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Sammanfattning

Svenskt skogsbruk har pa senare tid dkat fokus pa lévinslag och biodiversitet. Tidigare har
skogsbruket varit inriktat pd gran och tall, dock borjar intresset 1ovskogsbruk 6ka.

Den forandring av klimatet som skett sedan industrialiseringen har ékat jordens medeltemperatur
och temperaturékningen och andra klimatologiska férandringar forvantas éka ytterligare. Detta
skulle kunna innebdra ett &nnu stdrre intresse for andra tradslag an gran och tall.

Denna studie har genomforts for att undersoka nagra mojligheter for att héja inslaget av bjérk och
asp pa Sveaskogs markinnehav inom Vastmanlands lan. Genom att analysera data fran Sveaskogs
bestandsregister och med studier av den forskning som bedrivits om lovskogsbruk har en
uppfattning kunnat skapas av hur asp, bjork och hybridasp skulle 1ampa sig pa de undersokta
arealerna.

Resultatet visade att skogsbruk med asp och bjork ar ett alternativ pd Sveaskogs innehav i
Véastmanland dock med en lagre volymproduktion. Aspen har i tidigare forskning endast
undersokts pé fore detta jordbruksmark och hagmark och darfor finns ingen storre erfarenhet for
hur den producerar pa vanlig skogsmark. Bjorken vaxer naturligt i huvudsak pa liknande marker
som gran men har en lagre volymproduktion dér &n granen. Dock finns det skél att forska vidare
inom amnet da klimatforandringarnas paverkan pa tillvaxtperiod och nederbord kan 6ka
betydelsen for bjork och asp inom skogsbruket.

Nyckelord: Lovskogsbruk, biodiversitet, klimatférandring

Abstract

The Swedish forestry has in recent time increased its focus on the proportion of deciduous trees in
forests and biodiversity. Earlier forestry has been placing its focus heavily on spruce and pine, the
interest in forestry with deciduous trees has increased, however.

The change in the climate that has been taking place since the industrialization has increased
Earth’s mean temperature and the increase in temperature and other climatological changes is
expected to increase further. This could mean a higher interest for alternative species of trees than
spruce and pine.

This study has been conducted by investigating some of the possibilities for increasing the
elements of birch and aspen in Sveaskog’s forests in Véastmanland county. By analyzing data from
Sveaskog’s land register and with studies from the research that has been conducted on deciduous
forestry a comprehensive idea has been formed on how aspen, birch and hybrid aspen would fit the
investigated land areas.

The results showed that forestry conducted with birch and aspen is an option on Sveaskog’s land
in Vastmanland county but with a lower production. Aspen has in earlier research only been
planted on previously cultured land and therefore there is no prior knowledge on how it would
perform on regular forestland. Birch mainly prefers the same type of land as spruce, but it does
have a lower growth rate than spruce. There is however cause for further studies on the subject
since the climate changes effects on growth period and precipitation could increase the importance
of birch and aspen in the Swedish/Vé&stmanland forestry.

Keywords: Deciduous forestry, biodiversity, climate change



Forord

Detta examensarbete har utforts med hjélp av data som tillhandahallits av
Sveaskogs 6ver deras markinnehav i Vastmanland. Eric Sundstedt och Staffan
Stenhag har hjalpt till genom deras mera realistiska syn pa hur omfattande en
rapport av det har formatet kan goras. Min handledare Lars Norman har varit till
ovarderlig hjalp med korrekturlasning, utformning av fragestéllning och assistans
I GIS-programmets alla finesser.

Jag vill tacka alla ovanstaende for sin hjalp under arbetets gang
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1. Inledning

En viktig faktor for liv pa jorden ar egenskaperna i jordens atmosfar. Atmosfaren
bestar av gaser varav flera som koldioxid, vattenanga och metan gar under namnet
vaxthusgaser (Naturskyddsforeningen 2021). Dessa gaser interagerar med
varmestralning genom att stanga in en del av varmen inom jordens atmosfar som
darav varms upp innan den stralar ut i rymden.

Genom ett Okat utslédpp av vaxthusgaser har vaxthuseffekten i Jordens atmosfar
Okat sedan industrialiseringen. Denna 6kning bidrar till ett varmare klimat som i
sig forandrar forutsattningarna for all form av mansklig markanvandning sa som
skogsbruk.

Forskningen om klimatet har resulterat i olika scenarier som ska ge en uppfattning
hur vaxthuseffekten kan komma att paverka i framtiden. Dessa scenarier gar under
epitetet Representative Concentration Pathway forkortat som RCP. Scenarierna
baseras bland annat pa olika nivaer av utslapp av vaxthusgaser i atmosfaren.

Sceneriet RCP 4,5 baseras pa bland annat pa att en kraftfull miljopolitik,
begransning av utslapp, omfattande skogsplantering och en befolkning pa mindre
an 9 miljarder méanniskor kommer att begransa den globala uppvarmningen till 3,5
°C okning. Sceneriet RCP 8,5 baseras pa att koldioxidutslappen okar trefaldigt
mot dagens utslapp, att metangasutslappen okar, jordens befolkning okar till 12
miljarder vilket skulle 6ka markanvéndning och att ingen tillkommande
Klimatpolitik fors.

En hogre medeltemperatur kommer enligt det mildare scenariot RCP 4,5 att ge en
langre tillvéxtperiod i Sverige och medeltemperaturen kommer att stiga med 3,5
°C i och med hela 5 °C enligt scenariot RCP 8,5. Enligt ett av scenarierna Skogliga
Konsekvensanalyser 2015, (Claesson et al, 2015) antas tillvaxten redan perioden
2020-2029 ha 6kat med 5 procent och efter hundra ar ha 6kar med 38 procent
(Cleason et al. 2015). Detta kan komma att paverka skogsbruket pa flera sétt.
Forutom att tillvaxtperioden kan komma att forlangas, kan medelnederbérden
komma att 6ka och risken for extrema vaderomslag och skador pa skog som
paverkas av klimatet kan komma att 6ka (Ohlsson et al. 2015). Alla dessa faktorer
kan komma att forandra hur skogen vaxer bade positivt och negativt.

