, vartbjérken i hela landet utom i fjall- och fjall-
néra trakter. Glasbjorken dominerar och star for ungefar
tre fjirdedelar av landets virkesférrad av bjork (Tabell 1:1).
s6dra Sverige ar andelen vartbjork 30-50 procent medan den
inorra Sverige sjunker till mellan 10 och 20 procent (Almgren
1990). Dessutom finns den ris- eller buskformade dvérg-
bjorken (B. nana L.) som &r en typisk fjallviaxt men patraffas
pa myrar &nda ned till Skdne. Fjéllbjorken (tidigare Betula
tortuosa) &r numera kategoriserad som en variant (Berula
pubescens var. tortuosa) eller underart (Betula pubescens ssp.
tortuosa, ibland B. pubescens subsp. czerepanovii) av glasbjork
och aterfinns i fjalltrakterna, vanligtvis som skogsgrians
mot kalfjéllet. Fjallbjorken &ar ett mellanting mellan trad och
buske beroende pa vaxt- och klimatférhallandena. En speciell
variant av vartbjork ar masurbjoérk (B. pendula var. carelica
(Merklin) Hejtmének). Den kénnetecknas av en genetiskt
betingad oregelbundenhet i vedfibrerna. Masurbjorkar ger
ett attraktivt virke. Alla vara tre bjorkarter kan korsa sig
med varandra men hybrider mellan glas- och vartbjork ar
séllsynta da arterna har svart att korsa sig (Johnsson 1974).
Hybrider mellan dvargbjork och fjallbjork (B. pubescens ssp.
czerepanovii) r inte ovanliga i fjalltrakterna.

k

Tabell 1:1. Virkesférrddet av levande bjérk dver landet pa alla dgo-
slag. Tyvérr ar det brist pa data som visar mer specifikt hur vartbjsrk
och glasbjérk férdelar sig totalt och éver olika regioner. Data har
hamtats fran SLU (2019).

Landsdel Bjork Alla tradslag Bjork

Milj. m3sk Milj. m3sk | % av alla tradslag
Norra Norrland 126 810 15,6
Sodra Norrland 113 846 13,4
Svealand 97,2 917 10,6
Gotaland 104 961 10,8
Hela riket 441 3533 12,5

Det finns en tydlig trend som visar att férekomsten av bjork,
rédknat som andel av virkesforradet, minskar med stigande
stamdiameter, vilket ocksa har en viss koppling till tradalder
(Tabell 1:2). Orsaker till utvecklingen dr bland andra kortare
omloppstid for bjork jamfért med gran och tall, svagare
dimensionsutveckling, saimre konkurrensféormaga samt tidig
borthuggning av bjork. I Norra Norrland &r bjorken det allra
vanligaste triddslaget i diameterklassen 0-9 cm medan den ar
nést storstidvriga delar av landet efter granen

Tabell 1:2. Bjérkens virkesférrdd som andel (procent) av det totala virkesférradet pa alla dgoslag for olika

stamdiametrar. Data har hamtats fran SLU (2019).

Diameterklass | Landsdel
cm Norra Norrland | S6dra Norrland Sveland Gotaland Hela riket
0-9 42,2 34,1 27,6 30,3 35,1
10-14 24,3 22,5 18,6 20,7 21,9
15-19 14,7 14,0 13,5 15,5 14,4
20-24 8,8 9,6 9,2 11,1 9,6
25-29 5,8 6,8 6,9 8,4 71
30-34 3,6 5,2 6,3 7,0 5,9
35-44 3,0 5,0 53 5,9 5,2
45— 0,6 6,8 5,7 4,6 4,8
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For attsdrskilja glas- och vartbjork brukar ndgra morfologiska
ké&nnetecken anvandas:

+ Bladen - vartbjork har dubbelsagade blad som &r som
bredast ndra basen medan glasbjorkens blad &r enkel-
sdgade och som bredast vid ungefidr en tredjedel fran
basen (Figur 1:1).

» Barken - vartbjork utbildar skorpbark med aren vilket ar
ovanligt pa glasbjork (Figur 1:1).
» Kronformen - vartbjork har hédngande grenar, glasbjork

har mer upprattstdende grenar.

« Skotten - de unga skotten &r vartiga hos vartbjork (darav
namnet) medan de dr hariga hos glasbjork.

De morfologiska dragen &r inte alltid valutvecklade och det
kan vara svartatt avgora vilken av de bada arterna det r fraga
om. For att komma till rdtta med problemet har en kemisk
metod tagits fram som pa ett sékert sétt skiljer arterna at
utan att kromosombestadmning behdver anvdndas (vartbjork
ar diploid med 28 kromosomer, glasbjork &r tetraploid och
har 56 kromosomer). Den nya kemiska metoden baseras pa
att vartbjorkens bark innehaller den fenoliska substansen
platyphyllosid, vilken saknas i barken hos glasbjork (Eriksson
m.fl. 1996). Med en reagenslosning for platyphyllosid kan
den péavisas, och i s fall &r barkprovet taget fran vartbjork.

Figur 1:1. Vartbjorken (tv.) har dubbelsdgade blad som ar bredast vid basen och en stam som tidigt far skorpbarkkaraktar. Glasbjérken (t.h.)
har enkelsdgade blad som &r bredast en bit in p& bladskivan och en bark som férblir huvudsakligen slat. Foto: Lars Rytter
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Vartbjork och glasbjork har olikheter i standortskraven
dven om de ofta véxer tillsammans. Badda arterna véxer bést
pa friska och néringsrika lokaler. Vartbjorken klarar sig
dock béttre pd nagot torra och lite magrare marker medan
glasbjorken klarar sig jamforelsevis béttre pd véxtplatser
med reducerad syretillgdng sasom vatmarker, torvmarker
och styv lera. I bada fallen blir naturligtvis tillvixten ldgre &n
vid optimala forhallanden.

Bjorkar tycks tala sura markférhallanden. Vartbjork har
till exempel visat sig tdla pH-varden i marken pd ned till 3,5
(t.ex. Ericsson och Lindsjoé 1981). Savil glas- som vartbjork
ar pionjarer som &r anpassade till att 6verleva i ett landskap
som paverkats av skogsbrand. Dér drar de nytta av sin goda
fréspridning och sin formaéaga att skjuta skott fran stambasen.
Bjorken &r ofta foérst pa plats pa foryngringsytor och pa
overgiven jordbruksmark. Bjérkarna har en snabb ungdoms-
utveckling, vilket ar vanligt hos pionjartradslag, och nar sin
slutliga hojd, oftast drygt 25 m, fore 80 ars alder (Lagerberg
1972). Bjorkar kréver mycket utrymme om de som individer
ska utvecklas ordentligt. Konkurrens mellan trad intrader
snabbt och medfor att traden forlorar gronkrona och darmed
tillvixtkapacitet. Glasbjorken anses klara av att vixa i téta
bestand nagot béttre &n vartbjork.
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Bjorken, liksom flertalet andra trédslag, 1l6per risker att
drabbas
problem foér bjork ar bjorkbastflugan (Phytobia betulae)
Balgetingen (Vespa rabo)
och klubbhornsstekeln (Cimbicidae) kan forsamra kvali-

av vissa insekts- och svampskador. Ett insekts-

vars larver missfirgar virket.
teten hos bjork i bestdnd dér de kaldter toppskott. Det leder
till framtida kroékar och flerstammighet. Bjorksplintborren
(Scolytus ratzeburgi) angriper forsvagade bjorkar vilket
visar sig som vertikala rader med hal i barken. Vissa ar ar
bjorkrost (Melampsoridum betulinum) vanlig pa bjorkarnas
blad. Bjorkarna tappar de gulnande bladen tidigt under
vegetationssdsongen, vilket normalt inte medfor négon
skada &ven om motstandskraft och tillvdxt sétts ned till-
falligt. Gréasrika planteringar kan drabbas av basflacksjuka
som beror pa svampangrepp av bland annat Godronia
multispora och Fusarium spp. I vissa fall medfdr det att unga
plantor dor. Mer om skador pa bjork hittas pd hemsidan
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/
skogsskada/ och it.ex. Raulo (1987).
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2. Anlaggning, skoétsel, produktion och
ekonomi av naturligt féryngrad och

planterad bjérk

2.1. Naturligt foryngrade bestand

Eftersom sadd av bjérk &r en ovanlig foreteelse och da
antalet planterade bjérkplantor ar jamforelsevis mycket 1agt
(Skogsstyrelsen 2019), beror mycket av bjérkens foryngring
och allménna férekomst pa naturliga uppslag fran fré och
stubbskott.

2.1.1. Féryngring, etablering

* En vuxen bjork i sédra Sverige producerar 5-10 miljoner
frén under goda froar. Fréna sprids med vinden men de
flesta landar n#dra modertrddet. De kan dock spridas
over 200 meter pa 6ppna marker.

« Bast resultat for naturlig féryngring av bjork erhalls vid
markberedning pé friska marker, dar frona far kontakt
med jord och vatten, och om markberedningen gors
nar fréproduktionen ar riklig.

+ Glasbjork skjuter mer stubbskott &n vartbjork men vart-
bjorkens stubbskott vixer snabbare. Bjork som startat som
stubbskott kan utvecklas till trdd med bra kvalitet.

+ Stubbskotten védxer snabbare &n frésadd bjork och kan
darfdr snabbare etablera sig innan marken blir bevuxen
med ogras.

« Tidpunkten under aret kan paverka mangden stubbskott
men monstret ar inte helt klarlagt och stubbskotten 6ver-
lever inte i skugga.

2.1.1.1. NATURLIG FORYNGRING VIA FRO
Froproduktionen hos bjork varierar stort mellan olika ar
(Karlsson 2001). Det beror huvudsakligen pa klimatskill-
nader mellan olika ar, dar kallt vdder liksom regn och
nattfrost ger en reducerad froproduktion (Sarvas 1952).
Froproduktionen for ett enskilt trdd pa genomsnittliga
marker i sddra Sverige ligger pa 5-10 miljoner under goda
froar, vilket &r betydligt hogre &n for gran och tall (Rytter m.fl.
2014). Froméngden utgér darfor sidllan nagon begriansning
for frosadden. Bjorkfron mognar fran mitten av juli till
september och fromognad néas tidigast i landets soddra
delar.

Enligt en finsk studie for 70 ar sedan var grobarheten hos
bjorkfrd 55-65 procent och av den andelen var 60-70 procent
valmatade fron, vilket gjorde att 33-46 procent av froméngden
bestod av vérdefulla anvdndbara frén (Sarvas 1952).
Senare undersdkningar styrker en relativt 1ag grobarhet for
bjorkfron. Suszka m.fl. (1996) anger intervallet 30-70 procent
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for grobarhet. I den finska studien noterades ocksa att det
bésta froet erholls fran rena bjérkbestdnd under ar med riklig
blomning samt att frostudier av vart- respektive glasbjork bor
ske separat. Senare studier har visat att froproduktionen ar
ungefiar densamma hos vart- och glasbjork (Koski & Tallgvist
1978).

Bjorkens fron sprids med vinden. Da de har tva vingar ut
fran sjélva bjorknoéten blir fallhastigheten 188 och fréna kan
spridas langt. De flesta fron hamnar dock néra modertradet
och pa 100 meters avstand blir frointensiteten bara nagra
procent av den som géller intill modertriadet (Rytter m.fl.
2014). Karlsson m.fl. (1998) fann att avstdndet till modertradet
i allmé&nhet understeg 80 m i en studie av naturlig féryngring
pa jordbruksmark. Fries (1985) noterade dock att bjorkfrén
kan spridas 6ver 200 m pa 6ppet hygge. Eftersom froméangden
ar stor hos bjork blir det absoluta antalet fron férhallandevis
stort &ven langt fran modertriadet. Glasbjorkens fron ar lite
lédttare 4n vartbjorkens (0,12 respektive 0,15 mg; Suszka m.fl.
1996) och borde darfér ha en nagot effektivare frospridning
men det aterstar att visa.

D4 bjorkfrén 4r sma och saknar lagrad néring (frovita)
kraver en lyckad groning att frona hamnar pé ett lampligt
substrat med jamn ytfuktighet och mikromiljéer som tillater
att froet delvis begravs. Det ger bra kontakt med substratet
och god tillgang pa vatten. Bar mineraljord och mineraljord
med inblandning av organiskt material ar lampliga miljoer
(Perala & Alm 1990). Tjocka fornaskikt och tét vegetation &ar
ogynnsamt for groning. Den naturliga bjorkféryngringen
ar betydligt storre pa fuktiga 4n pa friska marker (Karlsson
2001, Kempe & Stener 2006). Kempe och Stener (2006) visade
att tillfredstdllande foryngring av bjork (>3000 plantor ha-1)
patraffades pa 40-60 procent av de friska markerna medan
motsvarande siffra var 76 procent pa fuktiga marker. Det
framgick dock inte hur férdelningen var mellan fréplantor
och stubbskott.

Groddplantor av bjork ar beroende av en snabb initial
tillvéxt. De har lite reservnéring och ar beroende av en miljo
som saknar eller har liten konkurrens fran annan vegetation
om etableringen ska bli riklig. Karlsson m.fl. (1998) visade att
en radikal markberedning var viktig for att f4 en jamn och tét
bjorkforyngring fran fréfallet. Om jordbruksmarken nyttjats
anda fram till "beskogningen” var behovet av markberedning
lagre. Pa jordbruksmark som sttt ndgra ar blev resultatet
utan markberedning ett mindre antal och ojamnt férdelade
plantor. Den naturliga froféryngringen kan saledes forbéttras
med hjidlp av markberedning.
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I en finsk studie resulterade olika markberedningsmetoder
i betydligt fler froplantor &n ordrd kontroll medan godsling
i detta skede gav mindre effekt (Raulo & Milkonen 1976).
Karlsson (1996) observerade stora positiva effekter i ett
markberedningsexperiment pa Gvergiven jordbruksmark.
Oroérd kontroll och omrérning av marken gav samst éver-
levnad och tillvixt medan avldgsnande av matjordsskiktet
gav mycket bra 6verlevnad och etablering. Det férklarades
bl.a. av reducerad konkurrens fran omgivande vegetation.
Karlsson och Nilsson (2005) fann att flickmarkberedning
och harvning gav fler fréplantor av bjork under skédrm men
firre plantor &n obehandlad kontroll pa kalhygge. Mark-
beredning ger sdlunda i de flesta fall en gynnsam utveckling
for naturlig froforyngring. Karlsson (2003) gav féljande rad
for froforyngring av bjork i sédra Sverige: 1) foryngringen
bor planeras med hénsyn till markférhallanden, klimat och
frotillgang; 2) markberedning pa hyggen pa friska marker ger
storst plantbildningsprocent; 3) pa ej markberedda hyggen
kommer flest plantor néir hygget ar fiarskt; och 4) man bor
invdanta ar med riklig froproduktion och markbereda for
maximal fréféryngring.

2.1.1.2. NATURLIG FORYNGRING MED STUBBSKOTT
Avverkade bjorkar skjuter ofta stubbskott som ddrmed &r
ett vanligt sétt for naturlig foryngring. Glasbjork skjuter mer
stubbskott &n vartbjork (Karlsson 2001) men vartbjérkens
stubbskott har en snabbare hojdtillvixt &n glasbjorkens
(Bjorkdahl 1983). I en finsk studie (Luostarinen m.fl. 2009)
syntes ingen avgdrande skillnad i virket mellan stubb-
skottféryngrad och frosadd glasbjork, vilket innebér att
stubbskottsféryngring 4r en anvidndbar foryngringsmetod
dven nar kvalitetstimmer efterstrivas. Stubbskotten kommer
mestadels fran vilande basala knoppar (Kauppi m.fl. 1987),
men ibland &ven fran adventivknoppar, dvs. knoppar som
inte utvecklades initialt (Rinne m.fl. 1987). Antalet knoppar
vid tréddbasen pa glasbjork varierar starkt mellan olika
tradindivider (Kauppi m.fl. 1988a). Stubbskott vaxer i allm&n-
het betydligt snabbare &n froplantor under de foérsta aren
(Kauppi m.fl. 1988b), vilket gor att tidsperioden dé ogras och
vilt kan skada bestandet blir kortare.

Stubbhd6jden tycks ha marginell betydelse for skottskjut-
ning. For 2-5 riga skott som avverkades blev skottskjutningen
dalig vid kapning vid markytan (O cm) men tillfredsstéllande
vid 10 cm hojd (Johansson 1992a). Hytonen (2019) noterade
emellertid att stubbskotten hos glasbjork ofta kom fran en
niva under 2 cm fran markytan. Hyténen kunde ockséa se att
andelen stubbar som inte skjuter skott 6kade med aldern i
intervallet 10-24 ar, samtidigt som en grévre stubbdiameter
gav ett hogre antal skott per stubbe. Mikola (1942) kom fram
till att glasbjork tappar mycket av sin férmaga att skjuta
stubbskott efter 40-60 &r.

Formégan att skjuta stubbskott varierar ocksd under
aret och ar generellt sett hégre da avverkning sker vintertid
(Mikola 1942). Avverkade unga vartbjorkar skdt minst stubb-
skott efter avverkning under sommaren och flest skott vid
avverkning pa var och host i en norsk studie (Haveraaen
1963). I en svensk studie noterade Johansson (1992a) 14gst
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skottskjutning for glasbjork vid avverkning i oktober och for
vartbjork vid avverkning i augusti, vilket i viss man motséger
det norska resultatet. Etholén (1974) kunde dock inte se
nagon sdsongsvariation hos glasbjorkstubbar i Finland.
Optimala tidpunkter for att fa skott eller undvika skott vid
avverkning av ungskog behéver sdlunda utredas vidare. I
dldre bjorkbestand, 10-50 ar gamla, var 6verlevnaden hos
stubbarna lagst efter avverkning i april till juni (Johansson
1992b). Det kan sannolikt férklaras av att rotterna da
har ett 1agt néringsinnehall efter att ha levererat néring
till knoppsprickning och skottskjutning. I samma studie
noterades ocksa att 6kad stubbdiameter gav ldgre 6verlevnad
hos stubbarna.

Hytonen och Issakainen (2001) studerade effekten av
upprepad skord pa féormagan att skjuta stubbskott hos glas-
bjork. Korta skordeintervall pa 1-2 ar ledde till att endast ett
fatal stubbar férmadde skjuta skott efter ndgra fa omdrev.
Ett omdrev pa 4 ar innebar ddremot att férmagan att skjuta
stubbskott bibeholls. Forfattarna drog dock slutsatsen att
glasbjork inte ar sdrskilt lamplig att anvidnda i ett skottskogs-
bruk.

For snabb hojdtillvaxt hos stubbskott krévs god tillgdng pa
ljus (Johansson 1986, 1987) och vid 1&g ljustillgang, under 10
procent relativ ljustiligang, 6verlever inte skotten (Johansson
1991). Vid temperaturer under 10°C sker ingen skottskjutning
(Johansson 1986).

2.1.2. Produktion i naturligt féryngrade
bjorkbestand

« Olika studier har visat pd en stor variation i biomassa-
produktion for naturligt foryngrad bjork. Pa jordbruks-
mark kan den variera mellan 0,5 och 7,5 ton torrsubstans
halarl

+ I vélvdxande bestdnd kan vartbjorken producera 10 m3
ha1ar1, och glasbjorken 8 m3.

* Hojdutvecklingskurvor for rena och blandade bjork-
bestdnd frdn naturlig foéryngring har tagits fram.
Kurvorna kan anvédndas for att bedéma markens potential
for bjérkproduktion.

Publicerade produktionsnivder for naturligt féryngrade
bjorkbestand har sammanstéllts i Tabell 2:1. Eftersom en stor
del av bjérkbestdnden kommit upp genom naturlig féryng-
ring har manga studier av produktion och skétsel hanterat
sddana bestdnd. Det &r ként, men daligt dokumenterat, att
savil tillvaxtformaga som stamkvalitet varierar for den
naturligt féryngrade bjorken Over landet. Den varierande
produktionsnivdn syns t.ex. tydligt i Johanssons (1999)
studie 6ver naturligt foryngrad bjork pa fore detta jord-
bruksmark (Tabell 2:1). Produktionsnivier fran 0,5 till
7,5 ton TS hal arl uppmaéttes i relativt unga bjérkbestand.
Fran det varierande materialet i Tabell 2:1 har de hogsta
dokumenterats i vartbjorkbestadnd dar
medeltillvixten i ett flertal studier ligger kring eller &ver

tillvaxtsiffrorna

10 m3 stamved ha-l 4r-l. Motsvarande hogsta niva hos glas-
bjérk hamnar kring 8 m3ha-1ar-1.
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Ett sétt att beddma olika trédslags potentiella tillvaxt dr att
upprétta hdjdutvecklingskurvor och nyttja dem vid framtida
markval for triadslaget. Eriksson m.fl. (1997) har tagit fram
hojdutvecklingskurvor for rena och blandade bestdnd av vart-
och glasbjork (Fig. 2:1) fran provytor i naturligt féryngrade
bestand. Kurvorna géller éver hela Sverige och baseras pa
6vre hojd vid 50 ars referensalder.

Ovre héjd, m

Bjork
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Figur 2:1. Héjdutvecklingskurvor fér bjérk, galler badde vart- och glas-
bjérk, med ing8ngsvariablerna dvre hojd och brésthsjdsélder. Det
antas ta 3-5 &r for bjorken att nd brésthojd. Figuren ar hamtad fran
Eriksson m.fl. (1997).

2.1.3. Skotsel

+ Ung bjork vixer snabbt pa héjden, men hoéjdutvecklingen
avtar redan vid 15-20 ars alder.

« Tidig r6jning gor att gronkronan behalls. Om den blir for
liten forlorar bjorken tillvaxt. En forsenad réjning leder till
simre diametertillvixt, en minskning som kvarstar 1lang
tid.

* Rgjningsmallarger vigledning omvilketstamantal bjorken
bor ha vid olika medelhgjd.

+ Gallring utférs nér gronkronorna far kontakt med
varandra. En tumregel 4r att gallra sa att minst halva trad-
hojden &r gronkrona.

* Gallringen ska gynna valvixande trad med stor gronkrona
som &r fria fran skador och virkes-fel. P4 goda marker bor
slutbestdndet av bjork ligga pd 300-600 stammar ha-l.

* Normalt genomférs 2-3 gallringar under omloppstiden.
Med fa och kraftiga gallringar kan dock omloppstiden
kortas och gallringsekonomin forbéattras.

+ Det finns gallringsmallar for vartbjork och glasbjork som
ger vagledning for 1ampligt staman-tal vid olika héjd.

16 Bjorkens méjligheter i ett framtida klimatanpassat brukande av skog

2.1.3.1. ROJNING

Naturligt féryngrade bestdnd som domineras av bjork har
ofta ett stort behov av réjning eftersom stamantalet brukar
vara hogt. Dylika bestdnd har ocksd varit utgadngsldaget for
manga tidigare produktionstabeller (t.ex. Koivisto 1959, Fries
1964, Braastad 1967). Emellertid har den tidiga rojningsfasen
inte varit foremal for sdrskilt manga studier. Har finns
utrymme att inh&mta mer kunskap. Det 4r i den tidiga
rojningsfasen som den framtida gronkronan kan bibehallas
eller férloras for 1ang tid framover, vilket delvis kan forklaras
av att hojdutvecklingen hos bjérk &r snabb inledningsvis
men avtar redan efter 15-20 r (Eriksson m.f1. 1997, Figur 1). Att
tidiga skotselingrepp ger positiv framtida effekt pa tillvaxten
hos olika trédslag, daribland bjork, har visats av Juodvalkis
m.fl. (2005). I tita ungskogar blir &ven avgangen hog. Ju storre
trdden blir desto farre levande trad kan bestdndet innehélla.
Detta har studerats i bjorkbestand for mojlig stdende
levande volym (Kikuzawa 1993) och for tradhojd (Verwijst
1989). Teoretiska berdkningar av hur lang tid en eftersatt
gronkrona behover for att ater kunna ge full produktion for
det enskilda tradet séger t.ex. att en gallring i ett bjéorkbestand
vid 30 ars alder dér gronkronan &r 35 procent av tradhdjden
inte nar en stoérre krona &n 45 procent 20 ar senare (Rytter &
Werner 2000). Da en vanlig tumregel séger att gronkronan i
gallringsskedet bor vara halva trdédhdjden innebar det att full
tillvaxtkapacitet hos tradet inte natts.

I en studie av effekten av forsenad rdjning i bl.a. bjork-
bestand blev diameterutvecklingen tydligt ldgre hos de
framtida bjérkhuvudstammarna da rojningen fick vénta i
5 ar (Rytter & Werner 2007). Hojdutvecklingen paverkades
daremot i liten grad. I en uppféljande métning av studien
framkom att trédden i den forsenade rojningen borjat ater-
hémta sig och utvecklat en gréonkrona som i storlek ndrmat
sig den som de tidigare rojda trdden hade (Rytter 2013).
Sannolikt kommer dock t.ex. diameterutvecklingen hos de
sent framrojda tréden alltid att ligga efter trdden dar roj-
ningen skedde ”itid”. Det framgick ocksa av studien att traden
i den férsenade rdjningen var slankare, dvs. hade en lagre
diameter:hdjd-kvot &n de tidigare rdjda tradden. Det kan ha
betydelse for risken att t.ex. knéckas av snébrott (Johansson
1996) &ven om detta ifragasatts (Zalitis & Zalitis 2007). Vikten
av tidig roéjning har &ven betonats av Zalitis & Zalitis (2007)
som ocksa noterade att kvistrensningen inte blev mérkbart
séimre vid tidig och hard r6jning &n i tdta bestand.

En réjningsmodell for 16vtrdd som utvecklats for bjork
innebdr att rojningsstammarna kapas eller bryts pa en
hogre nivad &n normalt (Karlsson & Albrektson 2000). Idén
ar att detta ska minska viltskador och mdjliggéra en mer
rationell rojningsteknik. Karlsson och Albrektson (2001)
studerade pa vilken hojd rojningen borde ske och kom fram
till att rojningsnivan kunde h6jas till 65 procent av bestandets
medelhdjd utan risk for att huvudstammarna skulle bli
“6vervuxna” dd medelhojden var strax under 3 m. En senare
studie undersokte hur olika arstider och metoder paverkade
rojningsstammarnas Overlevnad, och dérmed formaga
att utgéra viltfoder (Ligné m.fl. 2005). Overlevnaden blev
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sédmst da rojningen utférdes under tillvdxtsdsongen och da
rojningsstammarna kapades nidra markytan pa traditionellt
SAtt.

