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FORORD

Vart mal med den hér studien var att visa att det finns alternativ till tradslagen gran och tall i
det svenska skogsbruket. Det finns redan idag ett behov av bjork till industrin och darfor
kandes det passande att skriva om vilka standorter som bést lampar sig for bjérkproduktion.
Aven amnet standortsanpassning ar valdigt aktuellt i nulaget och forhoppningsvis kan vart
arbete ge véagledning om vilka marker som bjork lampar sig bést pa.

Detta arbete &r gjort inom kursen kandidatarbete i skogsvetenskap pa jagmastarprogrammet,
SLU. Vi vill rikta ett tack till UIf Johansson, forsoksledare pa Tonnersjohedens och Skarhults
forsoksparker, for hjalp med att forsta regressionsmodellen, Mats Hogstrom, Institutionen for
skoglig resurshushallning, for all hjalp med GIS-analysen samt vanner och familj for givande
diskussioner och korrekturlasning.



SAMMANFATTNING

Stora volymer bjorkvirke importeras till den svenska massaindustrin, fran framforallt

Baltikum, eftersom den inhemska bjorkproduktionen inte racker for att forsorja industrin.
Syftet med det har arbetet var att visa vilken potential bjork har, samt vilka omraden som
lampar sig bast for bjorkproduktion. Arbetet begransades geografiskt till Gavleborgs lan.

Med hjélp av standortsfaktorer skattades standortsindex (SI) for bjork pa
Riksskogstaxeringens provytor i Gavleborgs lan. Utifran dessa skattningar identifierades vilka
standortsegenskaper som gav hogst bonitet och darmed de basta markerna for hog produktion
(m3sk ha™ &™) av bjork. For att finna var i Gavleborgs lan de hogst producerande
bjorkmarkerna fanns och hur stor areal de omfattade skapades en GIS-modell uppdelad pa tre
klasser. Bjorkboniteterna jamfordes dven med boniteten for det bonitetsvisande tradslaget
(gran eller tall) pa provytorna for att hitta pa vilka marker bjork bast kunde méta sig med
granens och tallens produktion.

De marker dar bjork hade hogst produktion patraffades pa; lag altitud, marker med rikt falt-
och bottenskikt, marker med sluttning, friska marker, samt langt sdderut i Gavleborgs lan.

Nar bjork jamfordes med tall och gran patraffades de marker dar bjork bast kunde mata sig
mot tall och gran i produktion pa; lag altitud, marker med magert faltskikt, friska marker,
marker med lutning. Jamfort med tall kunde bjork havda sig battre i de sodra delarna av
Gévleborgs lan, men detta samband saknades for gran.

GlS-analysen klassade 15,4 % av skogsmarksarealen i Gavleborgs Ian som klass 1, den bésta
klassen. 57, 4 % hamnade i klass 2 och 27,2 % i klass 3, den samsta klassen.

Nyckelord: Betula pendula, Betula pubescens, standortsindex, produktion, GIS.



ABSTRACT

Large amounts of birch-timber are imported to Sweden, from particularly the Baltic States,
since the domestic production can’t support the pulp industry. The goal of this study was to
show the potential of birch and the area’s most suitable for birch production. The study was
limited to Gévleborg County.

Using site characteristics, site index (SI) for birch was estimated on all National Forest
Inventory plots in Gavleborg County. Based on these estimations the site characteristics that
gave the highest production for birch was found. To find the highest producing (m>sk ha™* yr
! birch sites in Gavleborg County and their size, a GIS-model divided in three classes was
created. The birch production was also compared with the production-showing tree species
(pine or spruce) on the plot to find the areas where birch best could match their production.

The sites where birch had the highest production were low altitude and mesic sites with rich
field layer type and slopes, in the southern parts of Gavleborg County.

When birch was compared with pine and spruce, the sites where birch best could match their
production were: low altitude and mesic sites with poor field layer type and slopes. Compared
with pine, birch produced better in the southern parts of Gavleborg County, but that was not
the case when comparing birch with spruce.