For ett fortsatt framgangsrikt skogsbruk kréavs riskhantering och planering for att
klara av de konsekvenser som de kommande miljéférandringarna kan orsaka. Ett
av dessa omraden att hantera ar val av traslag. De tradslag som historisk varit
viktiga inom svenskt skogsbruk, tall och gran ar kanske inte lika gangbara i
framtiden (Person 1998, McCarty, et al., 2009). Granen hotas av storre
populationer av granbarkborre (Skogsstyrelsen 2020), den &r extremt kanslig for
rota, speciellt rottickan. Rottickan, som finns i hela landet, &r en rotsvamp som
uppskattas finnas i 15 procent av sddra och mellersta Sveriges avverkningsmogna
granar (Stenlid 1995). Samtidigt véxer rottickan till stor del i jorden och blir
darfor kvar i marken efter avverkning vilket utsétter nasta generation trad for risk
for infektion av svampen. Tallen har i en undersékning av Bengt Persson (1998)
utvarderats for hur den klarar av klimatférandringarna. 1 den undersékningen kom



Persson fram till att befintliga bestand troligtvis inte kommer att paverkas negativt
av forandringarna i klimatet da tallen ar val anpassad for hardare forhallanden, hur
klimatforandringarna skulle paverka tall foryngring &r dock inte klarlagt. Tallen ar
mindre kanslig for rota men att sétta sin tilltro till endast ett tradslag nar man inom
skogsbranschen och samhaéllet i stort dnskar mer biodiversitet kan tolkas som
kontraproduktivt. Det skulle &ven kunna ses som en ekonomisk risk att satsa alla
sina resurser pa en art. Darfor bor atminstone forutsattningarna for att oka inslaget
av andra tradslag undersokas. Da de inhemska traslagen inte innefattar ndgra nya
lampliga barrtrad och contortatallen i nulaget inte far planteras sder om den
sextionde breddgraden sa blir det i praktiken tal om lévtrad.

Efter 6verlaggningar med handledare, Lars Norman och examinatorer, Eric
Sundstedt och Staffan Stenhag har valet av trédslag i denna studie begransats till
asp och bjork. Av de l6vtrad som finns i Sverige &r aspen (Populus tremula) och
de bada bjorkarterna (Betula pendua och Betula pubescens) bland de absolut
vanligaste (Skogskunskap 2021). Aspen har dven korsats med sin
nordamerikanska variant (Populus tremuloides Michx.) for att fa fram en hybrid
mellan de tva arterna (Populus tremula x Populus tremuloides Michx.) som har
hogre tillvéaxt en sina foregangare. Speciellt hybridaspen har varit foremal for flera
studier inom det svenska skogsbruket pa grund av sin hoga tillvaxt och det ansags
att studien skulle komma till korta genom att utesluta den.

Bjorken &r det vanligaste av de tva tradslagen och &r spridd 6ver hela Sverige och
en vanlig syn pa skogar i réjningsfasen. Bjorken &r ett pionjartrad vilket betyder
att den har en snabb etablering i sin ekologiska nisch. Genom sin snabba
froproduktion och en spridning som kan ske upp till 500 meter kan den fordka sig
Over stora arealer. Detta tillsammans med en hdog tillvaxt i sin ungdomsfas och att
bjorken ar talig och klarar av att 6verleva norr om Limes Norrlandicus ar
bidragande faktorer till att bjorken &r Sveriges absolut vanligaste 16vtrad.

Aspen &r det andra vanliga tradslaget och &ven det &r ett pionjartrad med en snabb
etablering och kraftig tillvéxt i sin ungdom. Aspens vanligaste forokningsséatt ar
kloning genom sina rotskott, ett naturligt bestand av asp ar oftast naturligt klonat
fran en modervaxt. (Rytter, et al. 2014).

Viastmanland &r ett lan i Sverige som bestar av tva olika naturregioner, Bergslagen
och Malardalen. Bergslagen ligger till stor del pa hdgre mark och &r rik pa
moranmark medan Malardalen i bestar till stérsta delen av sorterade jordar som
over tid har anvants for jordbruk och djurskoétsel. De norra delarna av
Viastmanland ar formade av en tillbakagaende inlandsis som format marken till
djupa dalgangar kantade av hojder som ofta reser sig ovanfor hogsta kustlinjen. |
den sodra halvan av Vastmanland sluttar marken nedat mot Méalardalen, marken
dar har legat till stérre del under hdgsta kustlinjen och under inlandsisens
tillbakagang har marken svallats av sméaltvatten och blivit mer finfordelad an i
norra Véastmanland (Magnusson 1997).

Fragestallningen till denna studie blev foljande:



e Hur stor del av den undersokta arealen ar lamplig for 16vskogsbruk med
fokus pa tradslagen vartbjork, asp i nutid och i perspektiv av
klimatforandring?

e Hur prognosticeras klimatet och darmed fuktighet och tillvaxt i
Vastmanland paverkas av miljéforandringarna.



2. Material och metoder

Denna studie inleddes med en litteraturstudie dér aktuell litteratur studerades och
summerades for att skapa en uppfattning 6ver vilka faktorer som styr aspens och
bjorkens produktion. Litteraturinsamlingen foljdes av studier hur stor andel av
undersékningsomradet som skulle lampa sig for odling av asp och bjork. Detta
kompletterades sedan med ytterligare studier av litteratur och scenarier géllande
hur klimatet prognostiseras paverka véaxtbetingelser for asp och bjork i framtiden.

Den andra delen av studien har gjorts grundat pa data som tillhandahallits av
Sveaskog. Datan tacker hela Sveaskogs markinnehav inom Vastmanlands lan och
anger markens jordart, markfuktighet, markfloratyp, tradslag, tradslagsfordelning,
GYL (grundforhallanden, ytstruktur och lutning) och standortsindex. Datafilerna
som tillhandahallits omfattar 121 936 hektar vilket motsvarar 23,8 % av
Véstmanlands areal. Dock ska Sveaskog enligt deras hemsida ha en produktiv
areal i Vastmanlands l&n 72 600 hektar. Efter samtal med Sveaskog har slutsatsen
om detta blivit att storre datafiler utan nagon markdata har funnits i anslutning i
filerna. Detta har gjort materialet svartolkat &ven om arealerna med fullstandiga
markdata dverstiger 72 600 hektar (Sveaskog 2022).