Med befintlig vetenskaplig och praktisk kunskap har
rdjningsmallar uppréttats fér bland annat bjork. Mallarna
visar det spann i stamantal som man bor halla sig inom vid
olika bestandsho6jder for att framtidsstammarna ska kunna
utvecklas val (Figur 2:2.).

2.1.3.2. GALLRING

En val genomford réjningsinsats gor att skotseln kan inriktas
pa att 6verfora den kommande tillvixten pd de trdd som
ska std kvar efter atgard. Dessa bor utses i god tid och &r
de trdd som bade har en bra framtida tillvaxtpotential och
en hog stamkvalitet. I 16vskogsskotsel brukar det kallas
kvalitetsgallring eller krongallring da de framtida tréadens
gronkronor ar i fokus (Figur 2:3). Gallringarna kan da vara
bade 1ag- och hoggallring, dvs. de uttagna trdden kan vara
savél storre som mindre &n de kvarvarande. Oftast blir
resultatet en 1aggallring eftersom trad med sma kronor tas ut
istor utstrackning.

Figur 2:2. Rdjningsmall fér bjérk. Stamantalet ska s& mycket som
mojligt halla siginom det bl4 faltet. Figuren har hamtats fr&n Rytter
(2019).

Figur 2:3. Vid gallring i 16vskog &r det grénkronans skick och utvecklingsméjligheter som &r avgérande fér nar &tgarden ska sattas in. Nar
kronorna f&r kontakt med varandra bér gallring utféras och detta syns bast under sommaren nar traden ar I6vade. Foto: Lars Rytter

Skogforsk
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I de forekommande produktionstabellerna som baseras pa
naturliga bestand ingar gallringar i bestandens utveckling fér
att i slutet ligga pa 300-600 stammar hal vid ett ndgorlunda
gott stdndortsindex, typ Hso = 26 (t.ex. Koivisto 1959, Fries
1964, Braastad 1967). I ett historiskt perspektiv kan man se att
antaletgallringaribjorkbestdnd harminskatmedtiden (Rytter
m.fl. 2014). Det for ndrvarande dominerande skétselschemat
innefattar 2-3 relativt starka och tidiga gallringar under
omloppstiden (S6dra 2009, Hynynen m.fl. 2010, Rytter m.fl.
2014). Farre gallringar innebér att gallringsstyrkan okar.
Det kan férsdmra stamkvaliteten ndgot men gor att kronan
lattare kan bevaras. Dessutom kan omloppstiden forkortas
och gallringsekonomin blir battre. De kvalitetsméssigt basta
trdden med god vitalitet och h6g kvalitet och med valutveck-
lad gronkrona ska gynnas, krokiga och grovgreniga trad tas
bort liksom trad med klykor och trdd med sma kronor som
skulle fa svart att svara pa ett gallringsingrepp.

Gronkronan hos framtidsstammarna bor alltid vara minst
50 procent av tradhdjden (Almgren 1990, Niemist6 1991, 1995,
Cameron 1996, Rytter & Werner 2000). En del grovre trad
bor 1ldmnas kvar med tanke pa flora och fauna, forslagsvis
samlas dessa i grupper (t.ex. Rytter 2019). Den forsta gall-
ringen i tidigare réjda bestand infaller oftast dd bestdndens
dvre hojd dr 10-12 m (jfr Rytter m.fl. 2014). Atgirden kan
ses som en rdjningsgallring dér uttagen volym endast blir
omkring 15 m3sk ha-l med en stamdiameter pa 8-10 cm. Efter

Vartbjérk

atgérden bor det std kvar 800-1 200 stammar ha-l. De har
rekommendationerna for den forsta gallringen ligger nagot
tidigare &n vad Raulo (1987) och Johansson (1996) féreslagit.
Forstagallringen kan lampligen vara ett uttag av brénnved,
for vilket bjork &r ett utmérkt trddslag. Nasta gallring sker
nir ovrehodjdstrdden ar 15-17 m. Aldern ar da mellan 20 och
30 ar. Trdd som kommit efter i utvecklingen och triad som ar av
dalig kvalitet avldgsnas, men &ven bra trdd som konkurrerar
med andra bra trdad maste bort. Om inga fler gallringar ska
goras reduceras stamantalet till mellan 400-500 haL. Uttagen
volym hamnar dé i intervallet 35-60 m3sk ha-l. D4 valet 4r tva
aterstdende gallringar reduceras stamantalet forst till 600-
800 ha-l med ett uttag pa 25-45 m3sk ha-l. Den sista gallringen
sker sedan da 6vre hojden dr ungefir 20 m vid aldern 30-40
ar. D4 ldmnas knappt 400 stammar hal och uttaget blir
50-60 m3sk hal. Ovanstdende dr rekommendationer pa hur
gallring kan ske i bjorkbestand men betydande avvikelser
forekommer, speciellt vid vissa markforhallanden. Dessutom
tas det fram ett successivt allt béattre odlingsmaterial, vilket
gor att de foreslagna skotselrekommendationerna kommer
attbehdva en dversyn.

I Norge har gallringsmallar utvecklats fér 16vskog som
bygger pa hur manga trad som far plats vid en viss 6vre hojd
(Braastad m.fl. 1993, Figur 2:4). Det finns mallar for bade
vartbjork och glasbjork.

Glasbjork

Figur 2:4. Norska gallringsmallar fér vartbjork och glasbjork baseras pd férband/stamantal och évre hdjd. Det grd omrddet ar det
som man boér halla sig inom och den svagt réda pilen visar vdagen in i mallen. R6d markering med bl&a cirklar anger féreslagen viag med
tillvaxt och gallring frén réjning till slutavverkning. B8 i hégra figuren innebar att ingen &tgérd sker d& stamantalet nétt ned till 80 trad per
dekar fér denna l3ga bonitet. Notera att stamantal ha- erhélls genom att multiplicera angivet "treantall” med tio. Figurerna har hamtats frén

Braastad mAfl. (1993).
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I en brittisk undersdkning studerades hur stark gallring
paverkar stamkvalitet och timmeregenskaper (Cameron
m.fl. 1995). Stark gallring innebar att stamantalet tidigt
togs ned till en niva pa ungefir 400 trad ha-l for att behalla
gronkronan pa 50 procent jamfort med den svaga gallringen
déar kronan tilldts ga ned till 30 procent. Resultatet blev
Okad diametertillvédxt vid stark gallring men ocksa fler och
kraftigare grenar. Detta paverkade dock inte mojligheterna
till avséttning av vdrdefull sagstock. Det ska observeras att
den starka gallringen i mangt och mycket pdminner om de
nuvarande inhemska gallringsrekommendationerna som
presenterats ovan.

Niemist6 (1991) utvecklade gallringsmodeller for glasbjork
vixande pa organogen mark i Finland. Skillnaden mot
ovanstdende rekommendationer for mineraljord &r att
bestanden bor hallas tédtare eftersom kraftig gallring inte ger
nagon betydande diametertkning hos kvarvarande stammar.
Gronkronorna maste dock hallas pd en niva 6ver 45 procent
av tradhdjden for att inte tillvixten ska reduceras. Slutfor-
bandet foreslogs till 900 stammar ha-1l,

2.2. Planterade bestand (inkl. sadd)

» En bra bjérkplanta ska ha god balans mellan rot och skott
samt en god néringsbalans. Den ska ocksa ha bra genetiskt
ursprung. Godslingsregim och odlingsférband i plant-
skolan kan styra plantornas utveckling. Plantor med hog
rot:skott-kvot 4r att féredra pa torra marker.

« Vartbjorken klarar sig béattre pa lite torrare marker jaAmfort
med glasbjorken som klarar fuktigare mark. BAda arterna
kan vdxa pa sura jordar, ner till pH 3,5.

« Vid plantering pa jordbruksmark &r markberedning och
behandling av ogris avgérande for resultatet. Pa skogsmark
har bjérkplantorna liknande krav som barrplantor.

* Sommarplantering av véxande plantor 4r mojlig men
risken for torkskador maste beaktas.

« Frosadd av bjork kraver att marken &r bar och utan kon-
kurrerande vegetation. Froet kan bakas in i moig sand
("froprillor”) och sas.

2.2.1. Féryngring, plantering

Ar 2018 planterades endast 1,3 miljoner bjorkplantor vilket
kan jadmforas med 175 miljoner tallplantor och 195 miljoner
granplantor (Skogsstyrelsen 2019). Aven om bjérk planteras i
liten omfattning finns en hel del forskning pa omradet.

2.2.1.1. PLANTOR

En lyckad plantering av skogstrédd, inklusive bjork, kréver
plantor av bra genetiskt ursprung (Stener 2015) och att de
odlats sa att naringsstatus och balans mellan rot och skott
ar basta mojliga. Studier i laboratoriemiljé i Uppsala har
tagit fram optimal balans mellan de olika essentiella
niringsdmnena hos vartbjork. Den balans som inlednings-
vis togs fram for bjorkplantorna och som i stort géller
dven for andra véxter (t.ex. Ingestad 1987, 1991) framgar
av tabell 2:2. Efterféljande studier har sedan visat att flera
av nédringsdmnenas férhallande till kvive (N) kan sdnkas.
Ericsson och Ingestad (1988) visade t.ex. att forhallandet
mellan fosfor (P) och kvéve (N) kunde sénkas fran 13P:100N
till 8-10P:100N utan att tillvixthastigheten reducerades hos
vartbjérkplantor. Liknande sdnkningar i férhallande till N
har ocksa framkommit for kalium (K) (Ericsson & Kéhr 1993)
och magnesium (Mg) (Ericsson & Kahr 1995). For sédkerhets
skull och for att undvika brist har man i praktiken behallit
ungefir de proportioner som Ingestad (1991) foreslog initialt.

Tabell 2:2. Viktsproportioner (kvave = 100) av naring som tagits upp av fréplantor vid fri
tillgdng. Tabellen har hamtats fr&n Ingestad (1991). Senare studier har visat att de lagsta
relativa méngder som kravs fér maximal tillvaxt &r lagre i strikt kontrollerade férsok.
Proportionerna som listas har kan betraktas som "sikra” under faltférhallanden.

Skogforsk

Makrondringsamnen

Naringsamne Relativt varde
Kvave (N) 100
Kalium (K) 65
Fosfor (P) 13
Svavel (S) 9
Magnesium (Mg) 8,5
Kalcium (Ca) 7

Mikrondringsamnen

Naringsamne Relativt vade
Jarn (Fe) 0,7
Mangan (Mn) 0,4

Bor (B) 0,2

Zink (Zn) 0,06
Koppar (Cu) 0,03
Molybden (Mo) 0,007
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En ytterligare faktor som paverkar plantans kondition &r hur
den hanteras infér lagring och hur den lagras. Om plantor
tas upp och placeras i lager tidigt pa hosten 6kar risken for
att de ska skadas och do. Enligt en studie av Lindgvist (2000)
blev skillnaden i mortalitet stor om bjorkplantor varit utsatta
for temperaturer under +5°C eller ej. Omkring 3 dygn under
+5°C Okade Overlevnaden betydligt. Kortdagsbehandling,
tex. 8 timmar dagsljus och 16 timmar natt, ger kontroll av
hojdtillvaxten i slutet av sédsongen och koldhdrdigheten
infor lagring. Behandlingen tycks inte paverka bjorkplantors
tillvaxt efter plantering (Luoranen & Rikala 1997).

Forhallandet mellan rot och skott &r viktigt for att plant-
orna ska kunna utvecklas pa ett bra sétt. Naringsméssigt
kan det styras genom att begrinsa tillgdngen pa N eller P
for plantan. Da okar rotens andel pa bekostnad av skottet
(Ericsson 1995), vilket kan nyttjas t.ex. vid plantering pa torra
marker. For att uppnd en god néringsstatus hos plantorna
efter en begrénsad naringstillférsel av specifika &mnen kan
man ladda dem islutet av sdsongen utan att rot-skott balansen
paverkas (t.ex. Rytter m.fl. 2003).

Forhallandet mellan rot och skott paverkas ocksd av
odlingscellens storlek och av hur titt plantorna odlas. I en
finsk studie framkom att odlingscellens storlek har stor
betydelse for tillvaxten efter utplantering (Aphalo & Rikala
2003). Vartbjorkplantor som odlades i 300 cm3 stora celler
var betydligt stdorre infér utplantering och hade ungefar
samma rot:skott-kvot som plantor odlade i 190 cm3 celler.
De stoérre plantorna véxte béttre och hade mindre skador
i4n de mindre efter nagra ar i falt. Planttdtheten vid odling
visade samma men inte lika kraftig effekt som cellstorleken.
En senare studie visade att variationen i plantstorlek hos
vartbjork dkade ju trdngre plantorna odlats, vilket paverkar
mojligheten att leverera ett hogkvalitativt plantmaterial
(Aphalo & Rikala 2006). Vid odling av bjorkplantor dr det
dven mojligt att kemiskt reducera hojdtillvixten utan att
diametertillvdxt och tillvixt efter utplantering paverkas
ndmnvart. Detta testades med de tillvaxtreducerande
Amnena daminozid och klormequat-Kklorid (CCC) i en finsk
studie (Luoranen m.fl. 2002). En reducerad hojdtillvaxt
kan vara av intresse eftersom 16vplantor ofta véxer sig 1anga
vid plantodling.

2.2.1.2. STANDORTER

Som ndmnts i inledningen har vartbjork och glasbjork lite
olika stdndortskrav &ven om de ofta vaxer tillsammans.
Bada arterna véxer bést pa friska och néringsrika lokaler,
men vartbjorken Kklarar sig béttre pa nagot torra och lite
magrare marker och glasbjorken klarar sig jamforelsevis
bittre pa fuktigare marker (Rytter 1998). Bjorkplantor tycks
tdla sura markforhallanden med pH ned till &tminstone 3,5
(Ericsson & Lindsj6 1981). De klarar ocksé av att vdxa vid 1aga
marktemperaturer &ven om de av naturliga skél vixer béttre
vid hogre (Solfjeld & Johnsen 2006). Aktivt vixande plantor
klarade lagre temperaturer &n plantor i vila enligt den norska
undersdkningen.
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2.2.1.3. MARKBEREDNING

Markberedning &dr en viktig atgard for att fa till en lyckad
plantering av bjork vare sig det handlar om skogs- eller
jordbruksmark. Olika studier har genomforts i syfte att
forbattra och effektivisera plantering och etablering av
bjork. Markberedningsmetoderna &r lite olika fér &goslagen
jordbruksmark och skogsmark. De flesta studier av bjork-
foryngring har haft fokus pa jordbruksmark.

Pa jordbruksmark handlar det mycket om att halla undan
konkurrerande vegetation sa att tillgdngen pa vatten, ndring
och ljus blir god. Karlsson (2002) understkte effekterna av
markberedning och kemisk behandling vid plantering av
sma froplantor av vartbjork. Kontroll utan markberedning
eller kemisk behandling av ogridset medfdorde att néstan
alla plantor dog. Bast Overlevnad pa sandig mark erhoélls
da matjordsskiktet avldgsnades. Pa finkornigare jordar
var inversmarkberedning eller omrdrning av marken
effektivast. De stOrsta plantorna patrédffades emellertid
Herbicidbehandling
gav positiv effekt i kontrollen men hade liten effekt dar

diar matjordsskiktet fanns kvar.
mekanisk markberedning utforts. Hyténen och Jylha (2005)
undersokte effekten av att halla nere vegetationstrycket vid
plantering av glasbjorkplantor. Planthéjden uppvisade ett
linjart negativt samband med vegetationstickets storlek och
da detta var 60 procent eller hogre 6kade plantavgdngen
betydligt. Herbicider var ett mycket effektivt sétt att stévja
konkurrerande vegetation och efter 11 ar var stamvolymen
2,5 ganger storre vid herbicidbehandling &n for obehandlad
kontroll, och avgangen var endast 6 procent jamfért med
kontrollens 21 procent. Marktdckning med skivor gav ingen
extra tillvAxt men 6kad O6verlevnaden markant till endast
1,5 procent avgang jamfort med kontrollens 21 procent. I ett
liknande forsdk med vartbjork var stamvolymen 38 procent
hogre pa herbicidbehandlade ytor jamfort med obehandlad
kontroll efter 20 ar (Hytonen & Jylha 2013). Utfallet berodde
mycket pa att Gverlevhaden var betydligt hdgre pa de
behandlade ytorna. De positiva effekterna av markberedning
och herbicidbehandling vid plantering av bjork pa dkermark
framkom ocksd i en lettisk undersdkning (Daugaviete m.fl.
2003).

Plantering av bjork pa skogsmark har hittills inte studerats
inagon storre utstrackning men fungerar och kréaver sannolikt
liknande atgidrder som vid plantering av barrplantor (t.ex.
Nilsson m.f1. 2010).

2.2.1.4. PLANTERINGSTIDPUNKT

I syfte att 0ka tidsintervallet da plantering av bjork kan ske
testades plantering vid olika tidpunkter under sommaren
i en finsk undersdkning (Luoranen m.fl. 2003). Slutsatsen
blev att det &r mdjligt att foérldnga tiden for bjorkplantering
till juli och bdrjan av augusti. Bjérkplantor som planterades
pa sommaren 6verlevde och vixte lika bra som da vilande
plantor sattes under varen. Risken med sommarplantering ar
torka pa marker med grov textur.

Skogforsk



2.2.2. Féryngring, sadd
Sadd avbjork drettforyngringssittsom vihar visskunskap om
men som knappast anvands alls. Karlsson (1996) testade olika
markforberedelsers effekt pd bade naturligt frésddda och
sddda ytor pa overgivna jordbruksmarker. Oavsett frokélla
var bar mineraljord, och ddrmed avsaknad av konkurrerande
vegetation, viktig for froplantornas ¢verlevnad. Férsok med
bjorksddd pad skogsmark har visat varierande resultat for
overlevnad beroende p& lokal (Stener 2003). Variationen
for sdddflackar dar plantor grott och Gverlevt var 23 till
89 procent. Aven pa skogsmark var blottad mineraljord en
positiv faktor for 6verlevnad tillsammans med tidpunkten
pa varkanten da markfuktigheten ar god. I férsoket utférdes
sddden med hjélp av “kulor” ddr moig sand och frén blandats
ihop. Det ingick &ven saddror och stratifiering av fron men
dessa varianter gav ingen extra effekt.
Dafroskaanvidndasdrdetviktigtattdethanterasréittinnan
sddd. Lindberg och Werner (1998) sammanstillde hur 16v{rd
boér behandlas och vid langtidsforvaring ska vattenhalten
i bjorkfréon vara maximalt 4 procent och temperaturen
hogst -5°C. Infor sddd ska frona blotldggas med eventuell
kallstratifiering i 1-3 veckor. Bjorkfron ar fotosensitiva, dvs
de gror béttre under ldngdags- &n kortdagsforhallanden.
Skillnaden férsvinner dock vid temperatur pa 20°C och
darover.

2.2.3. Produktion i planterade
bjorkbestand

+ En medeltillvixt pd 10 m3sk hal ar1 kan nds med bra
genetiskt material av vartbjork pa goda marker. Nivan &ar
ungefar densamma som for naturligt féryngrad bjork men
fas med betydligt glesare forband.

» Vidléngre omloppstider producerar bjorken oftast mindre
volymer &n gran och tall men d& virket ar tyngre s blir
producerad biomassa mer likvardig.

* Glasbjork har planterats i liten omfattning varfor

kunskapen om dess produktion vid plantering r blygsam.

Skogforsk

Aven om de flesta bjérkdominerade bestand uppstatt genom
naturlig foryngring finns det en hel del planterad bjork
dar man mitt tillvéixten (Tabell 2:3). Utgangsférbandet vid
plantering har stor betydelse fér produktionen under de
forsta decennierna. Niemisto (1995) noterade att ett utgangs-
féorband under 2 500 plantor ha-l medférde en volymforlust
jAmfort med tdtare planteringsforband vid ungefar 20 ars
alder men samtidigt paverkades diameterutvecklingen nega-
tivt d4 stamantalet 6versteg 1 000 stammar. Daugaviete m.fl.
(2011) noterade stora skillnader i tillvaxt i ett férbandsforsék
pa jordbruksmark i Lettland. Efter 15 ar var medeltillvdxten
424 m3 stamvolym ha-1 ar-1vid 1100 stammar ha-1 och 10,3 m3
vid 10 000 stammar. De hogsta produktionsnivderna for
planterad vartbjérk hamnar kring 10 m3 stamved ha-l &r-1,
dvs. pd samma niva som for de naturligt féryngrade bestdnden
(Tabell 2:1). Emellertid &r stamantalet genomgaende betyd-
ligt 14gre i planteringarna. Det finns for fa planteringar av
glasbjork for att det ska ga att uttala sig om vilka produk-
tionsnivaer som kan forvéantas.

Oikarinen (1983) drog slutsatsen fran sina produktions-
modeller att planterad vartbjork inte producerar mer &n
naturligt féryngrad. Fordelen med plantering ansigs vara en
snabbare och jidmnare etablering. Fran Niemistds (1996)
undersokning framkommer att produktionen pa jordbruks-
mark &r ndgot hogre 4n pa skogsmark vid samma stdndorts-
index.

Vid en jamforelse av volymproduktion med de vanligaste
barrtrdden producerade vartbjérken bést fram till 30 ars
alder, darefter blev tallens produktion hdgst varefter granen
producerade bést efter 50 ar (Oikarinen 1983). Vid 60 ars
alder var vartbjorkens volymproduktion ca. 15 procent ldgre
a4n gran och ca. 10 procent ldgre an tall.
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2.2.4. Skétsel av planterad bjork

R6jning i planterade bestand bor ske pa samma sétt som for
naturligt foryngrade bestdnd. Den stora skillnaden blir att
stamantalet ndstan alltid ar 14gre vid plantering och oftast
styrs av planteringsférbandet, varfor rdjningsbehovet blir
betydligt 1agre.

Gallring utfors ocksa pa samma sétt som for naturligt for-
yngrade bestand. I de produktionsmodeller som Oikarinen
(1983) tog fram for planterad vartbjork rekommenderas 2-3
gallringar under en 60-arig omloppstid med ett uttag pa 30-
40 procent langs véagen. I produktionsstudien av Sonesson
m.fl. (1994) gors ocksa ett par kraftfulla gallringar pa vag
mot slutavverkning. Eftersom forédlade plantor anvands
vid plantering av bjork kommer dessa bestand att véxa
betydligt bittre &n de naturligt foryngrade (Liziniewicz m.fl.
2021) vilket innebdr att omloppstiden blir kortare och att
atgdrderna ligger ndrmare varandra i tiden.

(1995)
inverkan pa tillvdxten hos vartbjork under 20 ar. Resultaten

Niemistd undersodkte planteringsférbandets
visade att 2 500 plantor ha-l rackte for att nd hégsta produk-
tion medan 1 600 plantor gav 20 m3 ha'l ligre massaveds-
produktion &n de tétare planteringarna. Diametertill-
vaxten hos trdden reducerades frdn och med férbandet
1 000 plantor hal Vid det allra glesaste forbandet pa
400 plantor hal reducerades hojdtillvéixten. I en senare
sammanstéillning rekommenderade Niemistd (1996) ett
planteringsférband pa 1 600 plantor hal férutom pa
bordig jordbruksmark dér plantantalet skulle vara hodgre
men maximalt 2 500 plantor. Mdkinen (2002) noterade att
overvallningstiden for gamla kvistar tog 20 ar fran kvistens
initiering vid en planteringstdthet pd 400 stammar ha-l mot
13 ar vid 5 000 plantor ha-l. En bidragande orsak till skill-
naden var att grenarna hann véxa sig grévre vid det glesare
férbandet.

2.3. Blandskogar med bjork

Skogsbestanden i de nordiska ldnderna utgors till stor del
av blandskogar som innehdaller olika andelar av tall och
gran med inslag av 16vtrdd. De vanligast férekommande
blandskogsformerna med l6vtradsinblandning 4r gran och
bjork (Rytter 1998, Drossler 2010). Vid féryngring av gran
pa friska-fuktiga marker med god boérdighet vaxer bjérken
spontant upp och bildar ett titt snabbvédxande bestand. Detta
sker mer eller mindre spontant pa vara foryngringsytor.
Markberedda omraden far riklig inblandning av bjork
eftersom blottldggningen av mineraljord i kombination
med tillgang till markfuktighet under kritiska torrperioder
under vegetationsperioden gynnar groningen av bjork-
fréna. Tidigare utgjorde invdxningen enbart problem for
skogsdgaren, i férsta hand for att bjorken hdmmade gran-
plantornas tillvaxt och utveckling. Vidare férdyrades etable-
ringen och skotseln av bestanden p.g.a. kostnaden for minst
en rdjning.

Skogforsk

Idag &r intresset for blandskogar, sédrskilt bjork och gran,
mycket stort. En starkt bidragande orsak &r att bjorken
sedan slutet av 1980-talet fatt ett 6kat ekonomiskt vérde och
bjorkmassaved ger idag lika bra betalt som granmassaved.
Aven certifieringen av skogen har bidragit till ett okat
intresse, da ett visst inslag av 16vtrad &r ett av kriterierna
vid certifieringen. Bakgrunden till dessa kriterier &r det
allmént 6kade intresset for biologisk mangfald i det svenska
skogsbruket.

2.3.1. Tvaskiktade blandskogar med bjork

« Foryngring av gran under en 1lagskdrm av sjalvféryngrad
bjork &r en metod som sedan i bérjan av 1980-talet prakti-
serats i viss omfattning. P4 marker med frostproblem och
dar det inte finns tillrackligt antal trédd for en hégskdrm,
kan metoden vara en mojlighet att till en rimlig kostnad
anlégga ett nytt granbestand.

+ Om granens uthalliga produktionsférméga inte paverkas
av tidig bjorkéverskdrmning hévdas det att gran och bjork
iskdrmtillsammanskan ge en hogre totalproduktion &n ett
bestadnd av enbart gran dar bjérken rojts bort.

» Andra positiva effekter av bjorkinblandning kan vara
skdrmens ddmpande effekt pa uppslag av stubb- och
rotskott som reducerar behovet av 16vrdjningar. Bjérkens
har ocksé en dréanerande effekt pa blota marker och har en
utjamnade effekt pd bestandsklimatet som kan minska
risken for frost- och torkskador.