The GIS-analysis showed that 15,4 % of all forested land qualified in class 1, the best class. In
class 2, 57,4 % of the forested land was placed, and 27,2 % in class 3 with the lowest
production.

Keywords: Betula pendula, Betula pubescens, site index, production, GIS.



INLEDNING

Av den totala importen rundvirke till Sverige 2010 utgjordes 37 % av bjorkvirke, totalt 2,3
miljoner m3fub, varav nastan allt gick till massaindustrin. Bjorkvirket importerades
framforallt fran Baltikum (Skogsstyrelsen 2011a). Pa Iggesunds pappersbruk (Holmen) soder
om Hudiksvall anvander man sig av en stor méngd I6vvirke for massatillverkningen, 600 000
m>fub 16vvirke per &r av totalt 1500 000 m3fub virke per r (Bouvin 2012). Av allt Iévvirke &r
90 % bjork medan resten ar asp. Cirka 18-37 % av allt bjorkvirke som anvands pa lggesunds
pappersbruk (100 000-200 000 m3fub) &r importerat frn Estland (Bouvin 2012). Istallet for
att importera denna stora mangd bjorkvirke fran utlandet skulle man kunna producera detta i
Sverige. Mgjliga argument for detta kan vara att minska transportkostnader, minska
miljopaverkan p.g.a. langa transporter och kunna sakra ravarutillgangen. Studier har dven
visat att den biologiska mangfalden kan oka genom en storre 16vandel i skogen (Angelstam et
al. 2007).

Bjork i Sverige

| Sverige forekommer bjork som tva tradformade arter, vartbjork (Betula pendula Roth.) och
glashjork (Betula pubescens Ehrh.). Vart- och glasbjork ar efter gran (Picea abies (L.) H.
Karst) och tall (Pinus sylvestris L.) de vanligaste tradslagen i Sverige (Skogsstyrelsen 2011a).
Tillsammans star de for 12,7 % av Sveriges totala virkesforrad (alla dgoslag inkl. fridlyst
mark, 2006-2010). Av lévtraden ar glas- och vartbjorken dominerande och upptar 67,1 % av
I6vtradens totala virkesforrad. (Skogsstyrelsen 2011a).

| Sverige anvénds bjork framforallt i massaindustrin men &ven som snickerivirke och
brannved. Ar 2001 anvéndes 96 % av den avverkade bjérkvolymen till pappers- och
massatillverkning (Fryk et al. 2006). Inblandning av bjorkvirke (16vvirke) i
massatillverkningen tillfor flera goda egenskaper till pappersmassan och pappret (Almgren &
Brusewitz 1990). Bjorkfibrer ar kortare och tunnare an barrfibrer vilket ger en slat, fin yta
med en ogenomskinlighet som passar sig val till papperstillverkning (Fryk et al. 2006).
Bjorkvirke har ocksa hogre vedsubstans per volymenhet dn barrvirke och ger darfor ett hogre
utbyte (20-25 %) vid massaframstélining (Almgren & Brusewitz 1990).

Av de tva bjorkarterna ar glasbjork vanligast i hela landet (Almgren & Brusewitz 1990). |
Norrland utgor glashjork 80-90% av det totala virkesforradet av bjork. I sédra delen av landet
ar andelen glashjork lagre, men utgér anda 50-70% av virkesforradet av bjork (Almgren &
Brusewitz 1990). Det har alltid forekommit vissa problem med att skilja vartbjork fran
glasbjork genom enbart yttre kdnnetecken pa grund av stora likheter (Lundgren et al. 1995).
Detta har lett till att man ofta kallar de bada arterna for enbart bjork. Arterna skiljer sig dock
genom flertalet morfologiska karaktarer, skillnader i produktion, arlig utvecklingsrytm och
krav pa standort (Raulo 1981). Det finns flera morfologiska karaktarer som skiljer vart- fran
glasbjork. Vartbjorken har morkare stam och stora, svarta, sprickiga partier. Bladen ar
dubbelsagade och arsskotten har hartsvartor utan har. Glashjorken har istéllet enkelsagade och
mer rundade blad. Arsskotten &r ocksa hariga men saknar hartsvartor. Glashjorken har ocksé
mer upprattstaende grenar jamfort med vartbjorken som har hangande grenar (Ekholm, et al.
1991). For att sakert skilja de tva arterna kan man titta pa kromosomerna i de vegetativa
cellerna. Vartbjork ar diploid och har 28 kromosomer medan glasbjork ar tetraploid och har
56 kromosomer (Raulo 1981). Detta ar ocksa en av anledningarna till att de tva bjorkarterna
véldigt séllan hybridiserar, vilket man tidigare trodde (Lundgren et al. 1995).
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Pa senare tid har en ny metod utvecklats for att snabbt och sékert kunna artbestamma bjork. |
vartbjorkens innerbark finns hoga halter av amnet platyphyllosid, vilket endast finns i laga
halter hos glasbjork. Genom att stoppa en bit bark i en reagenslésning for platyphyllosid
bildas fallning enbart om barken &r fran vartbjork (Lundgren et al. 1995).