Vastmanland har delats upp i tva geologiska omraden, Mélardalen och
Bergslagen. Bergslagen har utgjorts av Sala, Norberg, Fagersta, Skinnskatteberg
och Surahammar kommuner. Malardalen har utgjorts av Vasteras, Hallstahammar,
Koping, Arboga och Kungsér kommuner.
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Figur 1. Karta dver Vastmanlands 1an med kommungrénser.



Standortsindex for gran har registrerats i tabeller och i fallande ordning jamforts
med sin motsvarighet for de 6vriga tradslagen. Detta har gjorts med hjalp av

funktioner som utformats av Tord Johansson (2006) vilket har kunnat ge en bild
av bjorkens och aspens potential pa samma mark som granens.

Grundfunktionen &r foljande: Sli = a + b * Slj+ €. Har motsvarar a det linjara
vardet pa y — axeln, b motsvarar det linjara vardet pa x — axeln och € motsvarar
feltermen som hér &r 0.

Tabell 1. Tabell med parametrar for att konvertera standortsindex mellan tradslag (Johansson

2006)

Table III. Equations for converting site index (SI) between species 7 and 7, based on the linear equation SI; =a+b*SI; +¢.

Species

Parameter a

Parameter &

i 7 n RMSE s Estimate Confidence limit Estimate Confidence limit
la Ns A 46 2.063 0.32 10.872 +4.910 0.504 +0.220
1b A Ns 46 2.328 0.32 7.896 +6.230 0.643 +0.280
2a Ns Ca 21 2.059 0.51 0.438 +9.200 0.836 +0.390
2b Ca Ns 21 1.763 0.51 10.665 +5.530 0.613 +0.290
3a Ns Ga 20 1.360 0.45 12.017 +5.180 0.433 +0.230
3b Ga Ns 20 2.677 0.45 1.418 +12.200 0.940 +0.570
4a Ns Sb 39 2.047 0.48 9.276 +4.680 0.609 +0.210
4b Sb Ns 39 2.349 0.48 4.174 +6.190 0.781 +0.273
5a Ns Db 37 1.969 0.31 12.483 +5.480 0.501 +0.260
5b Db Ns 37 2.190 0.31 6.930 +7.360 0.620 +0.320

Note: SI; and SI; are the indices for species i and j, a and b are regression coefficients, and ¢ is the error term.

Ns =Norway spruce; A =European aspen; Ca =common alder; Ga =grey alder; Sb =silver birch; Db =downy birch.

Tabell 2. Parametrar for att konvertera standortindex mellan tradslag (Johansson 2006)

Fran Till Parameter a Parameter b €
Gran Vartbjork 9,276 0,609 €
Gran Asp 10,872 0,504 €

Vidare anvéandes hemsidan Skogskunskaps berdkningsverktyg for att ge
vagledning i vad standortsindexen har for prognostiserad bonitet.
Detta verktyg &r en raknesnurra baserad pa Skogshdgskolans bonitieringssystem
som anvander bestandets alder, standortsindex och geografiskt omrade inom
Sverige som indata for att ta fram bonitet. Med hjélp av det har verktyget gavs en

indikation 6ver markens produktionsformaga.

For att denna studie ska spegla den foranderliga miljo som skogsbruket star infor,
anvéands klimatscenarierna RCP 4,5 och RCP 8,5. Dessa har granskats av SMHI,
SLU och Skogsstyrelsen ur ett skogligt och klimatologiskt perspektiv. Ur de
institutionernas rapporter har en modell skapats for hur klimatet kan komma att
utvecklas. Enligt RCP 4,5 kan medeltemperaturen 6ka med 3 °C medan i scenariot
RCP 8,5 kan medeltemperaturen 6ka 5 °C fram till sekelskiftet 2100. Genom detta
har man kunnat bedéma hur de prognosticerade forandringarna kan komma att
paverka skogsbruket.



3. Resultat
Bjork

Bada arterna av bjork ar pionjartrad med snabb etablering och med snabb tillvéxt i
sin ungdom och forokar sig naturligt via stubbskott eller via fro. Bjorkarterna &r
ibland svara att skilja pa och forekommer pa samma standorter men skiljer sig
nagot at i preferens for markfuktighet. Glasbjorken vaxer ofta pa fuktigare marker
an vartbjorken medan vartbjorken har en hogre tillvaxt pa frisk mark an
glasbjorken (Rytter, et al. 2014). Ytterligare en faktor som skiljer de bada
bjorkarterna at ar deras talighet for sura marker da glashjorken &r mer kanslig for
marker med lagt pH &n vartbjorken. Vid plantering av bjork anvands foradlat
material i huvudsak av vartbjork. (Rytter, et al. 2014). Plantering av bjorkplantor
ar dock ovanlig i Sverige pa grund av att planteringen av bjorken ofta har samre
I6nsamhet &n nér man planterar gran. Den samre l6nsamheten beror
huvudsakligen pa att bjorken ar attraktiv for vilt och darfér rekommenderas att
hagnas in vilket medfor en fordyrad anldggningskostnad.

Vartbjorken har ett 6vertag gentemot glashjorken i sin vitalitet. | en studie fran
2013 (Hytonen et al. 2013) visade sig vartbjorken ha en betydligt hogre
overlevnad i plantstadiet. Med en Gverlevnad pa 67,6 procent pa kulturjord och
82,6 pa mineraljord i forhallande till glashjorkens éverlevnad som var 54,6
procent pa kulturjord och 74,5 procent pa mineraljord.

| tidigare forsok har vartbjorken varit objekt for studierna pa grund av dess stérre
produktionspotential. Detta for att glasbjorken har haft en produktion som ligger
pa 60 — 82 procent av vartbjorkens produktion (Hytdnen, et al., 2013) pa frisk
mark som majoriteten av sampelytan bestar av. Pa fuktig mark anses de producera
lika (Karlsson et al., 2008). Dock fann Hytonen att vartbjorken hade en signifikant
hogre 6verlevnad pa bade mineraljord och kulturjord i sitt plantstadium.

| fragan om bjork ska tas in i det mer traditionella hyggesskogsbruket i Sverige
jamfors den oftast med granen. Detta for att granen och bjérken frodas pa mer
likartade marker an tallen (Skogskunskap 2021). Tallen &r battre utvecklad for
torrare och mer grovsandiga jordar och férekommer séllan pa samma standorter
som bjorken (Rytter, et al. 2014).