» Den viktigaste negativa aspekten med bjorkskdrmar &ar
risken for tillvaxtforluster hos den undervéxande granen
p.g.a. konkurrens fran skarmtriaden.

e Under 1970-talet lanserades en metod, Kronobergs-
metoden, dédr det rojda bjorkbestandet skulle skydda
granen mot frostangrepp och minska forutsittningarna
for en ymnig produktion av stubbskott fran de réjda

stubbarna.

+ Nagra ar efter Kronobergsmetodens lansering utvecklades
en annan metod ddr man aktivt satsade pa skotsel av
blandbestand av bjork och gran med en uttalad ambition
att kunna avverka bjork efter ungefir 35 ar.

Vid konventionellt trakthyggesbruk, ddr man efterstréavar
likaldriga och traddslagsrena bestdnd av tall eller gran, kan
uppslaget av 16vtradsplantor pa hygget utgdra ett problem i
foryngringsfasen. Under perioden 1950 till 1975 var skogs-
brukets instédllning att 16vtrad som etablerats pa hyggen till
varje pris skulle rojas bort for att minska konkurrensen. Det
bedrevs pd vissahall formligen ett "utrotningskrig” motl1ovet?,
och fram till 1975 behandlades stora féryngringsarealer med
herbicider. Efter férbudet mot herbicidbesprutning kade
arealen or¢jda ungskogsbestand. Samtidigt blev den motor-
manuella réjningen alltmer kostsam och arbetskréavande.

1 Bjorken erhsll det féga smickrande 8knamnet "den vita skdkan”.
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Figur 2:5. Blandbestdnd med bjérk. En l&gskarm av bjork éver gran fungerar bra om granplantorna har svart att etablera sig p.g.a. frost
eller hég markfuktighet. Skarmen skyddar mot frost, drankning eller ljuschock och dampar stubbskottbildning. Foto: Staffan Jacobson

Forslag véaxte fram d&r man sokte dra nytta av bjorkens
sjalvioryngring istdllet for att bekdmpa den. Under 1980-talet
startades forsok med nya skotselformer av ungbestand med
16vtradsinblandning. I forsta hand var det bestdnd med bjork
och gran som studerades. Olika skdtselmetoder av blandskog
introducerades under senare delen av 1980-talet &ven i Norge
(Braathe 1988) och Finland (Mielik&inen 1985).

2.3.1.1. FORYNGRING AV GRAN UNDER LAGSKARM
AV BJORK

Foryngring av gran under en 1agskéarm av sjalvioryngrad bjork
4r en metod som sedan i borjan av 1980-talet praktiserats
i viss omfattning i framfor allt Syd- och Mellansverige. Pa
marker med frostproblem, och dar det inte finns tillrackligt
antal tréd for en hégskdrm, kan metoden i vissa fall vara den
enda mojligheten att till en rimlig kostnad anlégga ett nytt
granbestand. Metoden utnyttjar skillnaderna i tillvaxtrytm
mellan de tva trddslagen. Bjorken har som pionjirtréadslag
en god formaga att snabbt kolonisera kalmark med en snabb
ungdomstillvéxt, medan granen sasom sekundéartradslag ar
skuggtalig och kan etablera sig under bjorken2. For att sedan
ta till vara granens mer uthalliga produktion maéste bjork-
skdrmen successivt avvecklas under en 20-30 ars period. Om
granens uthalliga produktionsféormaga inte paverkas av den
tidiga bjorkéverskdrmningen, hdvdas det att gran och bjork
i skdrm tillsammans kan ge en hdgre totalproduktion &n ett

2"Bjérken ar granens moder”.
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bestand av enbart gran, dar all bjork rojts bort (Tham 1988,
Bergqvist 1999). Mer om denna s.k. "blandskogseffekt” ovan.

Forutom den eventuella merproduktionen kan en 1ag-
skdrmsmetod, i jaAmfdrelse med konventionell féryngring
av gran, ge flera positiva effekter. Bland de aspekter som
brukar framhallas kan ndmnas skdrmens dédmpande effekt
pa bildningen av stubb- och rotskott (Johansson 1991), vilket
kan minska behovet av dyra och ibland aterkommande 16v-
rojningar. Vidare ndmns ofta bjorkens drédnerande effekt pa
blota marker, samt dess utjimnade effekt pa bestandsklimatet
(Ottosson-Lofvenius 1993), vilket kan minska risken for frost-
och torkskador under vegetationsperioden (Lundmark &
Hallgren 1987). Omdebatterad &r ocksa bjorkens eventuella
positiva effekt pd markstruktur och markkemi (se Kapitel 4.
Bjork - effekter pd mark och vatten).

Den absolut viktigaste negativa aspekten med metoden
ar risken for tillvaxtférluster hos den undervixande granen
p.g.a. konkurrens fran skdrmtridden. Motsdttningen mellan
metodens for- och nackdelar blir tydlig i det att man stravar
efter en tillrdckligt tdt skdrm som h&mmar tillvixten av
stubbskott men som samtidigt inte hdmmar tillvixten hos
granplantorna i alltfor hég grad. Enligt vissa studier kan
granens tillvixt hdmmas kraftigt (t.ex. Folkesson & Barring
1982, Granhus & Dietrichsson 1997, Klang & EkO 1999).
Samtidigt kan granens kvalitet férbéttras genom att kvistarna
blir klenare och de frostrelaterade skadorna, sdsom sprotkvist
och dubbeltopp, blir firre (Klang & Eko 1999).
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Tillampningen av lagskdrmsmetoden har hittills varit rela-
tivt begransad men i takt med att behovet av 16vmassaved
och skogsbrédnsle dkar har intresset for metoden okat. En
eventuellt bidragande orsak till ett 6kande intresse for
metoden ir dagens fokus pa biodiversitet, som har lett till
ett Okat intresse for ett skogsbruk som mer efterliknar det
skogliga ekosystemets naturliga successioner.

Exakta rekommendationer for hur en lagskdrm av bjork
ska anldggas och skdtas maste dock sannolikt anpassas lokalt,
beroende pa produktionsforutsittningar, lokala erfaren-
heter samt grad av tidigare skogsvard i det aktuella bestandet.

Under 1970-talets slut lanserade davarande lénsjag-
maéastaren Arne Johansson en metod, Kronobergsmetoden
(Figur 2:6) dir det r6jda bjorkbestandet skulle skydda granen
mot frostangrepp och minska férutséttningarna fér en ymnig
produktion av stubbskott frdn de réjda stubbarna (Anon,
1985, 1996). For att 16vskédrmen effektivt ska kunna motverka
stubbskott rekommenderas enligt denna metod att skdrmen
bor halla minst 3 000 och gérna 4 000 stammar per hektar
om skirmen stélls nar bjérkbestandet dr 3-4 meter hogt. En
tétare skdrm ger bjorkstammar med finare kvist och mer
upphissade kronor, vilket kan minska risken for mekaniska
piskskador pé granarna. Enligt metoden ska bjorkbestdndet
sedan successivt glesas ut for att slutligen tas bort helt vid 10-
12 m hojd. Metoden blev efterfragad i tider da opinionen mot

anvindning av herbicider pa skogsmark var som livligast och
minskade mdjligheterna for skogsbruket att nyttja rationella
metoder for datidens sétt att skéta de unga bestdnden. Granen
kan ocksd planteras i efterhand under naturligt etablerad
bjork. Planteringen gors da lampligen i samband med den
forsta réjningen av bjorken, dvs. under en skdrm av 2 500-
3000 bjoérkar per hektar.

For att lyckas med metoden krédvs en noggrann plan-
ldggning och standortsanpassning samt en intensivare tillsyn
i jAmforelse med vad som normalt krévs vid mer konven-
tionella foryngringsmetoder. De senaste arens utveckling
av flertrddshanterande féllaggregat kan goéra det mojligt
att mekanisera skdrmens utglesning och avveckling till
en rimlig kostnad. Detta skulle eventuellt kunna gora 1ag-
skéirmsmetoden till ett intressant alternativ &ven for stor-
skogsbruket.

En eventuell 6kad mekanisering i samband med utglesning
och avveckling av 1agskdrmar reser samtidigt fragor som:

« Vad kan etttidigare upptag av stickvégar i bestandet ha fér
konsekvenser pa produktion och skador pd unga granar?

« Vilka skador pa granen kan ske i samband med utglesning
och avveckling av skdrmen?

Dessa fragor maste studeras vidare i praktiskt anlagda forsok.

Fore atgard

rojs till lampligt produktionsférband.
Fore atgard

Kronobergsmetoden innebir att bjorkskdarmen och underbestandet av gran réjs i tre steg:

1. Loévtraden rojs ned till ca. 1,7 m férband (ca. 3500 stammar per hektar) nar de natt en héjd av 3-4 m. Om
granplantorna st&r mycket tatt utférs samtidigt en plantrdjning. Granarna brukar i detta lage vara 0,5-1 m héga.

2. Efter 7-8 &r rdjs skdrmen, som d& ar 6-9 m hog, till 1100-1500 stammar per hektar (2,5-3 m férband). Granen

3. D& bjorkskdrmen natt 8-12 m héjd avvecklas den. Bjérkarna fyllt sin funktion som frostskydd och dessutom
producerat virke som gar att anvénda. Eventuellt sparas ett antal bjérkar fér att ingd i det framtida bestandet.

Efter atgird

Efter atgard

Figur 2:6. Beskrivning av Kronobergsmetoden. lllustratér: Bo Persson, Skogsstyrelsen
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2.31.2. GLES SKARM

En gles bjorkskdrm kan vara ett alternativ om risken for
frost &r liten. I en gles skdrm kan granen utvecklas béttre.
Néagra ar efter Kronobergsmetodens lansering utvecklades
en metod dédr man i forsta hand aktivt satsade pa skotsel av
blandbestand av bjork och gran med uttalade ambitioner att
kunna avverka ett bjorkbestand efter ungefiar 35 ar (Tham
1987, 1988). Bestandet ska bestd av 500-800 stammar hal av
bjork efter rojning. Rojningen skall sittas in nér granen &r
2-3 meter hog. Enligt Tham (1988) har skdrmar med ca. 500
bjérkstammar hal en mycket liten paverkan pd granens
volymproduktion. Samtidigt kan en gles skdrm medfdra en
ymnig produktion av stubbskott vilket da kraver ytterligare
rojningsinsatser (Johansson och Lundh 1991).

En férsoksserie med denna typ av bjorkskédrmar lades ut i
slutet av 1980-talet (Figur 2:7). Tretton ar efter anldggningen
av forstksytorna méttes bestdnden, som da var mellan 32
och 45 &r gamla. Resultaten fran den sista inmétningen visade
att granar som véaxt under bjorkskédrm fatt en tillviaxtned-
sittning under de tretton ar som forflutit efter anlédggningen
av forscket. Medeltillvixten for granar som statt under
bjorkskdrmen var ca. 10 procent ladgre &n for granar i rena
granbestand (7,2 respektive 7,9 m3 ha-l ar-l). Ddremot hade
blandbestandet en hogre totalproduktion &n det rena gran-

bestdndet. Bjorkarnas medeltillvéxt var ca. 4,3 m3sk ha-1ar-1l,
Tillsammans med granen i blandbestandet motsvarar det en
medeltillvixt pd 11,5 m3sk jAmfort med 7, 9 m3sk hal ar1
i de rena granbestanden (Johansson 2001a). Sammantaget
hade blandbestdndet siledes producerat éver 100 m3sk mer
dn det rena granbestandet. Enligt denna modell avverkas
bjorksdrmen vid 30-40 &rs Aalder beroende pad markens
bordighet och bjérkarnas och granarnas tillvaxt. Ett alterna-
tiv &r att 50-100 bjérkar per hektar, av hog virkeskvalitet,
lamnas kvar tills bestandet &r ca. 60 ar och som da kan
skérdas som fanérvirke (Johansson 2001b). Om bjoérkstam-
marna sprids jamnt 6ver arealen s bor konkurrensen med
granarna bli liten.

Aven denna typ av skirmskogsbruk &r en intensivare form
av skogsvard &n brukligt och kraver en stor papasslighet for
att resultatet ska bli lyckat. Skillnaden i dimension mellan
granen och bjorken kan ge problem i drivningsarbetet
eftersom trédslagen uppnar gagnvirkesdimension vid olika
tidpunkt. Vid konventionell gallring maste granar som ej kan
tillvaratas avldgsnas i stickvidgarna samtidigt som en extra
gallring av granen kan bli nddvandig inom kort. Den férsta
genomgallringen av bestandet riskerar darmed att bli dyr.

Figur 2:7. Férsék med samodling av gran och bjérk. Foto: Staffan Jacobson
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2.3.2. Enskiktade blandbestdnd med bjork

» Intresset for blandskog 6kar och certifieringsstandarder
stéller idag krav pa en bibehéllen 16vandel. Ett alternativ
till skdrmskogsbruk kan d& vara en enskiktad blandning
med bjork och barrtrad.

« Utgangslaget ar viktigt for mojligheten att skapa en 1lang-
siktig
utveckling fradmjar ocksa mojligheten att gallra tradslagen

enskiktad blandning. En likartad dimensions-

vid samma tidpunkt och med traditionella drivnings-
metoder.

- Hojdférhallandet mellan tradslagen kan endast i ringa
grad paverkas genom rdjning och gallring. Troligtvis &r
bestandsanldggningen, med val av stdndort, markbered-
ningsmetod och tidsplan, en viktig nyckel féor hur trad-
slagen utvecklas i forhallande till varandra.

+ ROjning och gallring ar viktiga verktyg for att paverka
triaslagssammanséttningen. Vid rojning &r mdojligheten att
paverka som storst eftersom det normalt finns ett stort
antal stammar som &r utvecklingsbara. Denna mdgjlighet
kan dock snabbt begransas om rojningen sétts in for sent.

+ Blandningar dir barrtridden védxer i nivd med bjorkens
kronor innebér en 6kad risk for pisk-skador.

Konceptet med en lagskdrm av bjork éver gran ar den mest
beprovade skotselmetoden for blandskog i Sverige. Metoden
utnyttjar tradslagens olika tillvixtmonster dér bjorkens
snabba ungdomstillvéxt tas tillvara genom tidiga gallringar
for att pa sikt bygga bestandet pa granens mer uthalliga
tillvaxt. Bestandet 6vergar pa sa vis till en ren granskog efter
halva omloppstiden &ven om enstaka bjorkar kan sparas
langsiktigt utan att granens utveckling &ventyras. Det finns
behov av skétselmetoder som mojliggdr en mer langsiktig
blandning av barr och 16v. Intresset for blandskog 6kar och
certifieringsstandarder stédller idag krav pa en bibehallen
16vandel under storre delen av omloppstiden. Ett alternativ
till skdrmskogsbruk kan vara en enskiktad blandning med
bjork och barrtrdd. Om férhallandet i tradhojd &r ungefar
lika blir konkurrenssituationen mellan tréddslagen mer
jadmbordig och bada tradslagen har mojlighet att utvecklas. En
likartad dimensionsutveckling frémjar ocksa mdjligheten att
gallra tradslagen vid samma tidpunkt och med traditionella
drivningsmetoder.

Det finns idag for fa experiment med enskiktade bland-
ningar med bjork och barrtriad for att kunna dra nagra
generella slutsatser om hur skogsskoétseln bor utformas i
denna typ av bestdnd. Likt en 1agskdrm med bjork éver gran
kraver &ven en enskiktad trddslagsblandning en storre
papasslighet vid skétseln &n ett triddslagsrent bestand.
Utgangslaget ar viktigt for mojligheten att skapa en lang-
siktig enskiktad blandning (Mielikédinen 1980, Fahlvik m.fl.
2005). Om bjorken far éverhanden i ett tidigt skede kan det
bli n6édvandigt att gallra tradslaget kraftigt for att gynna
barrtrddens utveckling. Bjorken far inledningsvis inte
heller vara for 1angt efter barrtriaden. Hojdtillviaxten kulmi-
nerar tidigt hos bjoérken och en eftersatt kronutveckling
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i ungdomen kan vara svar att atgdrda vid senare skotsel-
insatser (t.ex. Rytter 2013). Hojdférhallandet mellan trad-
slagen kan endast i ringa grad paverkas genom rdjning och
gallring. Troligtvis ar bestandsanléggningen en viktig nyckel
féor hur tradslagen utvecklas i férhallande till varandra.
Héar kan faktorer sdsom stdndort och markberedningens
utférande paverka uppslaget av naturligt foryngrad bjork
(Karlsson 2003). Aven den tidsméissiga planeringen av
markberedning och plantering bdr ha betydelse for hur
barrtréaden utvecklas i jamforelse med bjorken.

R6jning och gallring &r viktiga verktyg foér att paverka
triaslagssammanséttningen och konkurrensen i ett bland-
bestadnd. Vid rojning ar mojligheten att paverka som storst
eftersom det normalt finns ett stort antal stammar som
fortfarande ar utvecklingsbara. Denna md&jlighet kan dock
snabbt begrdnsas om réjningen sétts in for sent. I en ung-
skog med tall, gran och bjork i sédra Sverige undersoktes
mojligheten att paverka bestadndstrukturen vid rdjning
(Fahlvik m.fl. 2015). Forsdket visade att det gick att paverka
bestadndet i enlighet med olika madlsittningar men visade
ocksd att méanga stamval var tvingande redan vid en
medelhdjd av ca. 4 m till f6ljd av konkurrens, skador och
hénsyn till trddens rumsliga férdelning. Planeringen av gall-
ringsatgdrder i en enskiktad blandskog férenklas av att
tradslagen &ar i ungefar samma utvecklingsfas. Diremot
kravs det en béttre kdnnedom om det enskilda objektet
for att avgora gallringsbehovet i ett blandbestand &n i en
monokultur. I en monokultur ar ofta uppgifter om utveck-
lingsgrad och bestandstéthet tillrdckligt for att fram till
en lamplig gallringstidpunkt. I ett blandbestand maste
konkurrensforhallandet mellan trédslagen kontinuerligt
foljas upp. Det kan behovas ett storre fokus pa bjorken
vid senare gallringar i och med barrtraddens mer uthalliga
tillvaxt. Ett av fa forsok med en enskiktad blandning med
bjork och gran kan askadliggéra denna dynamik (Fahlvik
m.fl. 2011). Forsoket anlades pa en bordig mark (G37) vid
tidpunkter for rojning da totalt ca. 2000 stammar per ha
lamnades med en bjorkandel pa O, 20 eller 50 procent (Figur
2:8). Forsoket har darefter gallrats tva ganger med bibehallen
trédslagsfordelning. Vid réjningen var bjorken 1,5-2 m hogre
a4n granen. Bjorken beholl detta forsprang under 10 ar, men
vid 36 ars dlder hade granen kommit i kapp och kan férvéntas
att bli dominerande framéver varfor bjérken maste gynnas
aktivtigallringar.

Tradslagens olika tillvixtmoénster har ocksa betydelse
for valet av slutavverkningstidpunkt. Normalt tillAmpas en
kortare omloppstid for bjork &n for tall och gran. Ett sétt att
ta hénsyn till skillnader i tillvixtdynamik &r att anpassa
blandningsférhallandet over tiden dar andelen barr
successivt tillats att Oka med Okande bestandsalder
(Mielikdinen 1980, 1985, Frivold 1982, Fahlvik m.fl. 2011).
Studier tyder pa att en bjorkandel pa <25% kan behallas
under hela omloppstiden utan att ndmnvért paverka den
totala produktionen (Mielikdinen 1980, 1985, Agestam 1985).
Blandningar dar barrtridden véxer i nivd med bjérkens
kronor innebér en O6kad risk for piskskador (Frivold 1982).
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Figur 2:8. Bestdnd med enskiktad blandning av bjérk och gran. Foto: Nils Fahlvik

Piskskador uppstadr dd bjorkens grenar kommer i kontakt
med barrtréddens toppskott och orsakar friktionsskador. I en
norsk studie av 61 blandbestand med gran och bjork fann
Frivold (1982) att piskskador var vanligt férekommande men
att andel skadade granar séllan éversteg 30 procent. Fahlvik
m.fl. (2011) fann att 15-17 procent av granarna var piskade
i blandningar med 20 och 50 procent bjork. Skadade topp-
skott kan leda till tillvaxtforluster och kvalitetsnedséttande
fel sdsom dubbeltopp och krok.
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2.3.3. Produktion i blandskog med bjoérk
och barr

Blandbestand med en lagskdrm av bjérk éver gran kan ge
en hogre total volymproduktion &niett bestand dir granen
fristalls genom en tidig avverkning av bjorken.
Konkurrensen fran bjorken kan dock leda till 14gre tillvaxt
hos granen.

Det finns idag inga entydiga bevis for férekomsten av en
blandskogseffekt i blandningar mellan bjérk och barrtrad.
Behovet av fler faltforsok dr darfor stort for att fa béttre
underlag om produktionen i blandbestand.

Traditionellt har stamvolymen varit det viktigaste mattet
i produktionsstudier. Torrvikten kan dock fa stérre
betydelse i framtiden och da kan bjérkens hdgre densitet
leda till att utfallet fran blandbestand med bjérk blir mer
férdelaktigt.
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I teorin kan en blandskog producera mer &n tradslagsrena
bestand om de ingdende triddslagen béttre utnyttjar stand-
orten genom att delvis utnyttja olika resurser, genom att
tradslagen paverkar stdndorten sa att det gynnar det andra
tradslaget eller genom att blandningen béttre motstar
storningar av olika slag (Kelty 2006). Det finns olika
definitioner pa blandskogseffekt men hér avses huruvida
en blandning av bjork och barrtrdd producerar mer &n det
hogst producerade tradslagsrena alternativet.

Blandbestand med en 1agskdrm av bjork éver gran kan ge
en hogre total volymproduktion &n i ett bestadnd dér granen
fristélls genom en tidig avverkning av bjorken (Tham 1988,
Bergqvist 1999, Johansson 2014, Lundqgvist m.fl. 2014).
Konkurrensen fran bjérken kan dock leda till 1agre tillvaxt
hos granen (Andersson 1985, Braathe 1988). I en studie
omfattande nio lokaler i mellersta och sédra Sverige jam-
férdes alternativ dar bjorken antingen avldgsnats helt eller
reducerats till en skdrm med 500 trdd per ha (Johansson
2014). Behandlingarna anlades vid ca. 25 ars alder och efter
10 &r glesades skdrmen ut till ca. 100 bjorkar ha-l. Nar for-
sOken méttes efter 20 ar var den totala medelproduktionen
i alternativen med och utan skdrm 8,1 respektive 47 m3
hal. I norra Sverige studerades alternativ dir bjorken
antingen avligsnats helt eller gallrats till en skdrm med 300
eller 600 bjorkar hal vid 38 &rs alder (Lundqvist m.fl
2014). Efter 36 ar uppmaittes den totala volymproduktionen
for gran i det fristillda alternativet till 126 m3 hal medan
totalproduktionen i gles och tdt skdrm var 183 respektive
242 m3 ha'l. Skdrmarna hade inte avverkats vid den senaste
métningen. I bada férsdken registrerades ingen eller endast
en liten paverkan av skdrmen pa granens medelhdjd och
volymproduktion jamfért med gran utan skdrm. Lundqgvist
m.fl. (2014) fann att granen var nagot slankare med skdrm
4n utan. Ské@rmarna 1 forséken stédlldes nér bjorkens
medelh6jd var >10 m. Forsoken skiljer sig fran den s.k.
Kronobergsmetoden da skidrmen har stéllts betydligt senare
och inte foljer samma avvecklingssteg. Forstksdesignen gor
det svart att uttyda om det foreligger ndgon blandskogseffekt
till f6ljd av att tréddslagen gynnar varandras tillvixt eller
utnyttjar olika nischer. I skdrmférsdken har normalt antalet
granar varit samma i behandlingarna med och utan skarm.
Det innebar ett hdgre stamantal i alternativen med skirm
a4n iden frihuggna granen och denna férbandseffekt kan i sig
ge en hogre produktion (Lundgvist m.fl. 2014). Jamforelsen
kan ocksa se annorlunda ut om referensen till skdrmen &ar
ett alternativ dédr granen har vuxit utan konkurrens fran
bjorken i ungdomen. Férs6ken har &nnu inte f6ljts under en
hel omloppstid och det aterstar att se hur granen utvecklas i
de olika alternativen pa langre sikt.

Produktionen i mer langsiktiga blandbestand med bjork
och barrtrdd har simulerats i svenska och finska studier
(Agestam 1985, EkO 1985, Mielikdinen 1980, 1985). I simu-
leringarna erholls samma eller ndgot ldgre produktion i
blandningar dir en viss bjorkandel (ca. 25%) bibeholls
under en omloppstid jaAmfort med ett rena barrbestand.
Mielikdinen (1985) séarskilde pa vartbjork och glasbjork
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och fann att blandningar med en maéttlig andel vartbjork
gav lika eller ndgot hogre tillvaxt jamfort med ett
rent granbestdnd medan blandningar med glasbjork
genomgadende resulterade i en ldgre volymproduktion pa
de understkta lokalerna. Det finns idag fa faltférsék med
enskiktade bestdnd d&dr olika blandningsférhallanden
studeras under likartade férhallanden under en lédngre tid.
I en finsk studie utvdrderades produktionen pa provytor
med olika blandningsférhallanden mellan vartbjork och
tall inom 14 lokaler (Hynynen m.fl. 2011). Resultaten visade
att volymproduktionen i de medelalders bestanden avtog
linjart med Okande bjorkandel. Medelproduktionen inom
bjérkdominerade ytor var ungefidr 80 procent jamfoért med
talldominerade ytor. I sédra Sverige studerades blandbestand
med vartbjork och gran dar bestandsutvecklingen foljts 10
ar efter rojning till en bjorkandel pa O, 20 eller 50 procent
av stamantalet. Det fanns inga signifikanta skillnader i
volymproduktion mellan behandlingarna men produktionen
tenderade att 6ka mer pa rena granytor i slutet av perioden
jAmfért med blandningarna.