Vart- och glashjork ar bada ljuskravande pionjartradarter (Almgren & Brusewitz 1990). Med
sina sma lattspridda fron ar det ofta nagon av bjorkarterna som ar de forsta tradslagen att
etablera sig efter en storning i skogen, t.ex. brand eller avverkning. Bada arterna ar
snabbvuxna i ungdomen (Rytter 1998). Den I6pande tillvaxten kuliminerar mellan 15-45 ars
alder vilket ger en optimal omloppstid pa 50-60 ar pa goda marker (Pettersson & Stahl
2007b). Detta leder till att man har referensaldern 50 ar, (B50) nar man beraknar
standortsindex (SI) for bjork.

Standortsanpassning och standortskrav

Vid standortsanpassning anpassar man foryngringsmetod och tradslagsval sa att plantorna far
de bésta mojligheterna for 6verlevnad och produktion (Albrektsson et al. 2008). Det innebar
att man tar hansyn till dels var tradslaget bast kan utnyttja markens produktionsformaga, dels
pa vilken mark tradslaget star sig bast jamfort med andra tradslag. Standortskrav ar daremot
enbart de forhallanden och resurser tradslaget kraver for att kunna vaxa pa platsen (Rytter
1998).

Vartbjork och glashjork skiljer sig delvis at i standortskrav (figur 1), men forekommer ofta i
samma bestand (Eriksson et al. 1997). Bada arterna vaxer bra pa friska, bordiga eller tamligen
bordiga marker, blabarstyp eller battre (Almgren & Brusewitz 1990). Vartbjorken kan ocksa
klara sig bra pa lite torrare och magrare marker (Rytter 1998). Bade vart- och glasbjork ar
relativt frosttaliga, men frostskador kan uppkomma i plantstadiet (Almgren & Brusewitz
1990). Vartbjorken ar kanslig for syrefattiga miljoer, som exempelvis styva lermarker, vata
marker och torvmarker (Rytter 1998). Glasbjorken klarar sig daremot bra pa syrefattiga
marker och har dar en hogre tillvaxt an vartbjork (Raulo 1981). Moranmarker med medelgrov
textur (mo/mjala) forefaller vara de basta texturerna (jordarterna) for bjork att vaxa pa
(Hynynen et al. 2009). Bade vart- och glashjork klarar sura markférhallanden bra. Cameron
(1996) visade i en undersokning att vartbjorken kan klara pH-varden ner till 3,3.

Varthjork (Betula pendula)

Mkt délig Mkt délig
(skarp) (skarp)
Dalig Délig
(torr) (terr)
Vatten-  God Vatten-  God |f
tillgang  (risk) tillgang  (fisk) |
Riklig Riklig
(fuktig) (fuktig)
Mkt riklig Mkt riklig

(vat)

Mager God Rik Mkt rik
(Ms)  (ekbrris) (rtnis) — (drt)
Néringstillgang

(vit)

Glashjork (Betula pubescens)

Mager God Rik MMkt rik
(ris) (ekbr-ris) (drt-ris)  (or)
Néringstillgang

Figur. 1 Standortskrav for vartbjork och glasbjérk. Rutor med farg indikerar artens standortskrav med hansyn till
vattentillgdng samt naringstillgang. Ju morkare farg, desto gynnsammare for tradslaget (fran Rytter 1998).
Figure 1. Site requirements for Silver birch and Downy birch. Squares with color indicate the species site
requirements with regard to water- and nutrient supply. The darker the color, the more favorable for the species
(from Rytter 1998).