Bjorken har enligt Hagglund et al. (1982) svart att konkurrera med granen och
uppnadde inte samma produktion pa nagon mark utom pa de svagare boniteterna.
Enligt Tegelmark (2000) ska vartbjork dock ha majlighet att konkurrera med
granen pa bordigare marker som saknar rorligt markvatten.

Enligt en rapport fran SLU (Stenlid et al. 1995) ar I6vtrad i mer resistenta mot
rotticka an bade granen och tallen. Rottickan (Heterobasidion annosum) &r
indelad i tvd undergrupper Den ena som benamns S-gruppen angriper framst gran
medan den andra som bendmns P-gruppen framst angriper tall men angriper dven
andra tradslag som gran, lark och olika lovtradsarter. | rapporten jamfordes de
bada bjorkarternas resistens mot de tva formerna av rotticka. Resultaten var att
vartbjorken &r mindre kanslig for S-gruppen med en infektionsfrekvens pa 25



procent mot glasbjorkens 38 procent. | resistens mot P-gruppen var frekvensen for
varthjorken 67 procent mot glashjorkens 16 procent (Stenlid et al 1995).

Av de data som tillhandahallits har det framgatt att 66 769 ha det vill sdga 54,8
procent av totalarealen i Sveaskogs innehav i Véastmanland &r klassad som frisk
och 8210 ha eller 6,7 procent ar fuktig. Dessa markfuktighetstyper &r den typ av
mark som asp och bjork lampar sig pa,-samtidigt &r det ocksa den mark som gran
har bast forutsattningar. Sammanlagt innebar detta att 61,5 procent av totaleralen
som utgor bas for undersokningen lampar sig for skogsbruk med asp och bjork
fran markfuktighetssynpunkt.

De standortstyper som ansags lampliga for bjork var alla marker som har lika
hoga eller hogre bonitet an blabarstyp. Allting samre an blabar pa skalan for
standorter ansags inte vara naringsrikt nog for att gora de mer naringskravande

Iovtraden vitala. (Hagglund et al.1982)

Tabell 3. Granmarker i Vastmanland fordelad pa standortsindex med dess motsvarande varde for
vartbjork enligt Johansson (2006)

Gran Bjork

Standortsindex Standortsindex Areal procent
16 20 10,6 0,04 %
17 21 0 0,00 %
18 22 35 0,12 %
19 22 25,4 0,09 %
20 23 177 0,62 %
21 23 152 0,53 %
22 24 557 1,96 %
23 24 411 1,44 %
24 25 3006 10,56 %
25 25 1804 6,33 %
26 26 5675 19,93 %
27 26 3450 12,12 %
28 27 6478 22,75 %
29 27 2435 8,55 %
30 28 4261 14,96 %

Summa 28 477 100,00%

Den nuvarande arealen med gran i undersékningen utgor 28 477 hektar vilket
motsvarar 23,4 procent av sampeldatan. Marker som domineras av gran ligger i
majoritet pa mark dar granen ar 6verlagsen vartbjorken i sin produktion men pa



svagare marker ar vartbjorken starkare an granen. Dessa svagare marker
motsvarar 15,36 procent av sampeldatans yta.

Den mark dar man har belagg for hur bjorken vaxer ar utifran Skogshogskolans
bonitieringssystem ar marker med standortsindex mellan 20 och 28 vilket &r totalt
28 477 hektar eller 23,4 procent sampeldatans areal. Osakerhet finns dock da 32,1
procent av sampelarealen saknar heltdckande avdelningsdata.

Asp

Aspen dr ett pionjartrdd som forokar sig via fron eller kloning (Skogskunskap
2021). Aspens froproduktion &r hog och frona &r mycket latta och kan spridas 400
— 500 meter fran modertradet men den kraver en hog temperatursumma for att
frona ska produceras (Karjanmma T.L et.al 2004) vilket varierar froproduktionen
fran ar till ar. Aspens fron ar ocksa kortlivade med en medellivslangd pa fyra
veckor. De kraver fuktig mark for att gro framgangsrikt vilket gor att aspens fron
ar mycket beroende pa det aktuella arets faktorer for att etablera sig. Detta gora att
aspens fortplantning ofta sker via egen kloning. Detta sker via rotskott som skjuter
fram under storningar pa tradets stam som vindfallning eller avverkningsskador
(Wikars et al. 2010).

Aspen och hybridaspen har varit &mne for ett flertal studier men har inte provats
pa mineraljord utan endast kulturjord. Aspen har en potential till produktion pa 12
mAsk/ha/ar pa god skogsmark men kan p& gammal kulturjord producera 20 — 25
m3sk/ha/ar (Elfving 1986, Opdahl 1992 Stener et al. 2004). Hybridaspen kan
enligt Skogsstyrelsen ha en annu hogre produktion pa 25 — 30 m3sk/ha/ar vilket
aven ar resultatet ifran forsok genomférda med hybridasp av Lars Christersson
(2009).

Hybridaspen &r en korsning mellan den nordamerikanska aspen och den
europeiska aspen. Den har odlats for att fa fram en mer tillvaxtkraftig art och har
Hybridaspens resistens mot rottickan. Rottickeresistensen undersoktes i en studie
av Stenlid (1995), dar visade sig hybridaspen en infektionsfrekvens pa 48 procent
mot S-gruppen och 8 procent mot P-gruppen. Den vanliga aspen undersoktes inte
i den studien.

Aspen har enligt skogsskotselserien del 9 (Rytter et al. 2014) ett minimikrav pa att
marken ar minst lagortstyp eller gammal kulturjord. Detta gor att aspen endast
lampar sig for 8 300 hektar vanlig skogsmark i sampeldatan eller 6,8 procent av
marken.