Sammanfattningsvis finns det idag inga entydiga bevis for
férekomsten av en blandskogseffekt i blandningar mellan
bjork och barrtrdd. Behovet av fler faltférsdk &ar stort
for att kunna dra sédkrare slutsatser om produktionen i
blandbestand. Tillgdngliga studier representerar ett fatal
stdndorter och har ofta bara foljts under férsta halvan av
omloppstiden. Dynamiken i blandbestanden gor det viktigt
att folja forsoken under lang tid. Bjorkens snabba tillvaxt
i ungdomen kan till exempel leda till en hégre produktion
blandbestand i bérjan av omloppstiden medan skillnaderna
jadmnas ut vid hogre alder (Mielikdinen 1980, Frivold & Frank
2002). Det finns &ven andra faktorer som kan spela en viktig
roll ndr olika blandningsalternativ jAmfors. Studierna bygger
genomgadende pa naturligt foryngrad bjork med varierande
grad av skotsel. Idag finns det forddlat plantmaterial av bjork
tillgdngligt med en betydligt hogre produktionspotential
jAmfort med naturligt foryngrad bjork (Haapanen m.fl. 2015,
Liziniewicz m.fl. 2021). Traditionellt har stamvolymen varit
det viktigaste mattet i produktionsstudier. Torrvikten kan fa
storre betydelse om uttaget av bioenergi 6kar i framtiden och
da kan bjérkens hogre densitet (480 kg m-3) jAmfort med gran
(385 kg m-3; EPD 2020) leda till att utfallet fran blandbestand
med bjork blir mer fordelaktigt.

2.4. Stamkvistning

Stamkvistning ir en skotselatgdrd som syftar till att skapa
en kvalitetsméssigt god stam genom att avlégsna kvalitets-
sinkande grenar och kvistar. Atgérden har varit vanlig pa
ek och tall men har &ven forekommit pd bjork i Finland
sedan 1930-talet. Den har da utforts i tva steg (Hynynen m.fL.
2010). Vid 6-7 m hojd kvistas de nedre 2,5-3 m av stammen
pd 600-700 trad ha-l. Nésta kvistning sker nér trdden Ar
6ver 10 m d& 400-500 tréd ha-l kvistas igen till en h&jd av
5-6 m. Det slutliga antalet stamkvistade trdd vid en for-
langd omloppstid blir ungefir 350 hal. Tidpunkten for
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stamkvistning har diskuterats och den for narvarande rad-
ande rekommendationen for ordinédra l6vtrad i Sverige ar
att stamkvistning bor ske efter savningsperioden pa varen
och att tiden kring midsommar &r lamplig (Rytter m.fl. 2014).
Motivet &r att trédden d& befinner sig i aktiv tillvaxt och kan
motverka svampangrepp samtidigt som det &r 1ang tid kvar
pa tillvaxtsdsongen sa att 6vervallningen av kvistsar hinner
pabodrjas. Om kvistkudden eller stambarken skadas vid
kvistning innebér det att missfargning av veden 6kar (Schatz
m.f1. 2008).

Den naturliga kvistrensningen &r jamforelsevis god
hos bjork men kan forbéattras med artificiell hjalp. En del
vetenskapliga stamkvistningsstudier har genomférts pa
bjork for att studera effekter av atgarden. En av de tidigaste
studierna gjordes av Heiskanen (1958) i Finland. Overvall-
ningstiden i den studien varierade beroende pa kvistens
storlek och arsringarnas bredd men var i snitt 4 ar vid

en kvistdiameter pa 1-10 mm och kring 8 ar da kvisten var
2-3 cm. Andelen kvistrester som drabbades av rdta 6kade
med 6kad kvistdiameter men rotan gick aldrig utanfoér den
arsring da stamkvistningen utfordes. Effekterna av stam-
kvistning p& stamkvalitet uppvisade endast sma skill-
nader mellan vart- och glasbjork. Stamkvistning av levande
kvistar, s.k. gronkvistning, gav upphov till mer defekter
an torrkvistning av déda kvistar. En nyligen genomford
studie pa vartbjork (Stener m.fl. 2017) konstaterade att
artificiell stamkvistning av vartbjork 6kade volymen av
felfri ved utanfér kvistarna (Figur 2:9) och att virkesvardet
darmed Okade. Liksom i den tidigare studien observerades
att defekter sadsom rota patrédffades inuti i kvistresterna.

Niemisté m.fl. (2019) har nyligen visat att Overvallning
av kvistsar hos vartbjork gar snabbare hos friska 4n doda
kvistar.

Figur 2:9. Exempel p& stamkvistad (t.v.) och okvistad vartbjérk. | b&da fallen syns s.k. barkdrag kring kvisten, men veden utanfér kvisten vid
stamkvistning &r fri frdn bark och defekter. Bilden tagen fran arbetet av Stener mAl. (2017).

Vid forsok med inokulering av vitrota (Chondrostereum
purpureum) hos stamkvistade vartbjorkar (Vartiaméaki m.fl.
2009) blev resultatet att rotan hade lattast att infektera under
maj manad men variationen under aret var stor.

I stamkvistningsstudier har olika verktyg for att avldgsna
kvistar testats. Schatz m.fl. (2008) fann att anvdndning
av sekatdr gav mindre missfargning av ved &n da kvistsag
nyttjades. Niemistd m.fl. (2019) noterade & andra sidan att
overvallningen gick snabbare da kvistsag anvdndes jamfort
med sekator.
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2.5. Veddensitet

Produktion har tidigare oftast uttryckts som volym av
stamved, men det har blivit allt intressantare att uttrycka
produktion &ven som biomassa och torrsubstans. For att
Oversétta stamvolymer till stambiomassa och vice versa har
en genomsnittlig veddensitet av 480 kg m-3 anvénts i pro-
duktionstabellerna ovan (Tabell 2:1 och 2:3), vilket hdmtats
Motsvarande siffror fér gran och tall &r 385 och 415 kg m-3
enligt siffror i EPD (2020). Variationen i veddensitet &ar
emellertid betydande och varierar bade mellan arsringar
och med tréadho6jd (Ferm 1985). Stambarken har normalt en
hogre densitet &n sjdlva veden hos bjork (Malkénen
1977, Bjérklund & Ferm 1982, Ferm 1985) och grenarna
har hogre densitet &n stammen (Bjérklund & Ferm
1982), delvis beroende pa en hogre barkandel. Johansson
(2007) noterade att veddensiteten var hogre pa lerjord
(435 kg m-3) &n pa sandjord (423 kg m-3) for unga (12 r gamla)
bjorkar, men sag ingen skillnad mellan vart- och glasbjork.
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2.6. Produktionsjamforelser mellan bjork och andra tradslag

Det har gjorts jamforelser for att visa om det finns skillnader
i tillvaxt hos olika tradslag. Nar det géller de bada bjork-
arterna visade Fries (1964) att glasbjorken hade 79-83 pro-
cent av vartbjérkens diametertillvixt vid samma diameter
och alder och att glasbjorkens medeldiameter var 72 procent
av vartbjorkens. En jamforelse mellan de bada tradslagen
i planterade norrldndska forsék (Rosvall & Palmér 1988)
visade att glasbjérken producerade 63 procent av VArt-
bjorkens niva.

Vid jamforelser med andra tridslag visade Fries (1964) att
den naturligt foryngrade vartbjorken producerade ungefir
85 procent av granens tillvixt samtidigt som en 17 procent
hoégre veddensitet medforde att torrsubstansproduktion
blev ungefér lika mellan tradslagen. Vid en jamforelse under
norrldndska férhallanden drog Rosvall och Palmér (1988)
slutsatsen att utvalda vartbjorksorter kunde producera
lika mycket som gran men under en kortare omloppstid, 40
ar for vartbjérken och 50 ar for granen. Eriksson (1991a)
redovisade produktionsjamférelser mellan bjork och gran
och noterade att granen var 6verldgsen bjorken i sydvéastra
Sverige efter 36-37 ar medan bjorken hade producerat mer
4n granen i norra Svealand efter 24-25 ar. En forklaring
till Erikssons motsidgande resultat dr sannolikt, férutom
skillnaden i &lder, att plantmaterialet och dérmed forad-
lingsgraden varierade. En senare studie (Ek6 m.fl. 2008)
visade att bjorken producerade betydligt mindre volym

&n bade gran och tall, 40-60 procent av granens och 60-70
procent av tallens produktion. Dessa laga siffror visade
den aktuella situationen i landet och beror bland annat pa
att naturligt foéryngrad bjork jamfoérs med plantering av
foradlad gran och tall. En pagaende studie med plantering
av olika trddslag pa jordbruksmark (Rytter & Lutter 2019)
visar att vartbjork i genomsnitt producerat mer &n dubbelt
s& mycket som gran efter 8-9 ar da jamforbara plantmaterial
anvants. Man kan dock forvénta sig att granen ndrmar sig
och eventuellt gar om bjorken med tiden. Lundstrom m.fl.
(2006) berdknade tillvaxtforlusten om naturligt féryngrad
bjork ersitter planterad gran och kom fram till att férlusten
efter 50-100 ar skulle bli 3-8 procent om 30-60 procent av
granforyngringarna ersitts med bjork. Som synes ar det fort-
farande oklart hur bjork och gran producerar pa samma
mark vid en jaAmforelse.

Det har gjorts arbeten med att konvertera olika tréadslags-
stdndortsindex med varandra, ett arbete som &dr besvarligt
da olika bestdndsparametrar betyder olika mycket for olika
trédslag. (1985)
relationer (SI) mellan gran, tall, vartbjork och glasbjork i
Norge (Tabell 2:4a). Johansson (2006) presenterade SI-
relationer for svenska forhallanden mellan gran, al, bjork
2:4b). Bogghed (2010) gav fdljande
funktion for att 6versétta bjorkbonitet (Hso) till granbonitet
(H100): H100GranS! = 1,15*H50Bjork-1.

Braastad utarbetade standortsindex-

och asp (Tabell

Tabell 2:4. a) Funktioner fér att 6versatta stdndortsindex mellan gran, tall, vartbjérk och glasbjérk (Braastad 1985).
Sl f6r gran och tall &r Hioo och SI fér bjérk ar Hao; b) funktioner for att éversatta stdndortsindex mellan gran,
klibbal, graal, vartbjérk, glasbjérk och asp (Johansson 2006). S| fér gran &r Hioo och fér évriga tradslag Hso.

a) Funktioner hos Braastad (1985) R2

SIGran =-3,732 + 1,1953*SITall 0,750
SITall = 5,703 + 0,6275*SIGran 0,750
SIGran =-0,982 + 0,9969*SI\VVartbjork 0,623
SIVartbjérk = 7,411 + 0,6250*SIGran 0,623
SIGran = 0,546 + 0,9804*SIGlasbjork 0,642
SIGlasbjork = 3,308 + 0,6548*SIGran 0,642
SITall = 0,284 + 0,9338*SIVartbjérk 0,767
SIVartbjork = 3,401 + 0,8218*SITall 0,767
SITall = 3,836 + 0,7270*SIGlasbjork 0,691
SIGlasbjork = -0,142 + 0,9502*SITall 0,691

b) Funktioner hos Johansson (2006) R2

SIGran = 10,872 + 0.504*SIAsp 0,32
SIAsp = 7,896 + 0.643*SIGran 0,32
SIGran = 0,438 + 0.836*SIKlibbal 0,51
SIKlibbal = 10,665 + 0.613*SIGran 0,51
SIGran = 12,017 + 0.433*SIGraal 0,45
SIGraal = 1,418 + 0.940*SIGran 0,45
SIGran = 9,276 + 0.609*SIVartbjérk 0,48
SIvVartbjérk = 4,174 + 0.781*SIGran 0,48
SIGran = 12,483 + 0.501*S/Glasbjork 0,31
SIGlasbjork = 6,930 + 0.620*S!Gran 0,31
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2.7. Funktioner for att berdkna volymer och biomassa

Volymfunktioner for bestdmning av stamvolym hos bjork
finns tillgdngliga for hela Sverige. Allmént tilldimpade
funktioner &r Andersson (1954) fér smatrad (diam. <5 cm) och
Brandel (1990) for grovre trad. Funktioner finns framtagna
for olika delar av landet och i Brandel (1990) &ven for olika
uppséttningar av oberoende variabler. Brosthéjdsdiameter
och tréddhojd ingdr som oberoende variabler i samtliga
funktioner. Funktionerna sérskiljer inte pd bjorkarterna.
Den férsta omfattande studien i Sverige for att ta fram
biomassafunktioner for ovan- och underjordiska fraktioner
hos gran och tall gjordes av Marklund (1988). I denna ingick
dven ovanjordiska funktioner for bjork déar vart- och glas-
bjork inte separerades. Bjorkfunktionerna byggde pa 242
provtrdd i diameterintervallet 0-36 cm. Korsmo (1995)
publicerade ekvationer for att bestdimma biomassafraktioner
hos unga 16vtrad, dédribland vartbjoérk, fran naturligt for-
yngrade bestdnd i s6dra Norge. I arbetet ingick bestand
frdn bade skogs- och jordbruksmark. Ekvationerna &ar av
féljande typ: In W= a + b*In%(D) diir W = biomassafraktionens

torrvikt, D = brosthéjdsdiameter, och a och b r koefficienter.
Johansson (1999) utarbetade funktioner for att berdkna olika
ovanjordiska biomassafraktioner for naturligt féryngrad
vart- och glasbjork pa fore detta jordbruksmark i Sverige.
Arbetet baserades pa 10 bestand av respektive tradslag. En
powerfunktion visade sig vara bést for att skatta de olika
biomassafraktionerna: B = a x DY, dir B = biomassafraktion
(totalt, stam, grenar, blad), D = brésthéjdsdiameter och a och
b ar konstanter. Johansson (2007) tog senare fram funktioner
dar &ven stubbe och roétter inkluderades. I Finland presen-
terade Repola (2008) multivariata modeller for savil ovan-
jordisk som underjordisk biomassa for bada bjorkarterna.
De komponenter som ingar dr stamved, stambark, levande
och dbéda grenar, blad, stubbe och rétter. En ny norsk studie
(Smith m.fl. 2014) utvecklade funktioner foér ovanjordisk
biomassa av bade vart- och glasbjoérk (total biomassa ovan
jord, stamved, stambark, levande krona, levande och ddda
grenar) baserade pa stamdiameter och tradhojd.

2.8. Godsling av bjork

Véaxter har en genetiskt inbyggd tillvaxtgrans. Den tillvaxt
vi ser ute i skogarna ar dock oftast betydligt 14gre &n denna
grans eftersom begrénsning av en eller flera produktions-
faktorer reducerar tillvixten. P4 fastmarker i Sverige &r
det normalt tillgdngen pa upptagbart kvédve som begrénsar
triddens tillvaxt. I Syd- och Mellansverige &r det ofta
vattentillgdngen under vegetationsperioden som, nést efter
kvévetillgangen, &r den begrédnsande faktorn.

Godsling av gran- och tallbestdnd har varit en vanligt
forekommande atgdrd i Sverige. Sammanlagt beridknas
mer &n tva miljoner hektar skogsmark ha gédslats minst en
gang sedan verksamhetens start pa sextiotalet (Hogbom
& Jacobson 2002). Aven hos 16vtrdd kan man fa en positiv
tillvéxteffekt av en kvévegddsling. Men da 16vtrdden omsétter
hela sin 16vbiomassa arligen, kommer depan av extrakvive
att tommas betydligt snabbare &n i ett barrtréd. Barrtradden
faller endast 1/8 till 1/3 av sin barrskrud varje ar, varigenom
utspddningseffekten av det upptagna kvéavet gar vésentligt
langsammare &n i bjorkbestand. Effektperioden hos 16v-
trad blir darfér betydligt kortare och den sammanlagda
tillvéxteffekten lédgre. Viro (1974) fann att effektperioden
av en kvavegddsling endast var ca. 3 ar i rena bjorkbestdnd
och ca. 5 ar i blandbestand. I tva svenska forsok i rena bjork-
bestand var effektperioden 4-5 ar (Jonsson och Moéller 1976).
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Volymtillvixtékningen vid en standardgiva (160 kg N ha-1)
efter fem ar i samma forsdk var 2,5 respektive 7,5 m3sk ha-l,
vilket var mindre &n hélften av den tillvixtdékning man
normalt far vid godsling i barrbestdnd pa samma typ av
mark. Utifrdn dessa resultat drog forfattarna slutsatsen att
en viss bjorkinblandning i for 6évrigt gédslingsbara bestand
ej beh6ver medfora att bestdnden undantas fran godsling.

Trots avsaknaden av entydiga forskningsresultat finns
i Finland &asikten att det &r loénsamt att godsla livskraftiga
bjorkbestdnd som nirmar sig slutavverkning (Raulo 1987).
Samma fOrfattare varnar samtidigt for godsling av yngre
bjorkbestand da detta kan 6ka deras mottaglighet for angrepp
av skadegorare.

Fran Finland redovisar Saarsalmi m.fl. (1992) resultat
fran forsék med samtidig spridning av aska och kvave pa
nedlagd jordbruksmark dér man planterat bjork. Erhéllen
tillvdxt, méatt som ton biomassa, var i forsdksled med aska+
kvéve fordubblad jamfort med forséksled som enbart fatt
aska. I ett vaxthusforsck ddr man odlat glas- och vartbjork i
vilhumifierad Carex-torv redovisar Hytonen (2016) signi-
fikanta tillvéixtokningar efter tillforsel av vedaska. Utifran
dessa resultat drog forfattaren slutsatsen att godsling med
aska &r en bra resurs vid brist pa fosfor och kalium och kan
rekommenderas vid odling av bjork pa torvmark.
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2.9. Det framtida klimatet och bjork

Den péagdende fordndringen av klimatet med varmare
temperatur paverkar sannolikt den framtida skogen. Modeller
och prognoser har tagits fram. Den allménna uppfattningen
ar att tillvixten i vara skogar kommer att 6ka framover pa
grund av klimatférandringen. For svenska forhallanden har
prognoser uppréttats for olika tréadslag. Vartbjorkens tillvaxt
berdknas 0ka under de ndrmaste 90 aren Gver hela landet
(Bergh m.fl. 2010) med ungefér 8 procent i sodra Sverige och 17
procent i norra Sverige jaAmfort med dagens klimat. Samtidigt
minskar omloppstiden med 5 ar i séder. En finsk studie
(Bricefio m.fl. 2006) visade att en klimatférdndring ger mer
positiv tillvaxteffekt f6r gran och tall &n for vartbjork. Bjorken
beréknas fa en 21 procent 6kad tillvéxt i sodra Finland och en
34 procent 6kning i norra delen av landet.

Ovanstdende prognoser stdéds bland annat av klimat-
kammarstudier. Pettersson m.fl. (1993) redovisade en genom-
gdende hogre tillvixthastighet hos sma vartbjorkplantor vid

en forhdjd COz-koncentration pa 700 ppm jamfort med den
tidens atmosfériska forhallanden pa 350 ppm. Resultatet
gillde vid samma kvévetillgdng men oavsett pa vilken niva
den 1&g pa. Silvola och Ahlholm (1995) noterade att tillvaxt-
Okningen vid forhojd CO»-halt fran 350 till 700 ppm var liten
hos vartbjorkplantor ndr néringstillgdngen var svag men
stark vid godsling d& COs-halten hojdes. Vid &nnu hogre
COq-halter &n 700 ppm var tillvéxtékningen liten eller ingen
beroende nédringstillgangen.

Beskogning med initialt snabbvixande bjork kan eventu-
ellt nyttjas &ven for att binda COs. For att beddéma potentialen
behovs kunskap om savdl ovanjordisk som underjordisk
biomassa. Studier av bjorken rotsystem &r sallan genomfoérda.
En studie i centrala Polen pa ¢vergiven jordbruksmark (Bijak
m.fl. 2013) visade att vartbjorkens rot:skott-kvot varierade
fran 0,1 till 1,0 med tydlig tendens fér minskad kvot med
Okad alder, hogre brosthojdsdiameter och tradhdjd.

2.10. Ekonomiska aspekter

Bjorkodlingens ekonomi har berdknats vid ett antal
tillfallen. Elfving (1986) jamfdrde bjork med ekonomin hos
gran, hybridasp och klibbal och kom fram till att bjorken
gav ldgre avkastning &n gran och hybridasp. Libédck (1988)
jdmfdérde bjork mot sitkagran, gran och hybridasp och
den kunde inte hévda sig gentemot dessa. Eriksson (1991b)
kom fram till att bjérken var ekonomiskt underlégsen de
flesta alternativ med barrtrdd men dock béttre &n flertalet
ddellovtradslag. Forfattaren kom ocksd fram till att plan-
tering av vartbjork med 2 500 plantor, kombinerat med en
rojning och tre gallringar och slutavverkning efter 55 ar, gav
ett bra ekonomiskt utfall. I den diskussion som Oikarinen
(1983) publicerade blev bedémningen dédremot att vAart-
bjorkens ekonomi visserligen var nagot sémre &n hos barr-
kulturer, men skillnaden var si liten att forédndrade
forutsattningar 1latt kunde &ndra ordningsfdljden mellan
triadslagen. Ek6 (2006) jamforde granens och bjorkens
ekonomiska potential och drog slutsatserna att gran ger ett
béttre ekonomiskt resultat 4n bjork vid rimliga kalkylréntor.
Pa den basta bjorkboniteten som testades (H50=26) h&v-
dade sig bjorken dock ganska val och vid stormféallning
blir jamforelsen betydligt béttre for bjork &ven om det i
normalfallet sédllan blir fallet. En estnisk studie (Tullus m.fl.
2012) kom fram till att vartbjork planterad pa dkermark
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skulle ge en internrénta pa 4,7-6,7 procent vid en omloppstid
pa 34-45 ar. Det var ett ldgre utfall &n for hybridasp men
bjorken beddémdes ha béttre marknadsutsikter beroende
pa ett flertal olika virkessortiment och skordetidpunkten
ansags inte lika viktig.

Bergkvist m.fl. (2006) studerade mojligheterna att ta ut bio-
massa pa ett mer ekonomiskt sétt vid rojning. Mojligheterna
ar beroende av att ungskogsskérden utvecklas men for 6vrigt
visade de ekonomiska berédkningarna att det finns en poten-
tial att maskinellt ta ut skogsbrinsle med positivt netto ur
téta ungskogar, vilka ofta 4r bjorkdominerade, som hittills
klassats som eftersatta bestdnd med normalt dyra rojnings-
kostnader som f6ljd. I den tidiga gallringen blir frdgan om
det ska tas ut energived eller massaved. Di Fulvio m.fl. (2011)
kom fram till att den tidiga gallringen i bjérkdominerade
bestand bor inrikta sig pa energived med de marknadspriser
som géllde da studien gjordes. I en finsk studie undersoktes
hur olika gallringar paverkar det ekonomiska utfallet
(Antikoski m.fl. 2004). Det viktigaste budskapet blev att
bjorkbestand alltid ska gallras och att folja de radande
skotselrekommendationerna gav ett bra utslag. Emellertid
var skillnaden inte sd stor mellan olika gallringsstrategier
varfér det finns en god flexibilitet i hur bjork ska gallras
utan att det ekonomiska utfallet férandras.
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3. Skogstradstoradling med

« Under de senaste 30 &ren har kvaliteten och tillvaxten
hos bjérk férbattrats markant i Sverige genom for-
adling.

« Ett bestdnd med planterad féradlad bjérk utvecklar sig
som ett annorlunda trédslag an naturligt féryngrad

bjork.

« De stora framstegen i bjérkféradlingen har gjorts med
jamforelsevis l18ga investeringar och visar att det finns
en outnyttjad potential att férbattra bjorkens tillvaxt
och egenskaper &nnu mer med béde klassisk och
genomisk féradling.

« Utveckling av genomisk kunskap och metoder som &r

specifika fér bjérk kan innebéra en snabb férbattring

av nuvarande bjérkmaterial.

bjork

3.1. Introduktion

Inhemska bjorkarter &r de vanligaste 16vtrdden i Sverige
och de kan vara hoégproduktiva. Ofta forekommer bjérken
i naturliga foryngringar och i barrtrddplanteringar. De
naturligt uppkomna bestanden &dr ofta lagproduktiva med
14g kvalitet och det &r svart att med skotsel producera virke
av hog kvalitet (Figur 3:1). Vissa skattningar pekar pa att pa
motsvarande mark kan bjorken endast producera 40 procent
av vad granen presterar (Ekd m.fl. 2008).

HOog virkeskvalitet hos bjork definieras genom stammens
grovlek och rakhet och positiva egenskaper hos grenarna.
Ravara av hogsta kvalitet anvinds inom fanerindustrin som
producerar de mest avancerade produkterna av bjorkvirke.
Genetisk foradling av bjork har foreslagits som ett sétt att
Oka produktionen hos bjork och ge hég virkeskvalitet (Bild
3:2).

Figur 3:1. Naturligt féryngrad bjérk har ofta 1&g kvalitet med krokig stam och frekvent klykbildning. Foto: Lars Rytter
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3.2. Historia

Bjorken har haft en ”"svajig” historia i foradlingsarbetet.
Det forsta forddlingsinsatserna pagick under perioden
1940-1960-talen med forskning om froforflyttning, art-
hybridicering och polyploidiforadling (Werner 2010). De
forsta bjorkfroplantagerna etablerades 1948 men pa grund
av svagt intresse skordades aldrig nagot fré (Werner
2010). Det svaga intresset for bjork resulterade ocksa i att
foradlingsprogrammet avslutades i borjan av 1960-talet.
Detsamma skedde &ven fOr andra lovtradslag. Intresset
for bjork vacktes till liv igen i slutet av 1980-talet (Stener
& Jansson 2005, Danell & Werner 1989) och i borjan av
1990-talet valdes ca. 1 300 plustrdad ut i naturliga bestdnd
over landet for att etablera sju foradlingspopulationer (Figur
3:3). Plustrdd definieras som ett trad vilket &r storre och
har béttre kvalitetsegenskaper &n omgivande trad. Dess-
utom inhidmtades material fran Finland, Baltikum,
Polen och Tyskland. Material levererades till Sverige av

foradlingsinstitutioner i dessa lander.

3.3. Strategi och foradlingscykel

Bjorkens forddlingsstrategi baseras pa "multiple-population”
-strategin (Rosvall 2011) och den klassiska forddlingscykeln
med testning, urval, nya korsningar och praktisk imple-
mentering (Figur 3:4). Samma strategi anvidnds &dven for
gran och tall som &r de storsta trddslagen i det svenska
foradlingsprogrammet (Danell 1993). Varje population
definieras av vegetationsperiodens och fotoperiodens langd,
dvs dagsljusets langd under vegetationsperioden (Figur 3:3).
Bjorken delades in i tre nordliga (B1-B3) och fyra sydsvenska
(B4-B7) populationer. Varje population innehéller ca. 50 plus-
tradskloner utvalda fran genetiska tester i faltforsok, vilket
innebér att antalet valda plustrdd &r mycket mindre &n den
totala méngden testade kloner. Ursprungligen utsags 1 300
plustrdd medan behovet till de sju populationerna var 350
individer.