Produktion

Nar det galler produktionen (m3sk ha™ &r™) hos vart- och glasbjork, skiljer den sig mycket &t
mellan arterna (Raulo 1981). Glashjorken producerar ungefar 70-80 % av vartbjorkens
virkesproduktion pa de flesta marker. Glashjorken véxer dock battre &an vartbjorken pa
syrefattiga och riktigt fuktiga marker (Rytter 1998). Pa dessa marker bor darfor glasbjork
prioriteras. Skillnader i hojdtillvaxt mellan de tva arterna ar liten och glasbjorken kan komma
upp i 94 % av vartbjorkens hojd under en omloppstid (Fries 1964). Finska tillvaxtmodeller
visade att sjalvforyngrade blandbestand av vart- och glasbjork producerade i genomsnitt 4 —
6,75 m®sk ha™ &r™" (Koivisto 1959). Detta kan jamféras med planterade, vélskétta bestdnd av
vartbjork som i genomsnitt producerade mellan 6 — 9,3 m3sk ha™ ar™. Exakt hur stor
produktionen blev berodde pa standorten (Oikarinen 1983). De hogsta medelproduktionerna
som har uppmiétts (pa jordbruksmark) for vartbjork ar 11,4 m3k ha™ar? (Karlsson et al.
1997).

Det har gjorts flera funktioner for att kunna skatta standortsindex for bjérk (Slgjsr med
standortsfaktorer. Frisk (1998) undersdkte en del av Riksskogstaxeringens bjorkdominerade
provytor och visade att hdgst Slgjsn erholls pa 1ag héjd dver havet, friska och torra marker,
marker med lutning (rérligt markvatten) och ort-typ i norra Gétaland och sédra Svealand.
Pettersson och Stahl (2007) anvande Frisks funktion och kom fram till liknande resultat. En
senare funktion gjordes av P-M EKO et al. (2008) for skattning av Slgjs med
standortsfaktorer. Aven de anvande data fran riksskogstaxeringen med de delade istallet upp
funktionerna pa fyra klasser beroende pa latitud och markfuktighet. De kom ocksa fram till att
friska marker av ort-typ runt 59°N var de med hogst SI.

Det finns flera satt att jamfora produktionen mellan olika tradslag pa samma mark (Eko et al.
2008). Man kan till exempel undersoka bestand dar tradslagen véxer bredvid varandra. Man
mater da upp de olika tradslagens produktion och tar sedan hjalp av konverteringsberakningar
for att kunna gora jamforelser mellan tradslagens produktion (Tveite & @yen 1998,
Tegelmark 2000, Johansson 2006). Resultaten fran flertalet studier har dock visat att dessa
berdkningar har en valdigt hdg osakerhet (Eko et al. 2008, Johansson 2006). En annan metod
som kan anvandas ar att skatta Sl for de olika tradslagen med standortsfaktorer. Man kan da
jamfora de olika tradslagens produktionsformaga pa samma mark. Flera sadana studier har
utforts och kommit fram till ungefar samma resultat (Pettersson & Stahl 2007a, Eko et al.
2008).