Gran

Gran &r ett sekundéartrdd med en preferens for frisk och fuktig mark, den har en
langsam etablering och tillvéaxt i sin ungdom men &r bade skuggresistent och
klarar av tata bestand vilket hjalper den att konkurrera mot redan etablerade
tradslag (Skogskunskap 2021). Den har en hogre eller lika stor
produktionspotential som vartbjorken pa 84,6 procent av sampeldatans areal.

Granen ar mer kanslig for rotticka an bade asp och bjork. Enligt en skaderapport
fran SLU (Stenlid 1995) bedoms 15 procent av Sveriges granar vara utsatta for



réta vid avverkning. Granen har de senaste aren varit offer for en 6kad population
av granbarkborre. Enligt en inventering av skadorna av granbarkborre beraknades
att 3,8 miljoner m3sk i Svealand var paverkat av granbarkborre 2020 Wolf et al
(2020).

Granen har pa battre marker en betydligt hogre tillvaxt an bjork (Tegelmark 2000;
Johansson 2006) och bjorken kan pa battre boniteter endast konkurrera med
granen pa marker som ar av lagortstyp, saknar rorligt markvatten helt eller under
kortare perioder samt har en mattlig héjd over havet. Tegelmark (2000)
rekommenderar marker pa breddgrad 60 — 61°N pa ett uppskattat standortsindex
mellan B24 — B26.

Jamfdrelse mellan tradslagen

Standortsindex

Tabell 4. Standortsindex av gran konverterad till vartbjork och asp.

Standortsindex
Standortsindex Gran Standortsindex asp | Vartbjork

14 18 19
16 19 20
18 20 22
20 21 23
22 22 24
24 23 25
26 24 26
28 25 27
30 26 28
32 27 29
34 28 30
36 29 31

Enligt konverteringsformler framtagna av Tord Johansson (2006) ar produktionen
for bade asp och vartbjork underlagsen granen pa nastan alla marker. Detta
stdimmer 6verens med Hagglund & Lundmarks Bonitering del 2 (1982) dar
bjorken har svart att konkurrera med gran pa alla marker och tall pa samre
boniteter. For aspen finns inga sakra formler som Oversitter standortsindex till
bonitet.



Tabell 5. Boniteter i forhallande till stAndortsindex enligt Hagglund & Lundmark (1982)

Gran Tall Vartbjork
Bonitet
Gor;ts\isz:er I?o? itet Lingontyp
och Blabafstyp och bittre Alla marker
Mark utan och samre
faltskikt
Standortsindex

10 1,5 1,4
12 2,0 1,9
14 2,6 2,4
16 3,6 3,1 2,9
18 4,3 3,8 3,6
20 5 4,5 4,3 3,2
22 5,8 5,3 51 4,2
24 6,6 6,1 5,9 53
26 7,5 7 6,8 6,5
28 8,4 8,0 7,7 8
30 9,3 8,8
32 10,4
34
36
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Arealer

Tabell 6. Fordelning av sampeldatans arealer pa markfuktighetstyper

Arealer

markfuktighetsklasser Procent av arealen

Torr mark 6396 5,2%
Frisk mark 66 769 54,8%
Fuktig mark 8210 6,7%
Blot 1401 1,1%
Mark dar data saknas 39160 32,1%
Summa 121 936 100,0%

Tabell 7. Fordelning av sampeldatans arealer pa olika markvegetationstyper

Bonitetsarealer

Lav 114 0,1%
Lavrik 750 0,6%
Fattigris 328 0,3%
Krakbar - Ljung 2574 2,1%
Lingon 6496 5,3%
Blabar/lingonmark 5595 4,6%
Blabarsmark 32789 26,9%
Starrfraken 346 0,3%
Smalbladig grastyp 17793 14,6%
Bredbladig grastyp 7379 6,1%
Faltskikt saknas 2315 1,9%
Lagort 7404 6,1%
Hogort 896 0,7%
Mark dar data saknas 23 636 19,4%
Mark markerat noll 13521 11,1%
Summa 121 936 100,0%

Frisk mark ar den dominerande markfuktighetsklassen med 54,8 procent av
sampelarealen. Denna markfuktighetsklass rekommenderas av Tegelmark dér
skogsbruk ska bedrivas med bjork. Aspen rekommenderas aven den pa frisk mark
(Skogskunskap 2021). Osakerhet finns dock for den delen av marken som saknar
klara data om markfuktighetsklasser vilket utgor 32,1 procent av arealen.

Markvegetationstyp av blabar och blabar/lingon utgor 26,9 respektive 4,6 procent
av marken. Enligt Tegelmark ska all mark battre &n blabarstyp vara passande
mark for bjork, detta motsvarar totalt 61,1 procent av sampelarealen. Liksom med
markfuktighet finns det en osakerhet da 19,4 procent av sampelarealen saknar data
och 11,1 procent &r markerat med noll.
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Prognosticerad skillnad i och med klimatférandringar

Genom att analysera olika klimatscenarier i SKA-15 har man simulerat hur
forandrade faktorer kan komma att forandra tillvéxten mellan 1971-2100. Denna
data ar endast kopplad till hur man beraknar att virkesforradet kommer att
utvecklas med olika nivaer av avverkning med dagens virkesforrad. Olika
skotselprogram och skogsbruk med andra trédslag rdknades inte med i rapporten.

Den nuvarande vegetationsperioden ar 195 dagar (Ohlsson A. et al. 2015). Enligt
RCP 4,5 beddms tillvaxtperioden i Sverige 6ka med 4 — 8 veckor med storre
skillnad sodra Sverige an i norra delen av landet. | V&stmanland berdknas RCP
4,5 vegetationsperioden inom de narmaste 20 aren ska 6ka med 1 — 2 veckor och
att den till sekelskiftet ska ha 6kat med 7 veckor. RCP 8,5 réknar med att
vegetationsperioden kommer att 6ka till runtom 80 dagar i slutet av seklet for
Véstmanland.

Medeltemperaturen berdknas 6ka med 4 °C i norra Vastmanland och 6 °C nedat
Malardalen. Medeltemperaturens 6kning vantas ocksa medfdra en 6kning av
antalet dagar med varmebdlja enligt SMHI. En varmebdlja definierar SMHI som
en sammanhangande period med en medeltemperatur pa dver 20 °C. Flera olika
definitioner finns internationellt men i Sverige finns ingen allmént accepterad
definition. Enligt RCP 4,5 beraknas antalet varmeboljedagar 6ka fran det
nuvarande medelvardet av 3,3 dagar till 7 dagar medan RCP 8,5 prognosticerar
okningen till upp till 21 dagar.