De genetiska testerna svarar generellt pd fradgan hur
mycket av trddens fenotyp, t.ex. h6jd, diameter och resistens,
som kan forklaras med tréddens genetiska kod och vilka
genotyper som har de 6énskade egenskaperna. En ursprung-
lig strategi for bjorken var att géra kloner av alla utvalda
plustrdad. Klontester ger en mer noggrann uppskattning av
genetiska avelsvirden &n testning av avkommor. Tyvarr
framkom en stor variation mellan kloner nar det galler att
kunna framstédlla dem och t.ex. kunde bara en brakdel av
plustrdden klonas i region B4. Dessutom var kloning ett dyrt
alternativ i forhallande till det intresse som fanns for bjork.
Efter denna mindre framgangsrika erfarenhet av kloning
dndrades strategin och man boérjade testa plustrdd via
avkommor, dvs. halvsyskon.
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Figur 3:2. Féradlat bjorkbestdnd med rak stam och stor grenvinkel.
Foto: Line Djupstrém, Skogforsk

Urvalet av genotyper gjordes for att na ett antaget foradlings-
mal, sd kallad genetisk vinst. I nuléget definieras den genet-
iska vinsten for bjork som en 6kning av volymproduktion
per hektar med en viss hénsyn till att forbéttra stammens
kvalitet (rakhet och grenegenskaper) och klimatanpassning
(varfenologi). Ddrmed baseras urvalet av de bésta genotyper
pa fenotypiska observation av hdjd och diameter i faltforsok.
I ett vanligt genetiskt forsck med bjork méts hojd vid 6 ars
alder och stamdiameter vid 12 irs alder. Externa kvalitets-
egenskaper och skador registreras vid bada tillfdllena.
Urvalet av de bésta genotyperna utfors efter slutmétningen
ar12.

Badehojd ochdiameterharvisatenstark genetisk darftlighet
(heritabilitet) och stor fenotypisk variation. I svenska studier
har genetiska komponenter férklarats med 10-40 procent av
fenotypisk variation i h6jd och diameter (Stener & Hedenberg
2003, Stener & Jansson 2005). BAda parametrarna skapar bra
forutséttningar for tillfredstdllande urval av de bésta geno-
typerna, vilket kan sékerstdlla att den genetiska vinsten
levereras.

Bjérkens méjligheter i ett framtida klimatanpassat brukande av skog 35



For att skapa en ny féradlingspopulation ska utvalda kloner
korsas enligt ett schema dir varje klon ingar i endast tva
korsningar ("double-pair mating”). De nya korsningarna
(familjer) testas via avkommor och urvalet direfter innebér
att den bésta genotypen viljs inom varje familj. Mellan 100
och 200 avkommor per korsning/familj testas.

Numera blir alla plustrdd av bjork testade och de bésta
klonerna delas in i sju populationer. I sédra och norra
Sverige finns de utvalda klonerna arkiverade i krukarkivet
i Ekebo och S&var. Samtidigt &r allt material nedgréavt i
frilandsarkiven i Maltesholm och S&var. Under kommande
ar kommer de att korsas for att skapa Fl-material for fram-

tidens testning.

Figur 3:4. Foradlingscykeln.

3.4. Klimatanpassning

Nytt material som ska testas produceras ofta i méngder sa
att det kan upprepas pa 2-4 férsotkslokaler och delas upp i
olika delar av populationsregionerna. Anledningen &r att
kunna testa materialet pa olika platser dir mark-, vatten-
och klimatférhallanden skiljer sig at. I teststrategin forsdker
man att bade plantera férséken i populationens naturliga
regioncentra samt utanfér den regionen (Figur 3:3). Ett forsok
som forflyttas sdderut ska likna ett varmare klimat och
ett som flyttas norrut ska motsvara ett kérvare klimatlége.
Utvalda genotyper ska vara “generalister”, dvs. de ska vixa
bra och ha en bra kvalitetialla f6rsok.
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Figur 3:3. Bjorkféradlingspopulationer i Sverige. 1-3 &r norr-
landska populationer, 4-7 &r sydsvenska populationer.

3.5. Elitpopulationen

Intresset for forddlade bjorkplantor &r for ndrvarande 1agt.
Arligen produceras ca. 2 miljoner bjorkplantor, vilket ar
en liten méngd jamfort med de 200 miljoner tallar och 200
miljoner granar som odlas fram. I sédra Sverige finns endast
sma forflyttningseffekter, dvs. man kan flytta fré inom sddra
Sverige utan att volymproduktionen minskar och det dr sméa
miljo x genotypinteraktioner (Stener 1995, 1997). Under dessa
omstandigheter kan de sydsvenska populationerna betrak-
tas som en enda population.

For att vicka intresset och intensifiera foradlingsarbetet
etablerades darfor en elitpopulation for hela sédra Sverige.
Populationen innehaller de 20 bista genotyperna fran de
fyra sydsvenska populationerna. I framtiden ska trdden inom
population korsas och urvalet gors for att snabbt 6ka den
genetiska vinsten i volymproduktion.
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3.6. Genetiska vinster

Genetisk vinst i forddlingsarbetet anges i procent Okad
medelproduktion jamfért med of6raddlat material vid
optimal omloppstid fér virkesproduktion, dvs. nar den 16p-
ande tillvdxten och medeltillvdxten blir lika stor (Rosvall &
Wennstrom 2008). Detta grundas pa skattningar av resul-
tat frdn unga forsok av olika trddslag och har verifierats
med data fran &ldre parcellforsok (Jansson m.fl. 1998,
Rosvall m.fl. 2001, Westin & Sonesson 2005, Jansson 2007,
Liziniewicz m.fl. 2018).

Genetisk vinst beror pad sammanséttningen av kloner i
anvind population (Tabell 3:1). I den nuvarande froplan-
tagen Ekebo5 uppskattas genetisk vinst till 13 procent, vilket
kommer att 6ka till 17 procent efter att nya kloner bdrjar
producera fr6 och kan ersétta de sdmsta av de nuvarande.
Dessa vinster uppskattades dock bara bland de Kkloner
som testats och det finns ingen referens med helt of6éradlat
material. Sdlunda finns det inga objekt dir en verklig kvanti-
fiering av genetisk vinst kan ske. Problemet med genetisk
vinstskattning ar att en vanlig forddlingscykel ar betydlig
kortare &n ett bestdnds omloppstid. Darfor dr det sannolikt
att genotyper som planteras i nuvarande bestdnd kommer
att ersédttas med nya nir bestdnden natt sin omloppstid
eftersom nya korsningar utfoérs och testas samt att ett nytt
urval gors. I sa fall blir genetisk vinstskattning av mindre
varde. Bland annat av det skélet etableras inte forsék for
att skatta genetiska vinster dd sddana forsok kréver att

ett stort antal flertrddsparceller etableras, vilket inte &r
mojligt med nuvarande finansiering av bjorkforadlingen.
I bjorkforadlingsprogrammet i Finland, vilket ar betydligt
storre &n det i Sverige, ar genetiska vinster i volymtillvaxt
skattade till 29 procent i sddra och 26 procent i norra delen
av landet (Hagqvist 2001).

Utveckling av tillvixtmodeller ar ett sidtt att anvdnda
férsoksdata som kommer fran olika forstksdesigner, till-
vaxtperioder och med skotsel for olika &ndamal. En modell
for grundyteutveckling har skapats for planterade och
férdadlade bjorkbestand i sddra Sverige (Liziniewicz m.fl
2021). Modellen visar att vinster upp till 32 procent &r
mojliga pad de bésta stdndorterna, vilka representeras av
sydsvensk jordbruksmark. Jamforelsematerialet i studien
bestod av 1agféradlat material. Anvdndning av foradlat
material med en férédlingsgrad som gav 18 procent vinst
forkortade omloppstiden med 5-9 ar enligt modellen och
Okande darmed vasentligt bestandets ekonomi (markvérdet).

Som tidigare péapekats styrs urvalet i bjorkforadling
framfor allt av hdjd och diameter. Ett sddant urval innebér en
risk att andra egenskaper kan paverkas negativt. I gran och
tall minskar t.ex. veddensitet med 6kande diameter (Chen
2016, Chen m.fl. 2015) och det kan leda till en minskning
av biomassaproduktionen. Hos bjérk syns emellertid inga
negativa samband mellan tillvdxt och veddensitet (Eriksson
& Jonsson 1986, Jones m.f1. 2021).

Tabell 3:1. Genetiska vinster fér utvalda kloner i olika féradlingspopulationer i férhéllande till oféradlat
material. For kvalitetsegenskaper betyder siffran férvantad andel av avkommor med acceptabel stam-

kvalitet. | en genomsnittspopulation finns ca. 70 procent trad med acceptabel kvalitet. Ekebo1 och

Ekebo4 &r gamla froplantager. Ekebos &r nuvarande fréplantage medan Ekebo6 &r en ny fréplantage

som kommer i drift om 10 &r.

Population Genetisk vinst (%) | Genetisk vinst (%) | Genetisk vinst (%)
volym rakhet grenighet
Population Elit 18 89 83
Population B7 12 75 66
Population B6 11 89 81
Population B5 11 86 78
Population B4 11 87 81
Froplantage Ekebol 9 89 71
Froplantage Ekebo4 11 88 78
Froplantage Ekebo5 13 92 75
Froplantage Ekebo6 17 91 84
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3.7. Anvandning av foradlat material

Man behdver skilja mellan termerna féradlingspopulationer
och anvidndningsomraden. Foraddlingspopulationer etable-
ras huvudsakligen for att ha kontroll pa genetisk struktur i
populationen, bevara sa stor méangd bjérkgener som maojligt
och arbeta med anpassning till framtidens klimat. Dessutom
etableras nya korsningar och genetiska tester inom varje
population. Ett anvindningsomrade &r ett definierat geo-
grafiskt omrade déar resultatet av forddlingsarbetet kan
tilldAmpas i praktiken.

Tillampning av resultat sker oftast via olika typer av
froplantager dédr de o6nskade klonerna planteras for att
massproducera froé. I allmént far genotyperna fran de
fyra sydsvenska féradlingspopulationerna anvédndas for
massforokning i hela sédra Sverige upp till Méalardalen.
Genotyperna fran tre nordsvenska populationer anviands i
norra Sverige.

Ett exempel pa avancerad tillampning av resultaten fran
bjorkforddlingsprogrammet dr Ekebo véxthusfroplantage.
Den forsta Ekeboplantagen etablerades 1992 pa resultat fran
de forsta klon- och avkommetesterna. Klonerna i plantagen
vaxer i krukor och som flyttats in i vixthus f6ére blomning
for att undvika pollinering fran ofériddlade bjorkar i grann-
skapet. Efter pollinering flyttas krukorna tillbaka ut dar
frona fortsatter att mogna. Klonsammanséattningen i plan-
tagen har d&ndrats genom aren da resultat fran nya forsok
kommit fram. Numera finns froplantagen EkeboS i drift
(Figur 3:4). Tréden i Ekebo5 ska producera fro som ska
ge 15-20 procent mer volym per hektar och kvaliteten ska
vara signifikant béttre jamfort med oféraddlade frokéallor.
Vartannat ar brukar plantagen ge en skord pa drygt 2 kg fro
som l6pande sdkerstédller marknadsbehovet i s6dra Sverige.
Ar 2018 etablerades en vaxthusfroplantage av Sodra
Skogsdgarna i Falkenberg. Plantagen &r en kopia av Ekebo5-
plantagen. Skillnaden &r att trdden ar nedgridvda i marken,
nagot som ska sékerstélla hogre formaga for froproduktion.
Foérutom Ekebo5 finns det tva frilandsfréplantager i Asarum
i Blekinge och Lilla Istad pa Oland. Fré fran de plantagerna
anvidndsiandra hand.
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Figur 3:5. Froplantagen Ekebos. Fréproduktion i krukor praglas av
osékerhet i tradens vitalitet eftersom det finns obalans mellan rot-
biomassa och biomassan i tradens ovanjordiska del. Detta gor att
froproduktionen kanske inte blir tillrackligt stor fér att tacka det
behov som finns i sédra Sverige. For att sikerstélla tillgdngen pa
bjorkfré etablerade Sédra en véxthusfréplantage i Falkenberg.
| plantagen finns samma kloner som i Ekebos-fréplantagen men
alla kloner ar nergravda i marken fér att gynna rotsystemets utveck-
ling. Foto: Mateusz Liziniewicz

I norra Sverige, dvs. norr om 60:e breddgraden, finns inga
registrerade frokéllor och darfér rekommenderas forddlade
plantor/fron fran Finland som &r avsedda for motsvarande
klimatomrade. Eventuellt kan det finnas tillgdngligt fro
fran de &ldre vaxthusplantagerna i Savar. Finskt material
rekommenderas dock inte sbéder om 59:e breddgraden p.g.a.
sémre tillvaxt och hogre mortalitet (Stener 1995).

Vid brist pa odlingsmaterial skall frotédktsbestand
anvdndas som frokélla. Frotdktsbestanden ska vara beldgna

inom tva breddgraders avstand fran odlingslokalen.
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3.8. Framtidens foéradling

Foradling for att 6ka virkesproduktion och héja kvalitet
kommer att dominera ocksd i framtiden. Det kravs for att
forbattrabestandsekonominochvéckaintressetférplantering
av bjork. I linje med den véxande bioekonomisektorn finns
dven mojligheten att nya anvdndningsomraden foér bjork-
virke kan uppstd. Detta kan oka intresset for foradling av
bjork med malet att 6ka virkesproduktion plus ndgon annan
egenskap som &r Onskvard for industrin t.ex. fiber och
kemiska komponenter.

Bjork &ar att ett pionjartrédslag som blommar tidigt i
jamforelse med barrtridd. Vissa bjorksorter/kloner, som
stimuleras med 6kad COgz-halt och stédndig ljustillgdng, kan
producera frén redan 1-2 ar efter groning (Karki 1976).
Denna egenskap gor bjorken till ett suverént modelltréadslag
for att testa genomisk selektion (GS). Genomisk selektion
kan tillampas i bjérkféradlingen och i ett 1dngt perspektiv
forkorta foradlingscykeln.

I GS anvands fenotypiska observationer fran forsok for
att skapa genomiska modeller vilka kopplar fenotypiska
observationer till variation i olika delar av DNA-koden.
Modellerna kan sedan tillimpas pa DNA fran nya genotyper,
tex. frdn korsningar, for att skatta deras avelsvidrde. Den
traditionella foradlingen skattar tradets avelsvdrde med
hjalp av fenotypiska observationer och slédktskap mellan
individer. Genomiska modeller skattar istéllet trddens avels-
varde med hjdlp av DNA-koden utan anvdndning av
fenotypiska data. Tillampning av GS kan ske néstan direkt
efter groning och de utvalda genotyperna kan arkiveras for
framtida korsningar. En vanlig fordadlingscykel for bjork tar
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ofta 13-15 ar (Rosvall 2011) men med GS kan den forkortas
till 5-6 ar. For att forverkliga metoden behéver dock intresset
for bjorkodling 6ka kraftigt.

Vegetativ massforékning ar attraktiv eftersom ett mindre
antal kloner med mycket goda egenskaper ger storre genetiska
vinster jAmfort med froférokat material. Kontrollerade kors-
ningar mellan de bésta bjorkgenotyperna kan producera
fron av hégt genetiskt virde som rent hypotetiskt kan klonas.
Just nu klonas dock inte bjork eftersom intresset &r svagt. Om
plantering av forddlad bjork okar i framtiden kan metoder
med vegetativ forokning utvecklas (Koski & Rousi 2005).

Mojligheterna att forbattra bjorkmaterialet genom
korsningar av sterila linjer har provats i Finland men inte i
Sverige(Wangm.fl.1996). Konceptenanvandsoftaijordbruket
och har foreslagits fér anvdndning pa skogstrad, men har
dnnu inte introducerats i nagot stérre skalan. Resultaten
fran Finland indikerar att det finns mojlighet att anvédnda
metoden, men sasom i fallet for GS ar ett Okat intresse for
bjork en férutsittning for utveckling och féordjupade studier.

Bjorkforadlingen har onekligen forbéttrat utgangsliaget for
ekonomiskt 16nsam bjorkodling. DAremot bor inte forddlade
bjorkfron ses som en 16sning for att fa tillfredstéllande
bestdnd. De no6dvédndiga forutsidttningarna ska skapas
genom ett noggrant val av stdndort och intensiv skotsel.
Kombinationen av de atgarderna kan sékerstélla bra resultat
pa kort tid. Faktiska jamforelser av olika bjorkmaterial med
gran och tall pd samma stdndort vore av hogt viarde for att
fatta relevanta férvaltningsbeslut. Darfor behovs nya forsék
med dessa tradslag.
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Bjork - eftekter pad mark och vatten

« Bjérkar har stor pé&verkan p& en mingd markpara-
metrar. Det sura nedfallet &r ofta lagre under l6vtrad
an barrtrad.

« Marken under bjérk har ofta betydligt mindre kol-
mangder dn bade gran och tall.

« Marken under bjérk &r oftast mindre sur och har en

hégre basmattnadsgrad &n marken under tall och gran.

4.. Inledning

Trad har stora bade direkta och indirekta effekter pd marken
och kan dédrigenom &ven paverka bade biologiska och kemiska
markprocesser. Tradslaget paverkar marken pa olika sétt,
framfér allt genom:

1) allokering av fotosyntesprodukter,

2) geupphov till skillnader i féornans kvalitet
bade ovan och under jord och

3) produktionsskillnader.

Dessa artspecifika skillnader leder i forldngningen till att
markens flora-, fauna- och svampsamhéllen paverkas i olika
riktning. Den markmikrobiologiska sammanséttningen leder
till att markprocesser som vaxttillgdnglighet av kvéave, fosfor
och andra niringsdmnen, kollagring och vittring paverkas.
Genom dessa processer kommer dven omgivande ekosystem
att paverkas framst via yt- och grundvatten.

Syftet med den hir rapportdelen ar att kortfattat beskriva
hur bjérken péaverkar olika markparametrar, framfor allt
effekter pa kol- och kvaveomsittning och syra/bas-balanser.
Effekterna &r framst indirekta genom paverkan pa mark-
mikrobiologiska processer.

Bjork anses vara en markforbéttrare (Bradley & Fyles
1995). Markkemiska parametrar och mikrobiologisk aktivitet
skiljer sig pa avgdérande sétt mellan bjérk & ena sidan och tall
och gran a den andra. Det har hévdats att i vissa fall beror
skillnaderna pa utgadngsldget och det &r darfor viktigt att
jamforande studier har vidl dokumenterade utgangslédgen.
Fragan om bjorkens paverkan pa marken har under 1ang tid
ront intresse. For snart 95 ar sedan visade Hesselman (1926)
att pd samma marktyp har bjorkférna ofta ett hégre pH och
en hogre buffringsformaga &n barrskogsférna.
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4.2. Markférsurning

Skoérd och bortférsel av producerad biomassa leder till en
biologisk foérsurning av markens 6vre horisonter. I vilken
grad pH och basméttnadsgrad paverkas beror till stor del pa
hur mycket biomassa som produceras. Forsurningen orsakas
av tridens upptag av positivt laddade joner (Ca2*, Mg2+, K+,
Na*, Al3+, och Mn2+), ett upptag som balanseras av utsénd-
ring av protoner (H*). Férsurningen realiseras i samband
med uttaget av biomassa och dess storlek beror pa det totala
uttaget av biomassa och niring. Det finns ett stort antal
undersdkningar som visar att bestand av barrtrad i regel har
ettldgre pH imarken &n l6vdominerade bestand. Nilsson m.fl.
(2007) har utifran Standortskarteringen skattat tradslagets
paverkan pa markens syra-basstatus. pH vardet i humus-
lagret i bestdnd som dominerades av 16vtrad var 0,24 respek-
tive 0,37 pH enheter hogre &n i rena gran- och tallbestand.
Skillnaden bestar dels i den storre biomassaproduktionen
hos gran dels ocksé av att 16v ofta védxer pad mer néaringsrika
marker.

Smolander m.fl. (2005) uppmaétte hégre pH under bjork (4,7)
jAmfort med gran (pH 4,1). Métningarna gjordes i ett 35-arigt
bjork-granférsok etablerat pa en typisk podsol av blabirs-
typ. Forsoket &r beldget i 6stra delarna av centrala Finland.

Unders6kningar av totalt fem trédslagsforsék i Danmark
(1), Litauen (3) och Sverige (1), visar pa ett signifikant hogre
pH under bjork (pHu20 = 5,0) &n under gran (pHu20 = 4,3)
i markskiktet 0-10 cm. I skiktet 20-30 cm hittades inga
signifikanta effekter (Hagen-Thorn m.fl. 2004). I samma
forsoksserie méttes dven katjonbyteskapaciteten (CEC) och
basméittnadsgraden (BS). Katjonbyteskapaciteten skilde sig
inte mellan forséken, ddremot basméttnadsgraden, dvs. hur
stor andel av jonbytesplatserna pa markpartiklarna som &r
bundna till katjoner. Den storre médngden organiskt material
ihumusen under granskog leder till att CEC dkar.

Andra faktorer som paverkar pH-nivan &r nedfall av svavel
och kvéve vilket verkar forsurande, svavelnedfallet har dock
minskatdramatiskt under de senaste decennierna. Nedfalleti
form av krondropp 4r hégre under gran p.g.a. granens tdta och
stdndigt grona krona.

Aven nitrifikation, den bakteriellt medierade oxidationen
av ammonium till nitrat, &r en férsurande process. Nitrifika-
tion gynnas av hogt pH.
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4.3. Markmikrobiologi

De markmikrobiologiska processerna drivs i stor utstrack-
ning av rotexudat. Sandnes m.fl. (2005) understkte om
skillnader i utsondringen av lagmolekyldra karboxylsyror
forelag mellan gran och bjork. Férsoket utfordes i bade i steril
mikrokosm-milj6 i férsok pa lab och i faltforsék och visade
pa stora skillnader i sammanséttningen av enkla organiska
Syror.

Priha m.fl. (2001) visade med undersékning av PLFA
(fosfolipid-fettsyror) pa skillnader i mikrobiologisk sam-
hallsstruktur i humuslagret mellan de undersdkta trad-
slagen. Bade den mikrobiella biomassan och kolmine-
raliseringshastigheten var hogst under bjork och l1dgst under
gran.

Hansson m.fl. (2013a) uppmaétte signifikant mer svamp-
biomassa, métt som mangd ergosterol3, i marken under bjérk
(0,26 pg ergosterol g1) jamfért med gran 0,13 pg ergosterol g-1)
och tall 0,08 pg ergosterol g-1.

4.4. Skogsmarkens kol

Den boreala zonen utgdr ett betydande reservoar fér kol
(Goodale m.fl. 2002, Luyssaert m.fl. 2010). Zonen utgor cirka
17 procent av vidrldens landyta men innehaller ca. 30 procent
av kolet i landbaserade ekosystem. En stor del av kolet i bore-
ala skogsekosystem finns i marken. M&ngden kol som finns
lagrad i marken &ar en balans mellan tillférsel av organiskt

material i form av férna (bdde ovan och under jord) och
nedbrytning. Bdda faktorerna styrs av ett stort antal faktorer,
tex. jordmdén, vattentillgdnglighet, klimat, né&ringsstatus,
bestandshistoria och bonitet.

Skogsmarken innehdller ett stort antal organiska &mnen,
med hogst varierande grad av motstandskraft mot ned-
brytning. Kortfattad kan markkol indelas i fyra huvud-
grupper: icke polédra extraktivimnen (t.ex. vaxer, fettsyror
och fetter), vattenldsliga extraktivimnen (t.ex. socker och
fenoler), fraktioner 15sliga i syra (cellulosa och hemicellulosa)
och fraktioner olosliga i syra. Trakol fran tidigare skogs-
briander har en uppehallstid pa tusentals ar. Férutom det som
rdknas som organiskt material finns &ven andra kolpooler
i marken, stubbar och grova rétter (> 2mm) och finrotter
(<2 mm). Finrétter och svamphyfer brukar oftast réknas in
i det organiska materialet av tekniska skél. Alla dessa olika
dmnen brukar vanligtvis sammanfattas med begreppet SOM
(Soil Organic Matter).

Att bestdimma méngden markkol och hur méngderna
paverkas av olika skétselatgéarder dr notoriskt svart, med sma
férandringar av stora lager. Dessutom kan en stor andel av
det organiska materialet klassificeras som svarnedbrytbart
med omséttningshastigheter som stréacker sig éver 100-tals
eller 1000-tals ar. Endast en mindre del av det organiska
materialet har korta omséittningshastigheter, med en tids-
skala som stréacker sig 6ver manader och ar.

3 En sterol specifik f6r svamp som anvénds for att skatta mangden
mycel i marken.

4.5. Tradslag och kollagring

Informationen om hur olika tradslag paverkar kollagring &r
spretig men fo6rsok har gjorts att sammanfatta de resultat som
finns om trédslagseffekter pd markens kollager. Vesterdal
m.fl. (2013) sammanstéllde effekterna av olika tradslag pa
markens kollager fran boreala och temporala klimatldgen.
Tyvérr forekom bjork endast i ett fatal jaAmforelser, i endast 6

av totalt 27. I fem av jamforelserna var méngden kol i humus-
lagret ldgre under tall och/eller gran, i det sjitte forséket
hittades inga statistiska skillnader (Tabell 4:1). Det finns
ocksd en tidsaspekt, det var i den yngsta jamforelsen
(Alriksson & Eriksson 1998) som den minsta skillnaden note-
rades.

Tabell 4:1. Sammanstallning av olika tradslags effekter p& humuslagrets kollagring. Data frén Vesterdal m.fl. (2013).