| Sverige jamforde Tegelmark (2000) bestand av vartbjork och gran pa samma mark och kom
fram till att vartbjork var jambordig med gran pa laga boniteter (G24), men att den bara
producerade cirka 50 % av granens produktion pa de basta standorterna (G36). Fries (1964)
visade att vartbjorkens produktion motsvarar 81-85 % av granens produktion i Svealand och
sodra Norrland. Jamférelser av SI med standortsfaktorer visade att bjork (sammanslagning av
vart- och glasbjork) producerade cirka 40 % av gran i sddra Sverige och cirka 60 % i norra
Sverige (tabell 1) (EKO et al. 2008). Vid jamforelser mellan bjérk och gran bér man ha i
atanke att det enbart &r volymproduktionen som tas i beaktande. Vid jamforelser av
biomassaproduktion mellan tradslagen ser det dock annorlunda ut eftersom vart- och
glasbjork har en hégre veddensitet an gran. Vartbjorkens veddensitet ar 0,480-0,534 g/cm®
(Fries 1967). Granens veddensitet r 17-40 % mindre och ligger runt 0,400-0,412 g/cm®
(Fries 1967). Det innebér att biomassautbytet per volymenhet ar hogre for bjork an for gran.



Eko et al. (2008) visade att bjork producerade (m®sk ha™ &r™) 70 % av tallens produktion i
sOdra Sverige och 60 % i norra Sverige. | Norge har glasbjérk berdknats producera 31 % av
granens och 73 % av tallens produktion genom att jamféra narliggande bestand av arterna
(tabell 1) (Tveite & @yen 1998).

Tabell 1. Sammanstallning av tidigare studiers resultat for jamforelser av produktion (m*sk ha™ &r?) mellan
tradslag. Vartbjork har jamforts med gran i tva studier. Glashjork har jamforts med gran och tall i en studie.
Blandbestand av vart- och glasbjork har jamférts med gran och tall i en studie. Procentsatsen visar vad
bjorkarten producerar jamfort med gran eller tall.

Table 1. Compilation of previous studies on comparison of production (m3sk ha™yr™) between tree species.
Silver birch has been compared with Norway spruce in two studies. Downy birch has been compared with
Norway spruce and Scots pine in one study. Mixed stands of Silver- and Downy birch have been compared with
Norway spruce and Scots pine in one study. The percentage displays the production for the birch species
compared to Norway spruce or Scots pine.

Kélla (Source)

Vartbjork/gran Betula pendula/ 81-85 %, 50-100 %  Fries (1964), Tegelmark
Picea abies (2000)

Glasbjork/gran Betula pubescens/ 31% Tveite & @yen (1998)
Picea abies

Glasbjork/tall Betula pubescens/ 73 % Tveite & Dyen (1998)
Pinus sylvestris

Blandbestand vart- & glasbjork  Betula spp./ Picea ~ 40-60 % EKo et al. (2008)

/gran abies

Blandbestand vart- & glasbjork  Betula spp./ Pinus ~ 60-70 % Eko et al. (2008)

/tall sylvestris

Avgransning

Studien avgrénsas geografiskt till Gavleborgs lan (figur 2), vilket ungefar motsvarar
upptagningsomradet for Iggesunds pappersbruk. Det gors ingen skillnad pa vart- och
glasbjork i studien eftersom material for denna sorts analys saknas. Endast mark som enligt
Lantmaéteriverket klassas som skogsmark anvénds i studien.

@ Iggesunds pappersbruk

Figur 2. Karta éver Sverige med Gavleborgs 1an markerat samt Iggesunds pappersbruks placering i lanet.
Figure 2. Map over Sweden with Gavleborg County highlighted and the location of Iggesund paper mill in the
county.



Syfte

Syftet ar att undersoka pa vilka marker bjork ger hdgst volymproduktion och aven pa vilka
marker bjork bast kan mata sig mot gran och tall (produktion, m®sk ha™* &r™), som oftast &r
overlagsen bjork i produktion (EKo et al. 2008). Inom studien undersoks aven var i

Gavleborgs lan dessa marker finns, samt hur stor areal det har. Syftet med denna studie blir att
besvara fragestallningarna:

i) Vilka ar de basta markerna for hdg produktion av bjork till massaindustrin i
Gavleborgs lan?

i) Var i Gavleborgs lan finns de basta markerna, samt hur stor areal omfattar
de?

iii) Pa vilka marker kan bjorkens produktion komma narmast granen och tallens
produktion?