Tabell 8. Okningen av nederbdrden fram till 2100 enligt RCP 4,5 och RCP 8,5

Nederbordsokning | Vinter Var Sommar Host
RCP 4,5 15 - 20% 15 - 20% 10-20% |10-20%
RCP 8,5 30-40% 30-40% 10-20% |10-20%

Nederborden forvantas oka enligt bade RCP 4,5 och RCP 8,5 under det
kommande arhundradet. Bada scenarierna forvantas ge en pataglig men
ospecificerad 6kning de narmaste 23 aren efter att rapporten gavs ut.

Utifran dessa scenarier bedémer SKA 15 att nederbdrden kan komma att 6ka i
hela Sverige men att risken for torka kommer att 6ka under sommarmanaderna da
dagarna med lag markfuktighet vantas 6ka fran de nuvarande 15 dagarna till 25 —
30 dagar enligt RCP 4,5 och 35 — 45 dagar enligt RCP 8,5. | bada scenarierna ar
den prognostiserade férandringen i klimat mellan sommar och hést densamma.
RCP 8,5 har dock en kraftig skillnad mot RCP 4,5 pa vintern och varen.

Studier har gjorts for att undersoka hur granen och tallen kommer att paverkas av
klimatfoérandringarna (Bradshaw et al 1992, Persson 1998). Enligt Bradshaw et al.
(1992) kan granens naturliga grans flyttas norrut pa grund av andrat klimat. De
avrader att plantera gran i sdra Sverige och menar att speciellt monokulturer med
gran &r sarbara for stormar som raknas bli mer intensiva. Andra skador namndes i
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studien men var ospecificerade. | sin rekommendation for andra tradslag foreslar
de bland annat asp och bada arterna av bjork som majliga alternativ till granen da
deras biologiska forutséttningar ar battre lampade for s6dra Sverige i sken av
forandrat klimat.

Bengt Perssons (1998) studie beskriver att tallen kommer att paverkas mer
positivt av det &ndrade klimatet. Persson menar att den hogre medeltemperaturen
kommer att 6ka produktiviteten pa tallen i sédra Sverige saval som Sverige i
helhet. Det kommer dock kréva en storre hénsyn till harkomst nar man anvéander
foradlat fromaterial vid foryngring da foraldratradet kan vara anpassat till ett
klimat som inte kommer 6verensstimma med den forandring i lokalklimatet som
den vantade uppvarmningen kan komma att ge.
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4. Diskussion

Véstmanland ar mitt hemlan och &r det lan jag ar geografiskt mest bekant med.
Lanets delade geografi ger en differens i topografi och geologi mellan Bergslagen
och Malardalen som delar lanet i tvd zoner som jag anser ar fascinerande ur en
skogsbrukares synpunkt. Fran de skiftande héjderna runtom Riddarhyttan,
Skinnskatteberg och Fagersta nedat till den mer utjamnade slattmarken runtom
Koping och Vasteras gor att man inte skulle kunna gora ett beslut rérande
Véstmanlands mark utan ett rikt informationsunderlag.

Under min kontakt med skogsbranschen har fragan om varierat skogsbruk med
fler tradslag kommit upp flera ganger i diskussioner och i forelasningar. Samtidigt
har fragan om biodiversitet namnts fran fler intressenter i skogen dar det svenska
skogsbruket i huvudsak bara anvander gran och tall. Néar bade
certifieringsstandarderna PEFC och FSC trycker pa hogre I6vandel i skogarna och
projekt pagar for att 6ka artrikedomen inom skogen sa borde mojligheterna oka
for att driva I6nsamt skogsbruk med lévtréad.

Nar jag borjade lagga upp hur mitt examensarbete skulle bedrivas tittade jag pa
hur man skulle kunna jamfora bestand med olika tradslag. Inom ramarna fér det
material jag hade att tillga kom jag fram till att det var mest tillforlitligt att titta pa
tradslagsrena bestand. En sadan varierad uppgift som att jamfora forutsattningarna
for olika tradslag i blandbestand skulle ha kravt en mer omfattande studie an vad
jag kunde genomféra inom ramarna for mitt kandidatarbete.

Detta var orsakerna till att jag valde det har amnet for min kandidatuppsats. Att
vara forutsattningar for skogsbruk andras i och med forandrat klimat och andra
prioriteringar inom skogsbruket, bland annat 6nskan om 6kad biodiversitet, gjorde
att fragan blev intressant. Sedan foll det naturligt att applicera undersékningen pa
ett omrade jag sjalv var som mest bekant, vilket gjorde att beslutet foll pa
Véstmanland. Jag begransade studien till Vastmanlands lan i stéllet for en specifik
region da jag ansag att en undersokning pa en region skulle vara svar att
specificera. Aven om den geografiska regionen Bergslagen fanns nara till hands
stracker den sig utanfor Véastmanland och att fa tag pa ett markdataunderlag for en
region som endast en definierad av osékra definitioner skulle ha gjort arbetet
osakert. Jag ansag det darfor mera korrekt att bedriva arbetet innanfér en mera
allmént accepterad grans som Vastmanlands lan.

Syftet med denna studie har varit att forsoka besvara fragestallningarna:
e Hur stor del av den undersokta arealen ar lamplig for 16vskogsbruk med
fokus pa bada arterna av bjork och asp saval i nutid som i perspektiv av

klimatforandring?

e Hur prognosticeras klimatet och darmed fuktighet och tillvaxt i Sodra
Vastmanland paverkas av miljéforandringarna.

Under arbetets gang har datamaterialet som funnits att tillga till Vastmanlands
material varit begransad. Sveaskogs innehav i lanet ar langt ifran heltackande och
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en undersékning med battre underlag borde goras ifall I6vskogsbruk i
Vastmanland i ndgon stdrre utstrackning ska bedrivas. Ytterligare en svaghet i
studien ar att aspen saknar ett bra underlag for produktionspotential pa annan
mark an kulturjord vilket bara 6,8 procent av marken kan utvarderas for aspens
rakning.