Jamforelse Land Typ av jamforelse Referens
Bjork<douglasgran<tall Kanada Common garden Thomas & Prescott (2000)
Bjork<tall<gran Sverige Parvist forsok Hansson m.fl. (2011)
Bjork=tall, lark och gran Sverige Common garden Alriksson & Eriksson (1998)
Bjork, lark<tall Island Parvist forsok Sigurdardéttir m.fl. (2000)
Bjork<gran Finland Common garden Smolander m.fl. 2005)
Bjork<gran Finland Common garden Olsson m.fl. (2012)
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En jamforelse av kollagring mellan gran, tall och vartbjork i
tre nirliggande 50-ariga bestand i sydvéstra Sverige (Hansson
m.fl. 2011) visade att granbestandet hade den stérsta méngden
kol i marken (73 ton C ha'l) medan bjoérkbestandet hade den
ldgsta (41 ton C ha™). Skillnaden mellan tridslagen kunde
hénforas till skillnader i humuslagret. I bjorkbestandet fanns
15 procent av koleti humuslagret medan andelen var betydligt
hogre i tall- och granbestanden (tall 34 procent och gran 44
procent) (Hansson m.fl. (2011).

Den hogre produktionen hos gran &n hos bade tall och
bjork i sédra Sverige innebér ocksa en storre finrotsbiomassa
och en 6kad produktion av finroétter. I tradslagsforsdket vid
Tonnersjoheden uppmaétte Hansson m.fl. (2013b) den arliga
finrotsproduktionen i torrvikt till 284 ¢ m-2 for gran, till 78 g
m-2 fér tall och till 73 ¢ m-2 for bjork. Omséttningshastigheten
for finrotter var 1agst for tall (1 120 dagar) och nagot kortare
for gran (900 dagar) och bjork (922 dagar) (Hansson m.fl.
2013b).

I den jamforande studien pa tidigare dkermark av Hagen-
Thorn m.fl. (2004) hittades inga signifikanta skillnader i
koncentration av kol mellan bjork (21,7 mg g-1) och gran (24,8
mg C g1). Totalméngden skilde sig inte signifikant, vare sig i
1-10 cm horisonten (bjérk 27,8 ton hal och gran 31,4 ton ha1)
eller 20-30 cm horisonten (bjork 10,2 ton ha-1 och gran 9,1 ton
ha-l) (Hagen-Thorn m.fl. 2004).

Priha och Smolander m.fl. (1999) undersokte kol- och kvave-
omséttningen i ett 35-arigt bjérk-granférsok. Kolminerali-
seringshastigheten skiljde sig inte i detta forsék mellan
tradslagen. Modeller f6r nedbrytning av déd ved baserade
pa data fran langtidsforsok i sédra och mellersta (Mékinen
m.fl. 2006) visar att bjérkstammar bryts ner fortare &n gran
och tall.

Palvianen m.fl. (2010) understkte nedbrytningen av
stubbar hos vartbjork, tall och gran i en kronosekvens (0, 5,
10, 20, 30 och 40 ar) efter slutavverkning i sédra Finland.
Stubbar av vartbjork brots ner snabbare &n for gran och tall.
Efter 40 ar hade stubbar av gran och tall tappat 78 procent av
den initiala kolmidngden medan stubbar av vartbjork hade
forlorat 90 procent av den initiala kolméngden.

Kolmineraliseringshastigheten, miitt som mg CO9-C g1
C dag, var i en studie av Olsson m.fl. (2012) signifikant
hogre i humuslagret pa bjoérkytor (ca 0,80 CO2-C g1 C dag1)
jamfort med tall och gran (ca 0,25 CO2-C g-1C dagl). Dér-
emot, rdknad som avgiven mingd CO2-C m-2 arl, var
effekten signifikant hégre under gran p.g.a. att kolméngd-
erna i marken var stdrre under gran. I det nordliga och
mer néringsfattiga forsoket i Kivalo i norra Finland var
kolmineraliseringshastigheten likvadrdig mellan bjork och
gran men signifikant skild fran tall.

4.6. Bjorkens paverkan pa kvaveomséattning

Smolander m.fl. (2005) uppmitte 1ligre C-N-kvoter under
bjork (17) &n under gran (23) i en finsk studie. Kvoten mellan
C och N kan anvéndas som ett indirekt matt p4 markmikro-
biologisk aktivitet, dd en C-N-kvot under 25, som ett troskel-
varde, ofta ger 6kad véaxttillgdnglighet av oorganiska kvéve-
féreningar.

Priha och Smolander (1999) métte i ett ca. 60 ar gammalt
forsok skillnader i mikrobiell biomassa, netto N-minerali-
sering, nitrifikation, denitrifikationspotential (efter tillsats
av nitrat) mellan bjork-, gran- och tallbestand pa tva olika
boniteter. Bjork skilde sig fran bade tall och gran for alla
uppmaétta parametrar. Efter fumigering med Kkloroform,
ett sidtt att skatta den mikrobiella biomassan, varierade
kvaveméngderna mellan 36 och 67 pug N cm-3 friskvikt i
humuslagret och mellan13 och 50 pg N cm~3 i mineraljorden.
Denitrifikationspotentialen, efter tillférsel av nitrat, var
2-29 ng Ny;O-N cm=3 jord h-! i humuslagret och 0-28 ng
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NyO-N cm~3jord h-1imineraljorden. Fér bdda parametrarna
tenderade effekten att vara 1agst under gran och hégst under
bjork. I de mer produktiva bestdnden fanns i effekterna i alla
markhorisonter, medan i de mindre néringsrika bestanden
endast i humuslagret. Hogre C-N kvot och pH forklarar
troligtvis bade den légre nitrifikation och det 14gre antalet
nitrifierare i mindre niringsrika bestdnd. Slutsatsen hos
Priha och Smolander (1999) var att det finns skillnader
mellan trédslag men ocksé att boniteten har betydelse.

Kvévemineraliseringen (ug N g-1C dag-1) i forséket pa
Tonnersjoheden var signifikant hégre bade i humuslagret och
i 0-10 cm av mineraljorden under bjork jamfort med tall och
gran (Olsson m.fl. 2012). I markvattnet under humuslagret
(O-horisonten) uppmaétte Froberg m.fl. (2011) ett ldgre pH
och hogre koncentrationer av bade 16st organiskt kol och
kvéve hos gran och tall jamfért med bjorkparcellerna pa
Tonnersjoheden (Tabell 4:2).
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Tabell 4:2. Koncentration av 8st organiskt kol och oorganiska kvaveféreningar samt pH i markvattnet i de

tre dversta markhorisonterna. Data fran Froberg m.fl. (20m).

Parameter Horisont Bjork Gran Tall
Lést organiskt kol (mg I-1) O (humus) 25 43 39
A (blekjord) 26 21 34
B (anrikningsskikt) 6 5 8
Kvave (mg I-1) O (humus) 2,8 4,7 2,5
A (blekjord) 1,8 1,6 1,5
B (anrikningsskikt) 1,9 0,3 0,9
pH O (humus) 5,0 4,4 4.3
A (blekjord) 4,7 4,4 4,3
B (anrikningsskikt) 4,8 4,6 4,7

4.7. Bjérk och markens meso-fauna

Skogsmarken i de boreala och tempererade skogarna hyser
en rik och divers meso-fauna (Petersen & Luxton 1982).
Det finns dock stora skillnader mellan olika skogstyper. I
barrskogar med 1lagt pH dominerad mikroartropoder och
enkytrider/ringmaskar medan i lovskogar med hogre pH
tillkommer sdderdelare som tusenfotingar, grasuggor och
daggmaskar till den totala biomassan.

Olsson m.fl. (2012) mitte férekomst och biomassa av
daggmask i bjork-, tall- och granbestand i Ténnersjoheden.
I bjorkbestandet hittades signifikant fler daggmaskar &n
under tall och gran. P4 bjork- och tallytorna hittades bade
Dendrobaena octaedra (rdhumusmask) och Lumbricus
rubellus (stor 16vdaggmask). Antalet av bada arterna var hogre
i bjorkbestandet, pa granytorna hittades endast D. octaedra.
Eftersom L. rubellus ar 5-10 ganger storre &n D. octaedra ar

biomassan hos meso-faunan betydligt storre pa bjérkytorna.
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4.8. Effekt pa avrinnande vatten

Det rdder en samstdmmighet att tradslagen i kantzonen har
effekt pa ytvattenkemin. Lidman m.fl. (2016) har undersokt
nedbrytningshastigheten av olika fallférnoriettantal mindre
vattendrag i norra Angermanland och sbddra Vésterbotten.
Bjorkforna har visat sig ha en signifikant snabbare nedbryt-
ning &n granférna.

En jamforande studie i tvd smd backar i Géastrikland
etablerades 1995. Efter tre ars referensmétning rodjdes
den backnéra zonen lings béckarna, ld&ngs den en bicken
lamnades 16v och ldngs den andra tall (Hogbom m.fl. 2002).
Under de forsta fem aren detekterades inga skillnader mellan
de bada bickarna forutom att bottenfaunan paverkats olika.
Bjorkbéacken hade t.ex. en stdorre andel av organismer som
rédknas som sénderdelare (Hogbom, L. opublicerat).

Bjérkens méjligheter i ett framtida klimatanpassat brukande av skog 43



5. Flora och fauna

« Né&ra 1000 arter av mossor, lavar, svampar, skalbaggar
och fjarilar kan ha bjérk som habitat.

. Stérre inslag av bjérk i best&nd skulle 6ka antalet arter

pé bestdndsnivé.

- Habitatfragmentering ar en process dar en given arts
livsrum bryts upp i mindre enheter. Det betraktas som
det stérsta hotet till att en art dér ut i ett skogsland-
skap.

. Stérre inslag av bjork pd& landskapsniva skulle minska
habitatfragmenteringen fér méanga arter som lever pa
|6vtrad.

« | mdnga skogslandskap i Sverige ar det brist pé aldre
|6vrika skogar och en &kad satsning pd bjork som
huvudtradslag skulle bidra till mer &ldre [6vskog.

« Grova riktvarden, baserade p& bade teoretiska och
empiriska studier, ar att mellan 10 och 30 procent av

landskapets areal bor bestd av medelélders eller dldre

|[6vtradsdominerade bestand.

5.1. Teoretisk bakgrund

Detta avsnitt handlar om arter, populationer och samhéllen
av véaxter och djur som paverkas av kvalitén och méngden av
levande eller d6da tradstammar av bjork. De rumsliga skalor
som anvands hér dr i ordning tréd, bestand och landskap.
Den teoretiska bakgrunden rérande organismers abun-
dans, spridning och &verlevnad &r mycket omfattande. Som
en grundsten till ndstan alla senare teorier finns MacArthurs
och Wilsons (1967) klassiska 6-teori, senare foljt av teorier
om habitatfragmentering och metapopulationsekologi (se
Hanski & Gilpin 1991). Habitatfragmentering &r en process
déar en given arts livsrum bryts upp i mindre enheter. Habitat-
fragmentering bestar av flera komponeneter; habitatforlust
(arean habitat minskar), habitatisolering (6kning av medel-
avstdand mellan habitatflickar), minskning av habitatens
medelareal samt Okande sk. kanteffekter (Fisher &
Lindenmeyer 2007, Fahrig 2003). Den relativa betydelsen
av dessa komponenter har varit en kontroversiell fraga
(Fahrig 2013, Hanski 2015, Fahrig 2017, Rybicki m.fl. 2020).
Aven om habitatférlust tycks vara den enskilt viktigaste
faktorn for att en population minskar s ¢kar den relativa
betydelsen av de andra komponenterna med minskande
habitatareal (Andrén 1994, Fahrig 2018, Rybicki m.fl. 2020).
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Ett pedagogiskt angreppssétt som kan underlatta for-
stdelsen av hur fragmentering paverkar artrikedom och sam-
héallsstruktur utgdr ifrdn den regionala artstocken. En
langsiktigt artrik lokal maste forst och framst vara beldgen
i ett artrikt landskap. En isolerad eller liten lokal kommer
att f4 en utarmad flora och fauna (spridningsfilter). Den
lokala artstocken pa en plats vid en tidpunkt beror ocksa
pa den enskilda lokalens kvalitéer (habitatfilter), arters
livshistoria och interaktioner mellan arter (ekologiskt filter)
samt slumpmaéssiga faktorer (stokastiskt filter) (Lortie 2004,
Appelgvist 2005).

5.2. Trad

Pa tradniva ror det sig framst om arter som utnyttjar levande
eller doda trddstammar, men &ven markvegetationen kan
paverkas under enskilda trdd, med en rikare flora under
bjorkar &nunder barrtrad (Wallrup m.f1. 2006). En grov analys
over 5 artrika organismgrupper; mossor, lavar, svampatr, skal-
baggar och fjarilar, visar att det finns 6ver 900 arter som
utnyttjar bjork (Gustafsson & Ahlén 1996, Bernes 1994 efter
Ehnstrém, B.). Fjdrilar och lavar utnyttjar i huvudsak levande
bjorkar medan de 6vriga artgrupperna utnyttjar i huvudsak
doda bjorkar (Figur 5:1; Ehnstrom 2015). Manga arter kan
leva pa andra 16vtrad men det finns f& arter som lever bade
pa barrtrdd och bjork. Dessa finns huvudsakligen bland
organismer pa doéd ved i sena formultningsstadier. Nagot
forenklat kan man séga att dessa substratberoende arter ar
beroende av triddens beskaffenhet och antal. Bestdnd eller
landskap med mycket bjork kommer att ha ménga bjorkarter
i livskraftiga populationer. Om det &r rena bestdnd eller
blandbestand spelar sannolikt mindre roll.

Figur 5:1. Stérre svartbagge (Upis ceramboides) pa en bjérkstam.
Larverna lever i vitrétade bjérkstammar, numera nastan enbart i
Norra Sverige, forr spridd i stora delar av landet. Foto: Jan Weslien
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5.3. Bestand

P4 bestdndsnivd &ar det framférallt marklevande arter
(svampar, karlvaxter, markdjur) och vissa faglar som pa-
verkas av triddslaget. Marken i bjorkbestand har hogre pH &n
marken i barrtradsdominerade bestdnd och detta paverkar
i hog grad markvegetationen och markfaunan (se kapitlet
om mark och vatten). Hogt pH ger en rikare flora av karl-
vaxter (Ellenberg m.fl. 1991, Gustafsson 1994). Fér markvege-
tationens sammanséttning dr ocksa ljusinslédppet en viktig
faktor. Hedwall m.fl. (2019) fann att bade tradslagsblandning
och stamtéthet paverkar ljusinsldppet och markvegetationen.
Marktédckning och artrikedom av kérlvéxter 6kade med dkad
bjorkinblanding i granbestdnd och minskade med Okade
stamtidthet medan det motsatta géllde f6r markmossor. Det
finns drygt 800 arter av storsvampar i bjork-/aspskog, varav
ca. 70 rodlistade (Bernes 1994 efter Hallingbéck, T.). Manga
av dessa arter finns ocksa i blandskogar av 16v och barrtrad.
I en systematisk genomfodrd litteraturstudie 6ver fem art-
grupper (markvixter, trddlevande mossor, lavar, vedskal-
baggar och faglar) jamforde Felton m.fl. (2010) monokulturer
av gran med blandskog av bjork och gran. Man fann att
artrikedomen i alla artgrupper sannolikt 6kar om man
ersétter rena granbestand med blandskogsbestand. Ddremot
Ar det osannolikt att det skulle paverka rodlistade arter
nadmnvart. For de rodlistade arterna behdvs ocksd andra
modifieringar av skogsskotseln (t.ex. ¢kad omloppstid).
Manga hackfaglar &r beroende av hoga l16vandelar men gene-
rellt dr landskapsskalan viktigare &n bestandsskalan (se
nésta avsnitt). Jirpen &r dock en art ddr man visat att
den trivs bést i flerskiktad skog med viss l6vinblandning
(Aberg 2000), dvs rena barrbestand, rena 16vbestand eller
barrbestand med fér hog 16vinblandning (>50%) &r olamp-
liga.
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5.4. Landskap

For manga arter blir det betydelsefullt hur man rumsligt
fordelar givna méngder bjork i landskapet. Koncentreras
bjork i tréddslagsrena bestdnd kommer habitatfragmenter-
ingen att 6ka for méanga arter jaAmfért med om man skulle
blanda bjork med barrtrad i bestanden. A andra sidan kanske
manga arter kraver sd stort l6vinslag pa bestdndsniva att
blandskogarna inte duger som habitat. Fahrig (2002) gjorde
en analys av nagra olika fragmenteringsmodeller. Mycket
kort och férenklat s antyder Fahrigs analys att for arter
som har dalig spridningsformaga ar det bast att koncentrera
habitaten i stérre sammanhingande omraden medan for
arter som dr mer rorliga dr det bast med manga utspridda
habitat. Fér kombinationen barrtrad-bjork betyder detta att
de lattspridda arterna klarar sig bra i ett landskap med litet
inslag av tradslagsrena bestdnd och mycket blandskogar,
medan for de svarspridda arterna sa dr det férdelaktigt att ha
storre sammanhéngande omraden med stor dominans av ett
trédslag.

Generellt kan man séga att fa arter kréver rena 16vbestand.
Déaremot finns det manga arter som madaste ha landskap
med hog andel 16vrika bestand. Exempel pa sddana arter ar
mindre hackspett (Wiktander m.fl. 2001) och stjartmes
(Jansson 1999). Hur stor andel som beh&vs beror pa frag-
menteringen. Stjirtmes behover ca. 15 procent medelalders
till dldre 16vrika (>50 procent 16v) bestdnd om avstdndet
mellan bestdnden &r 500 m. Mindre hackspett behover ca.
40 ha &ldre 16vdominerade bestand fragmenterade inom ett
omrade pa hogst 200 ha. Detta staimmer vil med teoretiska
resonemang om fragmentering dir avstdnden mellan habi-
taten Okar exponentiellt di habitatarealen understiger ca. 20
procent av landskapet (se t.ex. Angelstam & Andrén 1993).
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6. Viltet och bjérkens framtid

« Bjork ar en mycket betydelsefull fédokalla for klsvvilt i
Sverige.

« Vartbjork ar hogre selekterad som féda, men glasbjork
ar ocksd viktig eftersom den &r vanligare éverlag.

« Klavviltbete pa bjérk péverkar dess numerir, tillvaxt,

konkurrensstatus och kvalité, men bjérkens fortlevnad

i Sverige ar inte hotad av kldvviltsbete.

6.1. Vad styr klgvviltsbete pa bjork?

Bjork i ungskog utgor en viktig foédoresurs (Figur 6:1) for
klovvilt (Hérnberg 2001, Berggvist m.fl. 2018) och betas aret
runt (Heikkild 1991, Heikkild m.fl. 1996). Under vintern betas
de kala kvistarna och under sommaren repas 16v och nya
skott (Bergstrom & Danell 1987). Ibland &ts ocksd bark fran
bjork (Mathisen m.fl. 2018), men det finns férhallandevis
fa rapporter om detta. Bjorkens betydelse som foder for &lg
har bekréftats genom positivt samband mellan konsumtion
av bjork och kroppsmassa pad populationsnivd (Wam m.fl.
2018).

Klovviltsbete pa bjork har visat sig styras av olika faktorer,
diribland méngden bjork i landskapet (Hornberg 2001,
van Beest m.fl. 2010, Bobrowski m.fl. 2015), méngden tall i
landskapet (Cassing 2009, van Beest m.fl. 2010), &dlgtdthet
(Bergqvist m.fl. 2014), plantmaterialets proveniens (Vihera-
Aarnio & Heikkild 2006), markens produktivitet (Mysterud
m.fl. 2010, Wam m.fl. 2010), altitud (Mysterud m.fl. 2010),
samt om bjorken vixer i blandning med andra arter som Salix
eller tall (Bergman m.fl. 2005, Milligan & Koricheva 2013).
Tidigare betade bjorkar har hdgre sannolikhet att betas igen
jAmfort med tidigare obetade (Shipley m.fl. 1998, Mathisen
m.fl. 2017).

Bjorken rankas inte som nagot av de hogst prefererade
triadslagen for kl6vvilt i Sverige (Kullberg & Bergstrém 2001,
Mansson m.fl. 2007, Cassing 2009), Finland (Heikkila 1991,
de Chantall m.fl. 2009, Milligan & Koricheva 2013) eller
Norge (van Beest m.fl. 2010, Herfindal m.fl. 2015), utan é&ts i
regel ungefér i samma utstrdckning som den finns tillgédnglig
(Heikkila 1991, Shipley m.fl. 1998), eller i proportion till hur
mycket klovvilt som finns (Heikkilda 1991, Bergqvist m.fl.
2014). Vandringsédlgar som byter hemomrade infor vintern
intar en hégre proportion bjoérk i sin diet jAmfért med statio-
néra dlgar (Histol & Hjeljord 1993). En studie i fjallmiljé har
visat att bete pa bjork kan vara knutet till specifika lokaler,
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Figur 6:1. Hart betad bjérk, narbild. Foto: Martha Wallgren

medan bjorkar i andra nérliggande lokaler gar fria fran
bete, en situation som kan hélla sig rumsligt stabilt i 6ver ett
decennium (Palo m.fl. 2015).

Vartbjork dlgbetas vanligen i hogre proportion &n glas-
bjork dar de bada arterna forekommer tillsammans (Danell
& Ericson 1986, Heikkild 1991, Shipley m.fl. 1998, de Chantall
m.fl. 2009, Méansson 2009). Didremot har det motsatta
observerats for har- och sorkbete (Rousi m.fl. 1989, Rousi
1990) och i en studie fran Finland &lgbetades béigge bjork-
arterna i samma utstriackning (Loyttyniemi & Piisil4 1983).

Kemiska analyser av vart- och glasbjork har pavisat relativt
sma skillnader i fiber- och niringsinnehall samt innehall av
beteshdmmande substanser och sméltbarhet (Shipley m.fl.
1998). Skillnaderna i betestryck ar enligt Danell och Ericson
(1986) mindre uttalade mellan vart- och glasbjork i hojd-
intervallet 1-1,5 m 4n 1,5-3,0 m vilket skulle kunna betyda att
skillnader i néringsinnehall eller beteshdmmande &mnen
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mellan bjérkarterna blir hdogre med Okande alder. Den
snabbare tillvixten hos vartbjork jamfort med glasbjork
(Hytonen m.fl. 2013) paverkar férhallandena mellan N och
C i skotten och skulle kunna vara en anledning till att vart-
bjork har hogre begirlighet som foder (Bryant m.fl. 1983).
Planterad, mer snabbvidxande vartbjork betas ocksd mer
intensivt &n sjalvforyngrad, visar en studie fran Finland
(Heikkilda 1991). Dessutom &ar vartbjork ovanligare &n glas-
bjork i manga landskap och kan ddrmed utgbra ett mer
attraktivt inslag i dieten (Shipley m.fl. 1998).

Skillnader i néringsinnehall och/eller beteshdmmande
dmnen kan skilja inte bara mellan olika arter av bjork, utan
ockséa foér samma bjorkart nir de véxer i olika habitat (Hédar
& Palo 1997). I experimentmiljo (Jia m.fl. 2008) savél som
i naturlig miljo (Viherd-Aarnio & Velling 2001) har olika
kloner av vartbjork visat sig ha olika smaklighet for &lg.
En sydligare proveniens hos vartbjork planterad i forsok i
Finland lockade till ett hogre &lgbetestryck, troligen efter-

som dessa plantor borjade sin arliga tillvédxt tidigare &n de
inhemska bjorkarna (Viherd-Aarnio & Heikkild 2006).

Algar stravar efter att uppnd en balanserad kost med avse-
ende pa innehall av nidringsdmnen sadsom protein, fibrer
och mineraler, samt minimering av sekunddrmetaboliter
som t.ex. kan hdmma matsméaltningen, vilket paverkar hur
djuren véljer att nyttja en betesresurs av bjork (Wam m.fl.
2018).
kemiska forsvarsémnen, samt deras sméltbarhet gor att t.ex.
bettdiametrar (Bergstrém & Danell 1986, Palo m.fl. 1992)
ar noga avvéagda av betande djur. Bjorkskott bits i regel av i

Bjorkskottens proportionella innehall av fibrer,

diameterintervallet 1-6 mm, med medel omkring 2,5-3 mm,
dar glasbjorkens diameter &r ndgot mindre &n vartbjorkens
(Bergstrom & Danell 1986, Shipley m.fl. 1998). Bettdiametrar
for saval tall som de hogre selekterade 16varterna Salix, asp
och réonn ir i medeltal grovre &n for bjorkarterna (Bergstrom
& Danell 1986, Shipley m.fl. 1998).

6.2. Bjorkens egenskaper som fodervaxt for klovvilt

Eftersom bjorken &r ett pionjartrddslag &r méngden
(tdckningsgraden) tillgdngligt bjorkfoder i hodjdintervallet
0-3 m hogre i ungskog (<30 ar) &n i 4ldre skog (Mansson 2009).
Méngden bjorkskott tillgédngliga for bete Okar flerfaldigt
efter en avverkning av dldre barrskog (Wam m.fl. 2010).

Det finns f4 uppskattningar av hur mycket foder som
finns pa bjork i jAmforelse med andra triddslag, men enligt en
kortare studie av Broman (2005) &r biomassan hos tall 5
ganger hogre &n hos bjork, ronn och Salix vid samma téck-
ningsgrad. Kalén och Bergquist (2004) studerade méngden
atbar biomassa (upp till 2,5 m hojd) hos tall och bjork vid
olika tradhojder och fann att tall haller storre mangd &tbar
biomassatillstraden ar 3,5 m hoga, ddrefter &r médngden hgre
hos bjork. Mangden dtbar biomassa (upp till 2,5 m hdjd) hos
bjork &r hogst vid 4 m tradhojd (Kalén & Bergquist 2004).

Smaltbarheten hos bjorkarterna &r ldgre &n i stort sett
alla andra trddarter som ingar i svenska &lgars diet (Shipley
m.fl. 1998). Algar som betar pa fjallbjork tar mindre bett (g
biomassa) och spenderar léangre tid att tugga maten &n &dlgar
som betar pa Salix, vilket ocksa indikerar att bjork utgér den
mindre lattsmélta fddan av de tva (Nordengren & Ball 2005).