MATERIAL OCH METODER

All data som anvandes i studien hamtades fran Riksskogstaxeringen och innehdll
standortsdata for provytor inom Gavleborgs lan (se bilaga A). Riksskogstaxeringen &r en
stickprovsinventering som utfors dels pa fasta ytor som ar desamma ar efter ar (permanenta)
och dels pa tillfalliga ytor som varierar fran ar till ar. Detta gors i syfte att 6ka noggrannheten
samt studera hur skogtillstandet férandras 6ver tid (Anon. 2011). Data fran de senaste fyra
aren (2006-2010), bade for de permanenta och tillfalliga provytorna, anvandes. Provytor som
lag pa torvmark, samt ytor som ej kunde raknas som produktiv skogsmark (arlig produktion
under 1 m%k ha™ &) exkluderades. Efter sorteringen aterstod 1843 provytor som anvandes i
analysen.

Lampliga standorter

For att finna de standorter dar bjork hade hogst bonitet (msk ha™ &r), behovdes forst ett
standortsindex for bjork skattas pa alla ytor. Detta eftersom Riksskogstaxeringen enbart
raknar ut SI for de bonitetsvisande tradslagen gran eller tall pa sina provytor (Anon. 2011).
Standortsindex for bjork skattades med hjélp av standortsfaktorer enligt Eké et al. (2008).
Funktionerna inneholl foljande standortsvariabler; latitud, altitud, faltskikt, bottenskikt,
markfuktighet och rorligt markvatten. Funktionerna var uppdelade pa nord/syd om 60°N och
pa markfuktighetsklasserna; frisk mark innehallande friska marker och fuktig mark
innehallande friska-fuktiga och fuktiga marker. Torra och blota marker exkluderades fran
modellen p.g.a. bristande dataunderlag vid uppbyggandet av modellen.

| denna studie lag alla provytor norr om 60°N och darfor anvandes bara tre av funktionerna,
med hansyn till markfuktighetsklass och bottenskiktstyp (fér de fuktig mark). Foljande
funktioner anvéndes:

Funktion for Slgjsri (frisk mark) = 88,469 + -0,00869*altitud + -1,112*[atitud + 1,397*faltskikt(1 om Ort-typ
annars 0) + 2,216* rorligt markvatten (1 om langre perioder annars 0).

Funktion for Slgjsri (fuktig mark) med sumpmossor = 77,862 + -0,0103*altitud + -0,976*latitud +
0,732*faltskikt + 1,372 + 1,304* rorligt markvatten

Funktion for Slgjsr« (fuktig mark) med friskmossor = 77,862 + -0,0103*altitud + -0,976*latitud +
0,732*faltskikt + 1,914 + 1,304* rorligt markvatten

Efter att ha skattat Slgjsn for alla provytor identifierades hur provytornas standortsvariabler
paverkade standortsindex. Detta gjordes genom att framstélla diagram dar de skattade Slgjerk
stalldes mot de olika standortsfaktorerna som anvandes i funktionerna. Med hjalp av
diagrammen kunde resultaten tolkas och de béasta standortsfaktorerna identifieras. Alla
berakningar av funktionerna och analyser gjordes i Microsoft Excel (2010).

For att hitta pa vilka marker bjork producerade battre an tall respektive gran eller sa nara
tallens respektive granens produktion som mojligt, gjordes bonitetskvoter; bjork/tall och
bjork/gran. P& de ytor som Riksskogstaxeringen angett gran som bonitetsvisande tradslag
jamfordes endast kvoten bjork/gran och pa de ytor med tall som bonitetsvisande tradslag
endast kvoten bjork/tall. Alla skattade Slg;js« konverterades till bonitet med hjélp av en
funktion (figur 3) skapad i Microsoft Excel (2010) med hjalp av data fran Hagglund &
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Lundmark (1982). Bonitet for tall eller gran erhdlls for alla provytor ur Riksskogstaxeringens
data .
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Figur 3. Funktion for berékning av bonitet (m®sk ha™ &r™) for bjork fran Slgjsi
Figure 3. Function for calculating production (m®k ha™ yr™) of birch from site index

Kvoterna anvéandes i Microsoft Excel (2010) for att visualisera diagram 6ver hur kvoterna for
bjork/tall och bjork/gran forandrades med standortsegenskaperna. Pa detta satt kunde de
marker dar kvoten var som hogst mellan bjork/tall och bjérk/gran finnas. Om kvoten blev 1,
var boniteterna for de bada tradslagen den samma och de producerade lika mycket pa den
marken. Var kvoten istallet < 1 betydde det att bjork producerade mindre &n gran eller tall
beroende pa vilket tradslag som jamfordes.