Bjork

Bjorken har en god mojlighet att bli ett alternativ pa medelgoda till goda marker
inom Vastmanland om man bedémer utifran ren produktionspotential. Pa de béttre
standorterna ar dock granen battre lampad ur produktionssynpunkt an bjorken
med en hogre produktionspotential. Samtidigt ar tallen mer lampad &n bjorken pa
de samre markerna. Baserat pa sadana fakta blir odling av bjork i stallet for gran
och tall svart att forsvara om inte andra faktorer végs in som vardet av
biodiversitet, avsattning for att uppfylla certifieringskrav eller
standortsanpassning for att tradslag som passar marken battre &n gran och tall. |
skenet av de kraftiga forandringarna i medeltemperatur och nederbdrd kommer
formodligen de har forutsattningarna fordndras men det kommer att behGvas mer
forskning pa amnet for att fa ett battre underlag.

En sak som dock talar for bjorken gentemot granen &r dess snabba och billiga
etablering. Bjorken och granen 6verlappar bada i sina preferenser for standorter
men ar ocksa distinkt skilda i sina 6verlevnadsstrategier. Granen ar ett
sekundartrad som etablerar sig langsamt i forhallande till bjérken och kraver ofta
att man sétter plantor, vilket ar den vanligaste foryngringsmetoden. Bjorken é&r ett
pionjartrad som fortplantar sig i stora mangder och pa storre avstand dn granen
vid sjalvforyngring genom sin frospridning. Bjorken ar ocksa attraktiv for
viltbetning vilket gor att framtagna plantor latt blir angripna av vilt samtidigt som
de utsatts for konkurrens for naturligt uppkomna plantor. Darfor finns det i
nulédget mer som talar for sjalvforyngring av bjork &n foryngring med forédlade
plantor.

Om rotticka finns sa har bjorken stora fordelar framfor granen. Bjorken kan
anvandas som alternativ nar ett tidigare avverkat granbestand har varit drabbat av
rotticka for att minska risken for framtida skador. Enligt Stenlids undersokning
om hur rottickan drabbar olika tradslag sa visar resultatet att de bada bjorkarterna
ar mer resistenta mot svampen an granen men att de fortfarande I6per risk for att
drabbas. Glasbjork och vartbjork hade en omvand resistens mot bada varianterna
av rotticka med glasbjorken mer resistent mot P-gruppen och vartbjorken mer
resistent mot S-gruppen. Detta satter kravet pa markéagare att planera sin
foryngring efter vilken grupp av rotticka det finns i marken om denne vill anvanda
bjork pa rétpaverkad mark.

Om bjorken ska anvandas storskaligt som en ersattning till gran pa flera standorter
bor forskning och undersokning bedrivas pa vilka typer av utmaningar och skador
som rena bjorkbestand kan drabbas av. Om bjérken skulle odlas pa en storre areal
inom skogsbruket bor risken att skadeinsekter som bjorksplintborren dka. Det
antagandet baseras pa att bjorksplintborren, liksom granbarkborren nu, gynnas av
de monokulturer skogsbruket idag bestar av. Denna mojliga problematik
intensifieras ocksa i och med de forbattrade forutsattningar till etablering som
kommer av de langre torrperioderna. Sammantaget skulle detta kunna leda till en
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troskeleffekt som 6kar populationen av skadeinsekter pa grund av en 6kad tillgang
till yngelmaterial.

Asp

Olikt bjorken sa har det inte skett nagra undersokningar for att géra vetenskapliga
funktioner for aspens produktionspotential pa olika marker. Dock har man gjort
undersokningar pa ett antal forsoksytor pa olika platser i Sverige, specifikt pa
gammal akermark dar man undersokt hur aspen producerar pa dessa ytor. Pa
grund av det relativt nya intresset for asp i svenskt skogsbruk dar man i huvudsak
borjade etablera forsoksytor for asp forst pa 1990 — talet har man inte tagit fram
nagra sakra funktioner for aspens bonitet. De forsoksytor som lagts ut har
uteslutande varit pa gammal jordbruksmark och uppskattningarna for hur aspen
vaxer pa skogsmark begréansas av den hittills ofullstandiga forskningen. Déarfor ar
aspen ett svart trad att berdkna bonitet for pa andra marker &n kulturjord och har
kunnat ge ett begransat resultat for studien.

Aspens potential i Véastmanland utanfér marker med gammal kulturjord gar inte
utifran det tillgangliga materialet att dra nagra belagda slutsatser ifran. Bruket att
anvanda aspen som naturvardestrad och att i huvudsak plantera det pa kulturjord
lamnar mycket osakerhet om hur den skulle prestera pa mineraljord. For att fa en
uppfattning om aspen ar ett mojligt alternativ inom skogsbruket bor vetenskapliga
forsok pa mineraljord goras. Dessa forsok bor vara inriktade pa att undersoka
aspens produktion och for att darigenom fa fram vetenskapligt belagda funktioner
for aspens produktionspotential pa olika standorter.

Aspens har potential som ersattare for granen pa kulturjord om man baserar
argumentet endast pa produktionsfaktorer. Aspen har en kant hog produktion pa
kulturjord 12 m®/ha/ar pd medan hybridaspen har en produktion pa 25 — 30
m3/ha/ar. Detta &r en avsevirt hogre produktion an vad granens produktion pa 8 —
11 m3sk/ha/ar pa det hogsta boniteterna i sampelarealen.

Gran

Granen ar enligt flera kéllor under press fran bade biotiska och abiotiska faktorer
nu och i framtiden. Granen ar mycket kénslig for stormar och riskerar darfor
okade stormskador i framtiden da 6kade vindar i sodra Sverige kommer 6ka
risken for storm.

Granbarkborren &r ytterligare ett problem som granen redan nu lider av. | dagens
lage orsakar granbarkborren skador for miljardbelopp pa grund av 6kade
populationer sedan 1970 — talet. | ett fortsatt skogsbruk med gran bor man titta pa
mojligheterna att bedriva sitt skogsbruk med mer standortsanpassade modeller
som hjalper granen att klara sig mot angrepp av granbarkborre.