Bjorken blir séllan Gverbetad sa att dess hojdtillvaxt helt
stannar av, vilket &r vanligt hos ronn och asp (Heikkild &
Harkonen 1993). Enligt en studie frdn Norge avstannar
bjorkars hojdutveckling nér 45 procent av arsskotten betas
(Speed m.fl. 2013). Eftersom bjork &r ett vanligt forekom-
mande trédslag i Norden, inte minst i ungskogar, betyder &ven
en hog totalkonsumtion av bjork ofta ett 1agt antal bett per
bjorkindivid. Den vanligaste arsbettsfrekvensen pa bjork ar
1-4 bett per tradindivid for vartbjork och 1-2 foér glasbjork
i Sverige (Shipley m.fl. 1998) I Finland har en samstimmig
betesfrekvens pa bjork, 1-3 bett per tradindivid, pavisats (de
Chantall m.fl. 2009). En bettfrekvens om >7 bett per trad-
individ &r ovanligt hos bjork, men vanligt hos mer selek-
terade 16vtrad (de Chantall m.fl. 2009). Bettfrekvensen okar
dock med Okande betestryck och kan i vinterkoncen-
trationsomraden for &lg ligga pa >10 bett per bjorkindivid
(Heikkild 1991). Aven tidigare betade glasbjérkar, som har
paverkad morfologi med hogt antal tillgdngliga skott, kan
uppna nivier om >15 betade skott per tradindivid (Mathisen
m.fl. 2017).

6.3. Bjorkbetets betydelse for skogsbruket

Bete kan ha negativ paverkan pa bjorkars kvalitet, anvand-
barhet och védrde som skogsravara. Det &r vanligt med
stamkrokighet och missfargningar eller férruttnelse i veden
orsakat av &dlgbete (Harkénen m.fl. 2009). Enligt en studie
fran Finland hade 1/3 av de dlgbetade bjorkarna inte nagra
kvalitetsdefekter och ddrmed kan skogségare ha vissa, dock
begransade, mojligheter att selektera fram oskadade trad
vid rojning i betade bjorkbestand (Harkénen m.fl. 2009).

Skogforsk

Forattminskarisken for svirabetesskador pa planterad bjork
framhaller Viherd-Aarnio och Velling (2001) att det &r viktigt
att testa hur begérliga olika kloner av framfor allt vartbjork
ar for betande djur som &lg, sork och hare, innan beslut tas
kring vilket eller vilka kloner som ska ingd i kommersiell
produktion av tradslaget.
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Bjorken har, precis som de mer begérliga 16vtraden ronn, asp,
sélg och ek, rapporterats kunna 6ka betesskador pa tall nir
de vaxer tillsammans i samma bestand (Figur 6:2; Heikkild
& Héarkonen 1993, Milligan & Koricheva 2013, Wallgren
m.fl. 2013). Sarskilt i de fall da bjork Gvertoppar tall (Figur
6:3), har skadorna pa tall visat sig kunna 6ka (Heikkild &
Harkoénen 1993. Bergqvist m.fl. 2014). A andra sidan minskar
algars selektivitet ndr foderutbudet minskar, vilket kan

Figur 6:2. Vissa studier tyder pé att betesskador pa tall kan 6ka nar
bjérk vaxer i samma bestand. Bilden visar en betad bjérk i tallskog.
Foto: Martha Wallgren

Rojning 1 produktionsskog minskar méngden tillganglig
bjorkfoda for &lg (Harkdnen 1998). Stubbar efter rojda
bjorkar skjuter nya skott (Gotmark m.fl. 2005) och kan
ddrmed fortsédtta producera foder for vilt (Karlsson &
Albrektson 2000, Vindstad m.fl. 2017). Bjérkar som kapas
vid 70 procent av hdjden, vid en ursprungshdjd om 1,8 m, har
Okad tillviaxt under kommande ar jamfort med bade de som
kapats vid 40 procent av hojden och de som ld&mnats ordérda
(Karlsson & Albrektson 2000). Fjiallbjorkar (en underart till
glasbjork) inom hdjdspannet 1-2 m som kapats vid 50 cm hojd
producerar mer nya skott &n de som kapats vid 5 cm héjd
(Haveraaen & Hjeljord 1981). Aven godsling och god vitalitet
i 6vrigt ger béttre forutsidttningar for fjallbjork att sitta nya
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innebédra att alltfor lite bjork i landskapet skulle kunna
Oka betestrycket pa tall (Heikkild 1991). Vid analys av en
stor méngd nationella skogliga data (Riksskogstaxeringen)
hittade Hornberg (2001) inget samband pa provyteniva
mellan dlgbetesskador pa tall och méngd bjérk inom betes-
hojden. Motsatta resultat gédllande tall och vartbjork har
presenterats av Milligan och Koricheva (2013).

Figur 6:3. D& bjork évertoppar tall tycks skador pé tall &ka.
Foto: Martha Wallgren

skott. Individer forsvagade av bete eller torka och trad inom
hojdspannet 8-12 m visade inte samma positiva respons efter
kapning (Haveraaen & Hjeljord 1981). Ibland kan betestrycket
pa stubbskott av bjork vara sa hart att ingen etablering av nya
tradbildande bjorkar sker (Vindstad m.fl. 2017).

Enligt Harkonen (1998) behover bjork som véxer tillsam-
mans med tall inte réjas bort med anledning av betesskade-
risk pa tall, forutom om det rader direkt konkurrens mellan
bjorken och tallhuvudstammarna. I de fall som bjork beh&ver
rojas rekommenderar Harkénen m.fl. (2008) punktrdjning
med 1,5-3 m radie (beroende pa alder pa tallarna), dock med
reservation for att effekten sannolikt &r mindre positiv i
omraden med hoga dlgtéitheter.
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6.4. Allmanna effekter av bete pa bjork

Forskning visar ocksa att kl6vviltsbete kan 6ka dodligheten
(den Herder m.fl. 2009b) eller hindra tillvixten (Lyly m.fl.
2013) hos unga vartbjorkar. Bjérkens generellt goda sprid-
nings- och kolonisationsférmaga gor att dess foryngring
gynnas i en miljo som péaverkats av en kombination av
skogsbruk (i artikeln avses rojning, gallring och markbered-
ning) och utestdngning av betande djur (Kramer m.fl. 20086).
Utan effekterna fran skogsbruk (dvs. i sluten skog) kan
bjorkens foryngring bromsas av bete (Kramer m.fl. 2006).

En indirekt effekt som bete kan ha pa bjork ar att det
Okar konkurrenskraften hos unga bjorkar i jamforelse
med mer betesbegérliga 16vtrdd som ek, asp och ask, vilkas
hojdutveckling i hogre grad missgynnas av bete (Van Bogaert
m.fl. 2009, Leonardsson m.fl. 2015). Utbrott av skadegdrare
pa bjork, exempelvis fjallhostmétare, Epirrita autumnata,
kan dock goéra att den forlorar konkurrensen mot den mer
snabbvixande aspen, trots det hdgre betestrycket pa den
senare (Vehvildinen & Koricheva 2006).

Aven renbete kan ha paverkan pd bjérk. I en studie
fran Finland undersoktes skillnader i fjallbjorkforekomst

mellan vinter- och sommarbetesomraden for ren och forsk-
arna fann att savél antalet unga fjallbjorkar i hdjdspannet
0,3-1,5 m som méngden l6vbiomassa upp till 1,5 m var lagre
i sommarbetesomradet ddr den huvudsakliga bjorkkonsum-
tionen sker (Kumpula m.fl. 2011). Tidigare har Lehtonen
och Heikkinen (1995) ocksa visat att renbete kan ha negativ
paverkan pa foryngring av fjallbjork. Kumpula m.fl. (2011)
argumenterar for att beakta ekosystemets béarkraft och
tillAmpa rotationssystem vid planering av bete i fjallbjork-
skog. En potentiellt positiv effekt av bete kan dock vara
foradndrad plantkemi, vilket kan 6ka nedbrytningshastighet
och néringsomséttning i marken, vilket har pavisats hos
fjéllbjork som betats av ren (Stark m.f1. 2007).

Unga bjorkar betas ocksd av hare och sork (Kullberg &
Bergstrom 2001; Lyly m.fl. 2013). Bete av hare och gnagare
har visat sig kunna ha vérre effekter for vartbjork &n bete
fran klovvilt, eftersom de férstndmnda i hégre utstriackning
dédar unga individer av bjork genom ringbarkning, medan
klovviltsbetet i huvudsak paverkar tillvaxttakten (Lyly m.fl
2013).

6.5. Vinterbetets paverkan pa bjork

Enligt en norsk studie kan vinterbete av dlg pa glasbjork leda
till en gradient av responser beroende pa om betningsgraden
ar latt eller svar, dar svarare bete (under efterfoljande
ar) kan leda till det hogsta antalet tillgdngliga sdval som
betade skott (Mathisen m.fl. 2017). En klippningsstudie fran
Sverige har demonstrerat att glasbjork reagerar genom &ver-
kompensatorisk tillvaxt efter att toppskottet klipps, men
att effekten avtar med 6kande tdthet av omgivande trad och
alltsd formodligen &r konkurrensberoende (Hjidlten m.fl.
1993).

Inte bara skottméngden, utan &ven bjorkens morfologi, kan
paverkas av bete. Bade glas- och vartbjork svarar pa simulerat
vinterbete genom att under néstkommande sdsong produ-
cera firre men ldngre och mer férgrenade skott (Bergstrom
& Danell 1987). Skotten hos vinterklippta bjorkar véxer
ocksd lédngre in pa hosten och producerar stérre och mer
klorofyllrika blad (Danell m.fl. 1985). En tdnkbar forklaring
ar att eftersom bete endast drabbar bjorkens delar ovan
mark och inte rotsystemet, sd kan en oftrdndrad méangd
vatten och néring fordelas till farre skott, vilka i sin tur ger
mer resurser per skott (Bergstrom & Danell 1987). Vidare
verkar bjorkar kompensera for den forlust av knoppar som
betet har medfort genom att de nya skotten har fler knoppar
jAmfort med hos oklippt bjork (Bergstrém & Danell 1987).
Kompensationen ar dock inte fullstdndig, utan bjérkar som
betats har totalt sett firre knoppar under ndstkommande ar
jAmfort med obetade (Bergstrom & Danell 1987).

Skogforsk

Konsekvenserna av bjorkens responser efter vinterbete kan i
vissa fall vara att trdden under ndstkommande tillvaxtsdsong
producerar en mindre total biomassa av nytt bete, vilket kan
verka som en nackdel fér betande klovvilt. Men eftersom de
nya skotten &r farre, langre och mer foérgrenade, kan detta
istdllet utgora en tillgdngligare placering av fédan pa tradet,
vilket i sin tur kan férklara varfor dlgar féredrar att beta pa
tidigare betade bjorkar framfor tidigare obetade (Danell
m.fl. 1985, Mathisen m.fl. 2017). En studie av De Jager och
Pastor (2008) bekriftar att betade bjorkars geometriska form
ar mer gynnsam for fortsatt bete &n obetade bjorkars, men
att effekten kan bli negativ vid mycket intensivt bete. Bete
séinker ocksa den totala hdjdutvecklingen hos bjorkar, vilket
medfor att skotten pa tidigare betade trad fordrojs inom KI6v-
viltets rdckvidd ldngre och att de av den anledningen ocksa
hinner utséttas for fler betestillfillen (Bergstrom & Danell
1987).

Klippningsstudien fran Bergstrom och Danell (1987) visade
ocksa att betade bjorkar verkar satsa pa ¢kad hojdtillvaxt
pa bekostnad av fréproduktion, en strategi som kan vara
effektiv for att klara sig i konkurrensen med omgivande
trdd. Responserna pa simulerat bete skiljer sig inte mellan
vartbjork och glasbjork (Bergstrom & Danell 1987).

Effekter av vinterbete pa vartbjork kan stracka sig utanfoér
klovvilt-trad-interaktionen. En studie fran Finland visade att
risken for vartbjork att angripas av skadeinsekter varierade
med nivan av betesskada fran klovvilt i kombination med
traddiversitet, dir bete 6kade vartbjorkens kinslighet for
insektsangrepp mer i bestdnd med hogre traddiversitet
(Muiruri m.fl. 2015).
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6.6. Sommarbetets paverkan pa bjork

Lovrepning sommartid har negativa effekter pa bjorkens
hojd- och diametertillvaxt (Hjdlten m.fl. 1993, den Herder
m.fl. 2009a). Bjérkar har 16v av tva slag under samma sommar.
Det ena &r tidiga 16v, vilkas knoppar sétts redan aret innan,
och det andra dr senare 16v, vilka véixer ut pa arsskotten under
innevarande sommar. Repning av tidiga 16v tidigt har negativa
effekter pa bjorkens skott- och bladbiomassa bade senare
under samma sommar och under efterfdljande sommar
(Bergstrom & Danell 1995). Bjork kompenserar for tidig

16vrepning till en viss grad, genom att sétta sekundéra 16v,
men dessa utgér en mindre biomassa &n de 16v som har
forlorats och &r mindre begérliga av betande klovvilt
(Bergstrom & Danell 1995). Lévrepning verkar ddrmed inte
medfdra samma potentiellt positiva effekter for fortsatt bete
som vinterbetet gér. Ddremot verkar 16vrepning pa bjork
kunna inducera sekundéra forsvarsmekanismer som verkar
mot angrepp av skadeinsekter (den Herder m.fl. 2009a).

6.7. Bete aret runt

Simulerat sommar- och vinterbete vid olika nivier av &lg-
tathet (O, 10, 30 och 50 &lgar per 1000 ha) resulterade i for-
dndringar i arkitekturen hos glas- och vartbjork (Pastor &
De Jager 2013). Det simulerade ldgre betestrycket medforde
att skottméngden pa bjorkarna okade, medan den hogsta
nivan istdllet medférde en minskning av antalet skott (Pastor
& De Jager 2013). Forfattarna argumenterar for att &ven
smé forandringar av skottmé&ngd i ett stérre kontext som
landskapsskala kan inducera fordndringar av dlgstammens
storlek med en initialt positiv effekt fran bete, men déarefter
en negativ om betestrycket fortsétter att 6ka.

6.8 Bjorken och vildsvinen

Det finns fa studier om hur bjork paverkas av vildsvin, men
en studie fran Nederlédnderna undersdkte om vildsvinens
bokande hade ndgon paverkan pa foryngring hos olika
16vtrad och for bjork kunde ingen effekt pavisas (Bruinderink
& Hazebroek 1996).

50 Bjorkens méjligheter i ett framtida klimatanpassat brukande av skog

6.9. Omvarldsspaning

Av de trédslag som bison i Bialowieza Primeval Forest, Polen,
konsumerar utgdr bjork (4 arter) 15 procent av méngden och
rankas som det tredje hogst begérliga arten i relation till
triadslagens variation i férekomst (Kowalczyk m.fl. 2011).
Endasttall och Salix (15 arter) har hégre begérlighet.

I Skottland har forskare visat att savédl kronhjort som
betande boskap, sédrskilt far, kan ha en negativ effekt pa
foryngring av bjork, men att effekten &r beroende av faktorer
som betestryck och konkurrensforhallanden mellan bjork
och annan vegetation, vilket kan styras genom medveten
forvaltning (Pollock m.fl. 2005, Tanentzap m.fl. 2013). Aven
harbete kan utgora ett problem vid foryngring av glasbjork
och i hartdta omréden kan speciella strategier, sdsom skydd
eller decimering av harbestdnd, behova tillampas for att
féryngringen ska lyckas (Rao m.fl. 2003).
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Bjorkskogens sociala varden

« Bjork och andra l6vtrad har historiskt och kulturellt en
plats i folksjalen som gér tillbaka till bondesamhallets
beroende av virke, foder och lévtradens placering
omkring bebyggelsen.

- Skogens varde for friluftsliv gynnas av om skogen ar
varierad, tillrackligt gammal, tillganglig, har utsikter och
vyer, och saknar spdr av skador efter skogsbruks-

dtgarder.

- Studier av ménniskors preferenser ger inte stéd for att
|8vskog alltid uppskattas mer &n barrskog. Variation
mellan tradslag och miljder &r ddremot positivt, vilket

talar fér ett stérre inslag av [6vskog.

« En ljusare och mer genomsiktlig skog som véxlar utse-

ende efter arstider talar till bjérkens férdel ur ett land-

skapsperspektiv.

Lovtraden har en sdrskild plats i den svenska folksjélen, bade
av historiska och kulturella sk&l. Lovskogen dominerade
eller var vanlig pa de boérdiga och mullrika marker som var
varda att odla upp, medan barrskogen stod som symbol fér
O0demarken mellan ménniskornas boséttningar. Lévtraden
bidrog med foder till djuren och virke till byggnader, stédngsel
och redskap. Lovtraden vardades 6mt pa bade inédgor och i
utmarken. Med hamling och skottskogsskdtsel kunde ett trad
bidra till hushallet under generationer. P4 tomten véxte ofta
ett vardtrad som skulle vaka ¢ver garden och dess invanare.

Skogforsk

Lovtraden fick ocksa en symbolisk roll fér de vilbargade i
sambhaéllet. Alléer, herrgdrdsparker och sd smaningom anlagda
tradgardar runt husen blev alla planterade med 16vtrad. I det
moderna samhéllet &r det 16vtrad som anvands i stadsmiljoer
och langs vagar.

Det finns alltsd mer eller mindre starka och omedvetna
historiska band hos oss ménniskor till 16vtraden. Egenskaper
som att de har en tydlig arstidsrytm, med en skir grénska pa
varen och praktfulla farger pd hosten, bidrar till de positiva
vardena. Andra egenskaper som att de sldpper igenom ljus,
ofta har en yppigare markflora, inramar 6ppen mark och
vatten samt har ett rikare djurliv talar ocksa till 16vtriadens
fordel.

Eftersom bjérken &r vart i sirklass mest férekommande
16vtrad ar det ocksa naturligt att bjorkskogen har en viktig
roll fér ménniskors upplevelser. Bjérkarna i skogsbacken
vid hemmanet stod inte bara for brannved och slojdvirke.
Deras ljusa stammar och skira 16vverk som férédndras under
séisongen var en symbol for trygghet, arstidsvaxlingar och
nagotsom ménniskor férknippade med hem. Ett vanligt motiv
pa malningar i manga hem &r ju bjorkhagen eller den réda
stugan omgiven av bjorkar (Figur 7:1).

Detfinnstill och med en stad som har bjéorken som symbol -
Umead, Bjorkarnas stad. Med finska stdder som forebild anla,-
des tradplanteringar 1dngs Umeads gator redan fére den stora
branden 1888, d& en stor del av triahusen i innerstaden brann
upp. Bjorkstraken har darefter aterstéllts och dr nu ett cen-
traltinslag i stadsbilden (www.umea.se).
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7. Friluftsliv - en del av skogens sociala varden

Skogsstyrelsen definierar skogens sociala vdrden som “de
vdrden som skapas av upplevelser i skogen” (Birkne m.fl. 2013).
Vérdena kan innefatta hélsa, vdlbefinnande, fritidsupp-
levelser, estetiska varden och identitet och kulturarv, bland
mycket annat. Friluftsliv & sin sida brukar definieras av
Naturvardsverket som *vistelse utomhus i natur- eller kultur-
landskapet for vilbefinnande och naturupplevelser utan krav
pd tivling” (SFS 2010:2008).

Det finns manga understkningar som visar att friluftsliv
och vistelse i skog och natur &r hogt skattade sysselsédttningar
bland svenskarna. Friluftsliv 2018, en understkning av

svenskarnas friluftsvanor, visar att nédstan 9 av 10 svenskar
har varit *ute i skog och mark for att fa en naturupplevelse”
under det senaste aret (Fredman m.fl. 2019). Under vardagar
ar 51 procent ”ute i naturen” ganska eller mycket ofta, och
under helger 4r 65 procent det. Skog &r den vanligaste
naturtypen, och drygt 50 procent svarar att de “alltid” eller
”danska ofta” och "mycket ofta” vistas i skog pa fritiden.
Néstan hélften (47 procent) svarar att de skulle vilja vara
ute i naturen oftare 4n de faktiskt har varit, och 40 procent
anger att brist pa lampliga platser/omraden dr en orsak till
att naturbesoken inte blir av.

7.2. Lévskog inte sjalvklar vinnare

Ardetda sjédlvklart att friluftsliv och rekreation upplevs mer
positivt i en 16vskog &n i en barrskog? Det ar inte sd enkelt.
I en av de storre skandinaviska kunskapssammanstallningar
som har gjorts om ménniskors preferenser till skog for fri-
luftsliv (Gundersen & Frivold 2008) ingick 53 olika forsk-
ningsstudier fran Finland, Sverige och Norge. Ett femtontal
berérde skillnader mellan 16v- och barrskog (studierna och
resultaten finns ocksa beskrivna i Hannerz m.fl. 2016).

Nagra generella slutsatser fran sammanstéllningen ar att:

« Skogens alder har stor betydelse for friluftslivet - vardet
Okar med aldern men den stigande kurvan kan sjunka
eller stanna av i samband med gallringar nidr marken
técks avris.

« Storatrad uppskattas mer &n sma trad.

« Tillgangligheten &r viktig - det ska vara litt att komma till
samt att rora sig i skogen.

» Utsikter och vyer &r uppskattade, och &ven genomsikten
inneien skog. En glesare skog féredras ofta framfor en tét,
dven om en viss undervegetation kan upplevas positivt i
enidvrigtuniform skog.

» Skiktningoch variation upplevsivissa studier som positivt,
men i andra studier bidrar skiktade och snariga skogar till
ldagre varden da sikten minskar och framkomligheten for-
svaras.

« Tydliga spar av skogsbruk (kdérskador och hyggen) upp-
fattas oftast som negativt.

Nar det géller skillnader mellan 16vskog och barrskog ar det
svarare att dra tydliga slutsatser fran sammanstéllningen
(Gundersen & Frivold 2008). Flera studier visar att inbland-
ning av 16v i barrbestand upplevs positivt. En jamférelse
mellan blandskogar och triddslagsrena skogar far dock en
mer splittrad bild i forskningen. Det finns norska studier
som pekat pa att blandskog &r béttre &n ren barrskog, men
finska studier som tyder pa motsatsen. Andra studier visar
att rena bjorkbestand uppskattas mer &n rena barrbestand,
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men ater andra studier att rena tallbestand foredras framfor
rena bjorkbestand. I tva norska studier foredrog ménniskor
i tatortsndra miljéer att vandra i barrdominerade skogar
framfér 1lovskogar. Forfattarna bakom kunskapssamman-
stdllningen drog slutsatsen att andra faktorer som genomsikt,
ljusinslédpp, tillgdnglighet och skiktning betyder mer &n
tradslagetisig.

En senare gjord europeisk studie (Storbritannien, Norden,
Centraleuropa och Spanien) analyserade hur olika faktorer
i skogen péaverkar ménniskors preferenser fér rekreation
(Edwards m.fl. 2012). De viktigaste faktorerna som paverkar
rekreationsvardet i de nordiska ld&nderna var:

« Tréadens storlek (ju storre desto béttre)

» Avverkningsrester (ju mindre desto béttre)

« Hyggesstorlek (ju mindre desto béttre)

« Variation mellan skogsbestand (lagom &r bést)
»  Genomsiktlighet (lagom &r bést).

» Forekomst av dod ved uppfattades som negativt
(ju mindre desto béttre).

De nordiska ldnderna skiljde ut sig genom att variation i
tradstorlek inte var en sa starkt positiv faktor som i Central-
europa och Storbritannien. Studien (Edwards m.fl. 2012)
skiljde inte ut olika traddslag fran varandra. Indirekt kan
dock resultaten tolkas som att en l6vskog med grova trad
och en lagom genomsikt &r en gynnsam miljo for rekreation.
Adelldvskog skots ofta med mer eller mindre hyggesfria
metoder dir marken séllan &r helt kal, vilket talar for att
hyggesstorlek inte blir en férsvarande faktor.

En enkétstudie gjord i Skdne och Blekinge understkte om
vardet av ett skogsbestk foradndras om andelen ddellovskog
Okade eller minskade (Norman m.fl. 2010). Resultaten visade
att vardet av upplevelsen skulle 6ka om andelen adellévskog
ocksa Okar, men med en avtagande effekt ju hogre andel 16v.
Det innebér att mer &delldvskog fran en mattlig niva okar
rekreationsupplevelsen men inte att den skulle bli maximerad
om det bara fanns adellovskog.
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Studien var gjord i omraden dér &4dellévskog har en viktig roll.
I ett annat landskap kan barrskogen upplevas som mer natur-
lig och attraktiv. Norman m.fl. (2010) fann att preferensen fér
16vskog var storre foér de som bodde i 16vskogsrika trakter,
medan de som bodde i barrskogslandskap féredrog barrskog.
Sambandet mellan vilken naturtyp som féredras och vad
manniskan &dr praglad pa har visats i flera andra studier. I
tyska studier fann man exempelvis att ménniskor fran 16v-
rika regioner 4r mer positiva till 16vtrdd &n ménniskor fran
16vfattiga omraden (Schraml & Volz 2009).

En svarighet med studier av ménniskors preferenser &r att
det ar svart att fanga helhetsupplevelsen. Manga studier gors

genom beddémning av fotografier eller verbala beskrivningar,
eller genom att vardera punkter i skogen ldngs en slinga.
Omstédndigheterna runt skogsbesoket, vilket syfte friluftslivet
har, vilken arstid och vader och hur lang vandringen &ar
betyder mycket for hur skogen uppskattas. De tillfragades
varderingar och egna erfarenheter paverkar ocksa resultatet.
Ett kalhygge som ersétter favoritskogen nédra hemmet kan
uppfattas som katastrofalt, medan ett hygge 1dngs en langre
vandringsstréicka i stédllet kan upplevas som nagot som skapar
variation och utsikt. PA samma sétt kan en snarig 16vskog
bjuda motstdnd vid en promenad igenom den, men bli ett
uppskattat blickfang 1angs vandringsvégen.

7.3. Teorier som talar till |6vskogens fordel

En ofta beskriven teori dr biofilihypotesen (Wilson 1984,
Annerstedt 2009). Enligt den &r ménniskan anpassad till den
miljé dar hon har sitt ursprung, pa den afrikanska savannen.
Har finns spridda trdddungar med lévkronor som skénker
skydd och skugga, en varierad vegetation och eventuellt
nagon vattensamling. Dagens ménniskor skulle alltsd ha en
forkérlek till denna natur kodad i vara gener. Lovskogar med
Oppna, ljusa partier och tradd med vida kronor padminner i
viss man om denna ursprungsmiljo, och det skulle kunna
vara en av anledningarna till att mé&nniskan mar bra i en 16v-
skog. Savannliknande miljoer hittar vi ju ocksa i hagmarker
med uppvuxna men glest stdende trad, lundmiljoer eller
varfor inte golfbanor.