GIS-modell

For att finna var i Gévleborgs lan de hdgst producerande bjérkmarkerna fanns och hur stor
areal de omfattade skapades en modell (Bilaga B) i programmet ESRI ® ArcMAP™ 10.0.
Alla markerna delades upp pa tre klasser utifran standortsfaktorer och forvantad produktion.
Klassificeringen byggde pa det utrdknade Slgjsr 0ch hur det 6verensstamde med
standortsfaktorerna; héjd 6ver havet och lutning. Variabeln lutning valdes for att finna marker
med rorligt markvatten. Variabeln hojd 6ver havet valdes darfor att den har en bra korrelation
med temperatursumman och arsmedeltemperaturen (Morén & Perttu 1994). | GIS-modellen
anvandes kartmaterial fran enbart Lantmateriverket (tabell 2)

FOr att finna marker med rorligt markvatten anvandes gransen 3° lutning for en pixel (50x50
m). Gransen sattes vid 3° utifran Hagglund och Lundmarks (1982) definitioner for bonitering
dar 3° fangar upp marker med rorligt markvatten under bade kortare och langre perioder.
Marker med mer &n 3° lutning hittades med hjélp av verktyget slope i ArcMAP (figur 4)
utifran hojddata (figur 4). Andra variabler som paverkade Slgjsr t.ex. faltskikt och
markfuktighet fick uteslutas eftersom det saknades GIS-data for att anvanda dessa faktorer.

Tabell 2. Kartmaterial som anvéants som underlag i GIS-modellen
Table 2. Maps used as a basis for the GIS-model

Kartnamn Innehall Kaélla Typ av data
Oversiktskarta 1:250 000 Léanskarta med Kkustlinje LMV Vektor
Oversiktskarta 1:250 000 Markklasser LMV Vektor

Héjddata Hojd dver havet LMV Raster 50 x 50 meter
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I klass 1, for hogst produktion, sattes en grans vid 200 meter Gver havet och den innefattade
endast marker med rorligt markvatten (6ver 3° lutning). Detta gjordes for att dverensstamma
med standorter som forvantades fa ett SI 19-23. 1 klass 2 placerades marker under 200 meter
over havet som saknade rorligt markvatten och marker mellan 200-400 meter 6ver havet med
rorligt markvatten (tabell 2). De marker som aterstod hamnade i klass 3, den klassen med
lagst produktion.

Tabell 3. Klassindelning av skogsmark i Gavleborgs lan i tre klasser for GI1S-modell. Uppdelning efter Slgjs
utifran hojd 6ver havet och lutning

Table 3. Classification of forest land in Gavleborg county in three classes for the GIS-model. Division after
Slgiren Fregarding altitude and gradient

Goda (SI 19-23) Medelgoda (S1 17-21)  Daliga (SI 15-18)
Hojd dver havet 0-200 m 0-200 m, 200-400 m 200-400 m, >400 m
Lutning >3° <3° >3° <3°

Hojd 6ver havet (m)

- High : 705 : i £ ‘“
Sadl >3 grader A
Low:0 - - g ade o

Figur 4. Hojdkarta dver Gavleborgs Ian (till vanster) och marker med lutning >3 grader (till héger)
Figure 4. Altitude map over Géavleborg County(to the left) and areas with gradient over 3 degrees (to the right)
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RESULTAT

Lampliga standorter

Hogst produktion av bjork patraffades pa lag hojd éver havet (figur 5), pa marker med bordigt
falt- och bottenskikt, pa marker med rorligt markvatten (figur 6), pa friska marker, samt i de
sodra delarna av Gavleborgs lan (figur 7). De marker som hade lagst produktion fanns pa hog
altitud (figur 5) i de nordligare delarna av lénet (figur 7). De hade magert falt- och
bottenskikt, och klassades som fuktiga marker utan rorligt markvatten (figur 6).