Rota finns inom 15 procent av Sveriges avverkningsmogna granar enligt
skogsskaderapporten fran Skogsstyrelsen. En sadan kvalitetssankning kan vara ett
argument for om andra tradslag bor 6vervédgas nér féryngring av redan angripna
bestand ska planeras. Bada bjorkarterna har visat en hdgre resistens mot rotticka
an granen och bada véxer pa samma typ av mark som granen vilket gor de till ett
potentiellt alternativ till granen pa de svagare markerna som gran och bjork har
gemensamt. Pa de battre markerna ar aspen ett alternativ till granen ifran en ren
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produktionssynpunkt. Med hybridaspens nara dubbelt sa hdga produktion pa
samma mark bor undersokningar géras om hybridaspens korta omloppstid hjélper
den att konkurrera med granen i l6nsamhet.

Utifran de nuvarande siffrorna gjorde jag en jamforelse med hjalp av Rune Ollas
(1980) utbytesfunktioner dar traden sattes sida vid sida med en rantesats pa 3
procent och dar timmerandelen pa bjork var 42 % asp var 42 % och granen var 58
%. Tradslagen fick jamforas pa lika hog alder for att gora andelen timmervardiga
trad hogre pa alla tradslag. Priserna for bjork och gran ar hamtade fran
Mellanskog medan priserna for aspen ar hamtade fran Sydved. Nodvéandigheten
av att roja bjorkens intensivt i flera atgéarder har lett i den har jamfarelsen att dess
varde ar lagre dn granens och aspens. Detta ger ett teoretiskt likvardigt varde pa
granen och aspen men ett lagre varde pa bjorken. Se Tabell 9 pa nasta sida.

Arealer

Sveaskogs markinnehav i Vastmanland bestar enligt de data som ingar i denna
undersokning i majoritet av frisk mark med sma arealer torr och fuktig mark och
en mycket liten procentandel bl6t mark. Hela 32,1 procent av sampeldatan saknar
information om markfuktighet och darfér bor inte for langtgaende slutsatser dras
utifran denna undersokning.

Klimat

Klimatet &r i framtiden en faktor som kommer att andras vilket i sin tur kommer
andra de faktorer som paverkas av klimatet som nederbdrdsmangder och
tillvaxtperiod. Enligt SMHI kommer klimatet i bade scenerierna 4,5 och 8,5 att bli
varmare i Vastmanland.

Enligt SMHI kan nederborden 6ka enligt bade scenario 4,5 och 8,5 med
tyngdpunkt pa vintern men 6ka dven pa sommaren. Om nederbérden korrelerar
med en forlangd tillvaxtperiod finns det anledning att tro pa en forhojd tillvaxt i
skogen pa bade bestands, landskaps och pa nationell niva i Sverige.

Tillvaxtperioderna kommer att forlangas med ett prognosticerat minimum pa 7
veckor samtidigt som nederborden far en minimiokning pa 10 — 15 procent.
Samtidigt kommer enligt bada scenarierna framtida varmebaljor bli betydligt
langre &n vad de har varit tidigare, dven med RCP 4,5:s lagre prognos. 7 dagar ar
anda dubbelt sa hogt medelvarde an vad det varit under tidigare ar. Hur mycket
humiditeten och andra faktorer som paverkar boniteten bor forskas pa for att fa
veta om denna 6kning av tillvéxtperioden faktiskt leder till mer tillvaxt eller om
det blir en avstanning mitt i sommaren for att med den hogre torkan avstannar all
aktuell tillvéaxt. Detta bor beaktas nar man planerar i framtida foryngringar da
forutséttningarna for de nya traden kommer drastiskt fordndras under dess livstid.
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Tabell 9. Jamforelse i markvarde vid nuvérdesberékningar for foryngring med bjork, asp och gran.

Asptimmer | Aspmassaved | Bjorkmassaved | Bjérktimmer | Grantimmer | Granmassaved
475 kr 290 kr 300 kr 485 kr 520 kr 280 kr
Ar Bjork Kostnad Intakt Nuvirde
0 Foryngring - 7000 kr - kr 7 000 kr
5 R6jning 1 -2 000,00 kr - kr 1725 kr
10 Rojning 2 -2 000,00 kr - kr 1488 kr
15 Rojning 3 -3 000,00 kr - kr 1926 kr
30 Gallring 1 10 500 kr 4326 kr
40 Gallring 2 - kr
65 Slutavverkning 107 025 kr 15 670 kr
Summa: 7 857 kr
Evighet: 1,2044
Markvarde: 9 463 kr
Ar Asp Kostnad Intakt Nuvirde
0 Foryngring - 8000 kr - kr 8 000 kr
5 Rojning 1 - 2000 kr - kr 1725 kr
10 R6jning 2 - 4000 kr - kr 2 976 kr
30 Gallring 1 10 150 kr 4182 kr
45 Gallring 2 20 000 kr 5289 kr
65 Slutavverkning 96 947 kr 14 194 kr
Summa: 10963 kr
Evighet: 1,4421
Markvarde: 15 810 kr
Ar Gran Kostnad Intakt Nuvarde
0 Foryngring -7 000,00 kr - kr 7 000 kr
7 Rojning 1 -2 000,00 kr - kr 1626 kr
15 Rojning 2 - kr
30 Gallring 1 9 800 kr 4037 kr
40 Gallring 2 - kr
65 Slutavverkning 121 056 kr 17 724 kr
Summa: 13 135 kr
Evighet: 1,1657
Markvarde: 15312 kr
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Slutsatser

Slutsatserna som kan dras ifran fragestallningen ar foljande:

e Skogsbruk med bjork ar mojligt i Vastmanland dock med en nagot lagre
produktion & med tall och gran.

e Bjorken kan fungera som en god erséttare for gran ifall riskerna for
angrepp av granbarkborre, rotticka eller stormskada anses vara kritiskt
hdga.

e Aven skogsbruk med asp ar mgjligt i Vastmanland men de standorter man
hittills odlat asp pa utgor en liten areal i sampeldatan.

o | framtiden berdknas klimatet i VVastmanland bade att bli varmare och med
hdgre nederbdrd samt med langre period av varmebdlja. Mer forskning
kommer att beh6vas om hur detta paverkar tillvaxten av asp och bjork.
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