En annan teori har att géra med férmagan till upp-
mérksamhet (Kaplan & Kaplan 1989). I naturen kan man f&
utlopp for den spontana uppmérksamheten, som dven kan
kallas fascination. Naturen bjuder pa manga tillfdllen till
fascination och spontanitet, utan att krédva nagon sarskild
koncentration. Det &r i sig lindrande for stressen. Har kan
det tdnkas att 16vskogen kan erbjuda sérskilda mojligheter.
Stressforskaren Matilda van den Bosch (f.d. Annerstedt) har
foreslagit att 16vskogen med sin variation och rikedom péa
biologisk mangfald kan bjuda pa sdrskilt goda mojligheter
till nyfikenhet och fascination (Annerstedt 2009). En
enkatundersdkning vid Sveriges lantbruksuniversitet kom
fram till att tillgang till 16vskog néra bostaden kunde bidra
till stresslindring (Annerstedt m.fl. 2010).

Skogforsk

En aspekt som paverkar formagan till uppmérksamhet ar
variation i skogslandskapet. Variationen féorekommer i flera
skalor: inom bestand, mellan skogsbestand och mellan olika
dgoslag. I en studie i Skdne kunde besdkare som gatt en slinga
genom en mer varierad miljé ndmna fler aktiviteter som
de skulle vilja gora jaAmfort med en slinga i en mer ensartad
milj6. I den varierade miljén hade bestkarna ocksa en béttre
tidsuppfattning av hur ldnge de varit ute och promenerat
(Axelsson Lindgren & Sorte 1987). Behovet av variation talar
for en variation mellan triadslag, bade mellan barr och 16v,
och mellan olika l6vtréadsarter.

Enké&tundersdkningarna och myndigheternas definitioner
ger inget entydigt svar pad om 16vskogen skulle vara sédrskilt
vardefull for utbévande av friluftslivet och andra sociala
varden. Varden som ”identitet och kulturarv”, ”estetiska

” 9,

varden”,

)

sociala naturkvaliteter”, "pedagogik och kunskap
om skog och milj6” som rdknas upp av Skogsstyrelsen kan
bli tillfredsstéllda i savél barrskog som 16vskog (Birkne m.fl.
2013). Det finns dock egenskaper hos 16vskogen som stérker

flera av virdena. Det kan handla om:
« Aldre odlingsmiljéer dir l6vtraden dr en naturlig del av
kulturarvet (identitet och kulturarv)

« Barder av 16v ldngs véagar, vattendrag och Oppen mark
(estetiska védrden)

» Den rika mangfalden bland bade djur och véaxter som kan
vara forknippad med 16vtrad (pedagogik och kunskap)

« Variation i landskapet mellan ljusare 16vbestdnd och
morkare barrskogar, och de strévvénliga bokskogarna i
sOdra Sverige (sociala naturkvaliteter).
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7.4. Bjork och andra l6vtrad

De studier som refereras ovan tar sillan upp skillnaderna
mellan olika lovtrédslag. Bjorkskogens ljusa karaktir, dar
ocksd kulturmarkens vaxter kan frodas, hjédlper till att bryta
av karaktdren i ett i 6vrigt barrdominerat landskap. Bjorkens
skira 16vverk pa varen och gula paraply pa hosten lockar
bade till vistelse och nagot att vila 6gonen pa. I landskaps-
vardande syfte ar det vanligt att bjork sparas langs vagar och
dkerkanter for att skapa en mjukare 6vergang mellan djup
skog och 6ppen mark (Figur 7:2). Det finns andra 16vtradslag
som fyller liknande funktion, men inget annat i vart land
med de ljusa stammar som bjorken begavats med.

Figur 7:2. Bjorkbestand langs landsvig pa Oland.
Foto Mats Hannerz, Silvinformation.
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8. Marknad d3, nu, i framtiden

« Betydande bjsrkvolymer ar méjliga att anvinda inom
industrin. Tillvaxten éverstiger med god marginal av-

verkingsnivan.

« Foér narvarande anviands huvuddelen av bjérkvirket
som avverkas i Sverige i massabruken och till hus-
behovsved. En mindre del s&gas.

« Industriellt utnyttjande pé internationell niva utgérs av

massivtra, plywood och fiberved.

« Bjérken har godainneboende egenskaper bédde kemiskt
och fysiskt.

« Séarskild uppmarksamhet maste &gnas &t bjorkens

kanslighet for avverknings- och lagringsskador.

« Kvalitetsaspekter fértimmerochfanéravbjérk skiljer sig
markant fr&n barrvirke.

8.1. Bakgrund om lévtillgdng och féradling

Det har genomfdrts en méngd projekt for att stimulera
lovtraanvindningen av massivtrd och lévskogsproduktion.
Detta till trots dr de storsta fordndringarna de senaste 30
aren att bjork for pappersmassatillverkning fatt ett véarde
och att den tritekniska industrin (16vsagverk och fanérindu-
stri) drastiskt har minskat i antal produktionsenheter och
férbrukad volym. Det har medf6rt att det finns en grundlagg-
ande betalningsformagan for fiberbjork men en minskad

betalningsforméaga for rakt, grovt, kvistfritt virke av bjork.
Det &r stor skillnad p& den industriella och den smaskaliga
anvindningen av bjork, vilket inneb&dr helt olika mark-
nadsforutsédttningar. Det smaskaliga har betydelse fér en
positiv syn pa 16v och &r viktigt for den som bedriver verk-
samheten. Den storskaliga sidan uppfattar de sma som bra
och upplever ingen konkurrens utan samarbetar manga
ganger.

8.2. Volym, tillvaxt och férbrukning av bjérk

Bjorkforradet pd skogsmark ar ca. 378 milj m3sk (Figur 8:1).
Tillvéxten i Sverige (Tabell 8:1) &r ca. 14 milj m3sk ar-1
(Riksskogstaxeringen 2020). Bjérken &r det tredje storsta tra-
slaget volymmassigt i Sverige och det rader ingen brist pa
grov bjork att anvinda for olika &ndamal om man jamfor
med behovet hos de industrier som férbrukar grov bjork. Till-
vixten i Gotaland &r 3,9 milj m3sk ar-l, i Svealand 3,3 milj
m3sk ar-1 och i Norrland 6,8 milj m3sk &r-l. Huvuddelen av
den avverkade bjérken gar till massabruken och till hus-
behovsved. Endast ca. 60 000 m3fub bjérk sigas vid de fyra
storre bjorksdgverken. Forbrukningen av 16vvirke i Sverige
var 2018 7,77 milj m3fub (6,2 milj m3fub bjork) varav
2,77 milj m3fub importerades. Forbrukning avinhemskt virke
inklusive ¢vrigt 16v utgjorde 5 milj m3fub. (SDC 2018) Hus-
behovsved utgdr ca. 4,2 milj m3fub och 4r en mycket osédker
siffra och bestar inte enbart av bjork utan &ven en del barr.
Denna anvindning kommer gissningsvis att minska med den
6kande anviandningen av virmepumpar. (Energimyndigheten
2011).

Skogforsk
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Figur 8:. Virkesforrad av bjork p8 skogsmark. Gransen 20 cm visar
volymen s&gbar dimension (Riksskogstaxeringen 2020).
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Tabell 8:1. Bjérkens tillvaxt och virkesférbrukning 2018. Riksskogstaxeringen, skogsdatabasen avsatt tillvaxt 2013-2017.

Tillvaxt milj Forbrukning inhemskt | Forbrukning import Husbehovsved Sagstock/kubb Fanérstock export
m3sk virke bruken milj m3fub | bruken milj m3fub milj m3fub milj m3fub milj m3fub
14 5 2,77 4,2 0,06 Forsumbart

Det &r svart att exakt sla fast bjorkforbrukningen eftersom
en mindre del av brukens l6vvirkesférbrukning utgérs av
bok och fér husbehovsveden ingar alla tréddslag i den totala
volymen. Den troliga férbrukningen av inhemskt bjorkvirke
ligger ndgonstans mellan 8 och 10 milj m3fub.

8.3. Vardeskapande

Viardedkningen i bjorkens leverantdrskedjor i Sverige ar 1ag
jAmfort med barrvirket. Massabruken skapar vardedkning
men deras produkter (textilfiber, pappersmassa, special-
massor) dr i sin tur en rdvara som &r satt under stéandig pris-
press. Nya produkter och nya anvindningsomraden inom
massaproduktion skapar hogre véarden i féljande foradlings-
led men det paverkar inte virkespriset savida det inte rader
en bristsituation pa bjork inom upptagningsomradet. Betal-
ningsformagan till skogségaren for dessa sortiment ligger pa
en stabil niva och ir mycket viktig som en betalningsbas for
bjorkvirke. Produktionen av husbehovsved innebér ett hogt
vardeskapande i forddlingskedjan men priset for ravaran till
skogségaren foljer priset pa fibern. Denna betalningsformaga

ar viktigt for landsbygden och skogsdgandet men det skapar
inte ett varde som skulle kunna ge en hogre avkastning och
darmed ge ett starkt ekonomiskt incitament for att skdta och
odla bjork med mal att uppna rakt virke och grova dimen-
sioner. Sadgverk och fanérindustri har en hogre betalnings-
forméga men det finns endast 4 bjorksagverk i Sverige som
sdgar mer 4n 5 000 m3fub ar-1 och ingen fanérindustri. Det
skulle kunna ga att héja viardeskapandet for bjork genom att
utveckla leverantdrskedjans koppling till slutkunden och
genom teknisk utveckling. (Karlsson m.fl. 2011).

NA&r det géller bjorkens varde hanger det ihop med att det
ar ett trédslag med betydande volymer pa norra halvklotet
och att det ar relativt l1att att importera och exportera bjork
mellan Sverige och nérliggande ldnder. Under arens lopp har
det etablerats vdl fungerande kanaler for import men det ar
inte lika vanligt for export. Prisnivaer, efterfragesituationer,
tullar m.m. kan dock snabbt paverka situationen (Ekstrand
2020). Varldsmarknadspriser, kvaliteter och tillgdnglighet
har dérvid stor betydelse precis som nér det giller gran och
tall.

8.4. Bjorkens egenskaper och potential

8.4.1. Massivtra

Bjork har mycket goda styrkeegenskaper med betydligt hogre
varden &n hos gran och furu. Den vanligaste anvdndningen
av massiv bjork i Sverige &r inom mobelindustrin. Den hoga
hallfastheten och den ljusa fargen &r det som efterfragas hos
bjorken. Den hoga bojhallfastheten gor det mojligt att designa
tunna konstruktioner med bibehéallen styrka. En traditionell
anvindning &r virke till tumstockar. Har krévs rakfibrigt
virke dar glasbjorken foredras. Normalt sett skiljer man inte
pa glas- och vartbjérk men for vissa &ndamal (t.ex. fiberns
rakhet) dr det av betydelse. Balkar for konstruktionséndamal
kan goéras mycket starka med lager av olika tradslag med
bjork i ytskikten som i hog grad bestammer hallfastheten hos
en balk. Lokal forstdrkning av trakonstruktioner ar mojlig
dar extra hog styrka kravs, t.ex. i sammanfogningspunkter
(Sjolund & Stenis 2019). Ett Osterrikiskt foretag (Hasslacher
Norica Timber) har gjort ett koncepthus med korslimmat
tré helt i bjork for att visa virkesatgang och ytans utseende.
De rapporterar 25 procent ldgre virkesatgang jamfort med
motsvarande produkt i gran eller furu med samma hall-
fasthetsegenskaper.

Bjork har dalig bestdndighet (klass 5 enligt EN 350), dvs.
ruttnar lattare &n gran och furu. Det finns olika sitt att 6ka
bestdndigheten sdsom impregnering, virmebehandling och
acetylering. Det pagar forsok med acetylering av bjork och
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dessa visar att det skulle 6ka bestédndigheten vasentligt utan
att dventyra hallfastheten (Lai & Plénning 2019). Virme-
behandling medfér ett sprodare virke och &r inte aktuellt ur
konstruktionssynpunkt. Impregnering &r mdjlig men inte
aktuell pa grund av att vitskan inte tranger tillréckligt 1angt
in i cellviiggarna och bestédndigheten blir dirmed sdmre &n
for barrtra. (Malmqvist & Woxblom 1991).

Standardlédngder for bjorktimmer/bjérkkubb &r 3 meter i
Sverige. Mycket av hanteringen inom industrin 4r anpassat
efter detta (t.ex. virkestorkar). Detta &r inte bara en anpass-
ning till industrin utan ocksa att bjérken i skogen inte dr sa
rak som &r onskvirt. Det dr svart att fa fram langa stockar
fran den bjorkravara som finns i Sverige. Detta paverkar
anvindningen som konstruktionsvirke, t.ex. krévs tétare
fingerskarvar 4n vid anvindning av barrtra.

Utdkad anvadndning av bjork i byggprodukter i form av
korslimmat trd och massivtrd skulle resultera i 6kad efter-
frdgad volym av sdgad vara och didrmed ge signaler till
ravaruproducenter om grova, raka trid. Det finns i princip
ingen anvédndning av bjork i byggprodukter idag men det finns
erfarenheter fran Norge med byggnader dir barande element
ar av bjork och dir man &ven certifierat limtrabalkar via
Norsk Treteknisk Institutt. (IKilde m.fl. 20086). I Sverige finns
vissa hallfasthetstester gjorda.
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8.4.2. Plywood

Vid plywoodtillverkning kommer ocksa bjérkens goda
styrkeegenskaper till sin rétt. Detta ar valk&nt hos plywood-
fabrikerna pa andra sidan Ostersjon. Svarvning av bjérk i
Sverige ar fullt mojlig (kontakt med Moelven Otterbécken)
och gjordes av Vanerply fram till 1992 men fabriken ar gjord
for en stocklédngd pa 2,55 m och med den ravara som fanns
da (och finns nu) blir utbytet alltfor daligt. I en framtid med
rakare och grévre bjork ar det inga problem att svarva bjork
i befintlig anldggning. E-ply i Edsbyn (nu i malpase) har en
kortare svarv dar den svenska ravaran skulle kunna vara
mojlig att anvdnda och ge ett hégre utbyte.

Utdkad anvdndning av bjork for fanérsvarvning, bade for
byggdandamal, mobler och annan tillaimpning, skulle resultera
i 6kad volym samt signaler om grova och raka trad. Det finns
dock ingen produktion i Sverige idag. Fanérsvarvning av
bjork féorekommer i stor skala i Estland, Lettland, Finland
och Ryssland. En utveckling av detta omrade i Sverige &r
mojlig men maste vara val grundad kommersiellt. Kunskapen
inom omradet finns redan fullt ut pd andra sidan Ostersjon
men &ven till en del i Sverige. Tillgangen pa svarvstock ar for
nirvarande begriansad pa andra sidan Ostersjon beroende
pa att maximal avverkningsnivd uppnatts i Finland och
Baltikum, vilket innebéar att de stora fanérfabrikerna i forsta
hand véander sig till Ryssland men &ven till Sverige for att
fa tag i ravara. Ryssland har vissa problem med logistik och
certifiering medan det i Sverige kan vara svart att fa tag i
tillrackligt stora volymer (ca. 100 000 m3) for att fa igang ett
kontinuerligt exportflode. Kina paverkar marknaden for
svarvstock av bjork eftersom de kdper betydande mé&ngder
bjorkstock i t.ex. Lettland.

8.4.3. Fiber

Bjork ar en viktig réavara speciellt for hog tryckbarhet och
finish hos produkterna. De nya specialmassorna &r intres-
santa men ligger fortfarande pé en 14g niva volymméssigt.

Tillgdngligheten av bjorkfiber kan sammanfattas pa
foljande sétt: den bjork som faller ut &r den som kommer
fram som en konsekvens av 6vriga avverkningar. Det blir vad
det blir kan man séga. Beroende pa olika foretags industri-
struktur kan det finnas 6verskott eller underskott av bjork
fran deras svenska skogsinnehav och deras leverantdrer men
det kan l4att jAmnas ut genom virkesbyten eller k6p och sélj
inom landet. Det finns ett konkurrerande flode som gar till
fjarrvirmeverkens biobrénsleeldade pannor. Allmént sett
har inte de storre skogsdgarna i Sverige en inriktning pa att
odla/skéta bjork med sikte pd raka grova tridd &ven om de
anser att bjorken ar ett viktigt tréslag. De beh6ver ravaran till
sina industrier speciellt i dagens ldge d& importen ar dyrare
&4n den inhemska ravaran.
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8.5. Skador och fel

8.5.1. Tillredningsfel - Fallsprickor och
kapsprickor.

Det &r 1att att forstora 50 ars odlarméda av rakvuxen grov
bjork genom ovarsam hantering vid avverkning och lagring.
Bjorken &r mycket kéanslig for féllsprickor och kapsprickor.
Om kunskapen om detta finns hos avverkningspersonal &r det
latt att férebygga genom varsamhet i fallmomentet respektive
kapmomentet (t.ex kransdnkning vid kapning). Fér bjork till
fiberindustrin har sprickorna ingen betydelse.

8.5.2 Lagring och logistik

Brand ved innebar att &ndytorna torkar ut snabbare &n det
inre av stocken och det medfor en fargférandring som kvar-
star i virket (Figur 8:2). Med skordaravverkning av virket kan
denna fargférandring &ven intrdda dir névern skalats av
och uttorkningen sprider sig fran det skadade stéllet. Brand
ved uppstar under var och sommar nér virket lagras utan
att sdgas upp. Virke som avverkas och sdgas under host och
vinter far inte denna fargforandring. Med tanke pé att den
mesta bjorken féljer med annan avverkning innebér det
att bjork avverkad under var och sommar néstan alltid blir
briand om inte sdgverken hinner ta hand om virket innan
sommarsemestern. For bjork till fiberindustrin har brénn-
ingen ingen betydelse.

Figur 8:2. Brand ved. Foto: Johan Palm
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8.5.3. Rodkarna

Rodkérna dr en fargfordndring i centrum av stocken (Figur
8:3) och den utvecklas med tiden i en del bjérkar. R6dkérna ar
ett virkesfel men kan tolereras till en viss grad eftersom

Figur 8:3. Rédkarna. Foto Johan Palm

8.5.4. Snabb tillvaxt vs langsam
tillvaxt

Bjorken &r stroporig (Figur 8:4). Vedegenskaperna &r
likvédrdiga vare sig tradet vuxit snabbt eller langsamt. En
snabb tillvixt medfdr snabbare dvervallning av kvistar och
darmed stoérre andel kvistfritt virke och mindre risk foér

rodkéarna.
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bjorkens centrumvirke &nda ger sdmre egenskaper (mérg-
sprickor, snedfibrighet, instabil juvenilved, svartkvist) &n
ovrig del av stocken.

Figur 8:4. Tvarsnitt av bjérkved i férstoring.
Foto Linkdpings Universitet/L&vtrainstitutet
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8.5.5. Kvalitetsfragor for massivtra

Nedanstaende figurer (8:5-8:10) visar kvalitetskrav som finns for bjérkvirke. Fér en utforlig genomgang av skador och fel
héanvisas till boken Bjorktimmer Féradling egenskaper och skador (Nylinder m.fl. 2006).

Kvistar
P& stockens mantelyta och i det sdgade virket

Figur 8:5. Oversiktlig sammanstélining av kvistfel p& bjsrkstock: Illustrationer: Bobo Hermanssono
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Skador

Figur 8:6. Oversiktlig sammanstillning av skador p& bjérkstock. lllustrationer: Bobo Hermansson®
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Avverkningsskador

Krokar

Figur 8:7. Oversiktlig sammanstallning av avverkningsskador och krékar p& bjérkstock. lllustrationer: Bobo Hermanssone
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Figur 8:8. Exempel p& maximal kvistighet en trateknisk industri kan acceptera. Priset ligger ca. 100 kr &ver
massavedpriset. lllustration: Bobo Hermansson®

Figur 8:9. Exempel pd stock med 6nskvért utseende. Priset kan ligga pa ca. dubbla massavedpriset i basta
fall. lllustration: Bobo Hermansson®

Figur 8:10. Exempelbilder p3 sortering av sdgad vara. Fr&n Palm &
Woxblom (2008).
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9. Rekommendationer f6r tframtida
torskning och praktik

Skotsel
Plantering av bjork pa skogsmark fungerar ofta men behéver
studeras och testas mer.

Foryngring med stubbskott kréver mer information néar
under aret avverkning kan ske och vid vilken bestandsalder
det fungerar tillfredsstdllande.

Tidig rojning har stor effekt pd bestadndets utveckling och
behéver utredas béattre, framfor allt vid naturlig féryngring
dér kravet pa rojning ar starkt.

Inférande av forddlat material kommer att kréva nya skotsel-
instruktioner och -mallar. Sannolikt krédvs &ven nya hdojd-
utvecklingskurvor.

Jamférande produktionsférsék mellan bjork och andra trad-
slag pad samma marker dir ursprungsmaterialet ar jAmfor-
bart behovs for att bittre kunna uttala sig om hur olika
trédslag producerar i forhallande till varandra. Férsok har
etablerats och behdver foljas.

Effekter pa tillvaxt och skdtsel vid monokulturer och bland-
skog behdver mer kunskap. Bland annat ar effekten av vari-
erande skiktningsgrad bristfalligt k&dnd.

Foradling

Framtidens klassiska foradling ska utféras inom nuvarande
population vilken ska producera den nya generationen for
genetiskturval.

Froplantager med inhemskt material bor etableras &ven for
centrala och norra Sverige. Kapaciteten for froproduktion
bor 6ka i sodra Sverige for att tdcka en 6kande efterfragan i
framtiden.

Det ar fortfarande brist pad kunskap om produktionen hos
forddlad bjork, bade jamfort med oféradlad bjork och i
jdmforelse med andra trdadslag. Mer detaljerad kunskap om
produktionens beroende av standort har hdg prioritet.

Mer omfattande studier behdvs av variationen i basala ved-
egenskaper och egenskaper som beddéms att bli efterfragade
av framtidens industri.

Skapande av modeller fér genomisk selektion (GS) i syfte att
forkorta tiden for foradlingscykeln kréver mycket grund-
laggande arbete med etablering av nya forsék for fenotyp-
iska observationer.
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Tillampning av GS skulle ocksd kréva en utveckling av
genomiska redskap (SNP-chips) och studier av genomisk
struktur av populationer.

Blomningsstimulering av bjork sa att blomningen blir
jdmnare mellan olika kloner skulle ge bra forutsittningar for
tilldmpning av genomisk selektion.

Vegetativ forokning av bjork med sticklingar med mer avan-
cerade teknik sdsom somatisk embryogenes och vavnads-
kultur kan ytterligare forbéttra bjorkmaterialet.

Mark och vatten
Hur paverkas markkemi och kollagring med en 6kad bjork-
andel i blandskog och olika former av skdrmar.

Fler underdkningar behovs kring bjorkens paverkan pa mark-
vattenkemi, framfor allt med olika bjérkinblandning.

Kantzoner med bjork langs vattendrag: hur ska dessa skdtas
for optimal effekt pd vattenkemi och biodiversitet i vatten
och paland?

Flora och fauna

Det behdvs mer kunskap om bjorkens betydelse for flora
och fauna i olika regioner i Sverige. En hypotes kan vara att
bjorken ar viktigare i norr dn i s6der, eftersom artrikedomen
av 1ovtrad ar storre i sédra &n inorra Sverige.

Det beh6vs mer kunskap om skétsel av flerskiktad blandskog,
som beddms vara viktiga habitat for en del fagelarter, t.ex.
jarpen.

I nuvarande skogsbruk ar barrtrad stommen i produktions-
kedjan och bjork ett viktigt h&nsynstrad. Ett sitt att 6ka
méangden &ldre bjorkar i skogslandskapet ar att, i hogre
grad &n nu, prioritera bjork i virkesproduktionen. Detta bér
ske i alla i alla delar av produktionskedjan; fran foryngring
till slutavverkning.

Vilt
Bjorkens status paverkar betesskador pa andra trédslag och
behover darfor skétas/forvaltas.

Vid satsning pa bjork som produktionstrédslag, sarskilt i
foradlad form, behover riskerna for betydande betesskador
fran kl6vvilt beaktas.
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Sociala viarden

Mer kunskap behdvs om den titortsnéra skogens betydelse
for friluftslivet, savdl omfattning i olika regioner som till-
ganglighet och utformning.

Nar friluftsaktiviteter forandras 6ver tiden och nya genera-
tioner och folkgrupper tillkommer péaverkas ocksa anspra-
ken pa skogen. Forskningen behéver folja utvecklingen och
understka exempelvis hur skogen kan anpassas for att han-
tera konkurrens mellan olika aktiviteter (mountainbike,
ridning, vandring etc.) och hur nya svenskar ska hitta till
skogen.

Bjork och andra 16vtrdd kan bidra till 6kad variation och
genomsiktlighet i skogen. Forskning och véagledning for land-
skapsutformning med férdelning mellan barr- och 16vskog
kan bidra till ett mer vdlkomnande skogslandskap. Denna
forskning bor ga hand i hand med forskning om trédslagens
betydelse for biologisk mangfald, klimatpaverkan med mera.

Det beh6vs mer forskning om samspelet mellan skogsédgare
och friluftslivet. Hur ser attityderna till friluftsliv ut hos
skogségare, hur kan de uppmuntras att visa sérskild hdnsyn
till rekreation, och hur skulle samhaéllet kunna stdtta for att
6ka skogarnas attraktionskraft for bestkare? Studier och
praktiska erfarenheter behovs ocksd for att kartldgga och
hantera slitage och nedskrédpning i olika skogar och av olika
friluftsaktiviteter.
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Marknad

Ett satt att utveckla marknaden for bjork ar att skapa en
arena med industriell inriktning fér aktdrer i leverantors-
kedjan skog till fardig produkt for utbyte av erfarenheter
och idéer. Arenan kan utgéra en referens for att genomféra
utvecklingsarbete och forskning for att i hogre grad utnyttja
bjorkens unika egenskaper for traditionella och nya
produkter.

Utmaningen &r att fa en sddan arena pa plats, manga forsék
har gjorts och det har tidvis fungerat bra men fér nérvarande
finns inga sddana skogsindustriella initiativ och det &r oklart
om vilket/vilka foretag eller organisation som langsiktigt
kan driva ett sddant projekt. Klart &r att stora aktorer maste
vara engagerade for att ravarufléden ska kunna garanteras
och mindre aktdrer behovs for att sdkerstilla flexibilitet och
innovationskraft.

En annan mer passiv méjlighet ar att aktorer med inverkan
pa storre virkesfloden utvecklar sitt intresse for marknaden
och kan finga upp de affarsmojligheter for bjorkstock som
kan uppsta.
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