P& de ytorna med hogst produktion beraknades boniteten till 5-6 m*sk ha™ &r™, och pa de med
lagst till 1,5 -2,5 m>sk ha™* &r™. Medelboniteten pa samtliga ytor var 3,5 m3sk ha™* &r™. |
materialet fanns spridning pa standortsindex fran 12 - 24 m, men det var framst mellan SI 16
till 22 som de flesta (91 %) av ytorna aterfanns (figur 8).
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Figur 5. Samband mellan skattat Slgjsr 0ch altitud i Gévleborgs lén for alla provytor
Figure 5. Correlation between estimated Slg;., and altitude in Gavleborg County for all plots
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Figur 6. Skattat Slgjsn i forhallande till rorligt markvatten for alla provytor
Figure 6. Estimated Slg;,p, in relation to movable soil water for all plots
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Figur 7. Samband mellan skattat Slgjs 0ch latitud i Gévleborgs lan for alla provytor
Figure 7. Correlation between estimated Slg;., and latitude in Gavleborg County for all plots
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Figur 8. Fordelning av skattade Slg;s for alla ytor i Géavleborgs lan
Figure 8. Distribution of estimated Slg;, on all plots in Gévleborg County

Bjorkens produktion i jamforelse med tallens

Medelvardet av bonitetskvoten mellan bjork och tall blev 0,65. Detta innebér att bjork i
genomsnitt producerar 65 % av vad tall gér pa marker dar tall ar det bonitetsvisande
tradslaget. De standorter dar bjork producerade battre eller sa nara som mojligt tallens
produktion var pa lag altitud (figur 9) i de sodra delarna av Gavleborgs lan. De lag pa marker

med mindre bordigt falt- och bottenskikt (figur 10), pa friska marker (figur 11), och pa marker
med rorligt markvatten.

onitetskvot bjork/tall

@ 0,4

0 100 200 300 400 500 600 700
Altitud (m.5.h)

Figur 9. Samband mellan provytornas altitud och bonitetskvoten for bjérk/tall
Figure 9. Correlation between the plots altitude and the production-ratio for Birch/Scots pine
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Figur 10. Samband mellan bonitetskvot for bjork/tall och faltskikt pé alla provytor i Gavleborgs lan. Den
bordigaste typen av féaltskikt (h6gorttyp) till vénster. Minskande bordighet till den magraste typen av féltskikt
(fattigristyp) till hoger.

Figure 10. Correlation between production-ratio for Birch/Scots pine and field layer on all plots in Géavleborg

County. The richest type of field layer (herb type) to the left. Decreasing richness to the poorest field layer type
(vaccinium type) to the right
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Figur 11. Markfuktighet for alla provytor med tall som bonitetsvisande tradslag, mot bonitetskvoten for
bjork/tall. Kurvan ar extrapolerad for torra marker

Figure 11. Soil moisture for all plots with scots pine as production indicating tree species, and production-ratio
for birch/scots pine. The graph has been extrapolated for dry soils type
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Bjorkens produktion i jamforelse med granens

Vid jamforelse mellan bjork och gran blev medelvardet av bonitetskvoten 0,59. Det innebar
att bjork i genomsnitt producerar 59 % av vad gran gor pa marker med gran som
bonitetsvisande tradslag. De standorter dér bjork producerade battre eller sa nara som mojligt
granens produktion var belagna pa lag hojd over havet. De hade ett magert faltskikt (figur 12),
klassades som friska marker (figur 13), och hade rorligt markvatten.

Det som enbart skiljde de hogproducerande bjérkmarkerna fran de marker dar bjork bast
kunde konkurrera mot gran var standortens faltskikt. Bordigare faltskikt gav de hogsta
boniteterna, medan de fattigaste faltskikten gav bast konkurrensférmaga gentemot gran.
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Figur 12. Samband mellan bonitetskvot for bjérk/gran och faltskikt pé alla provytor i Gavleborgs lan. Den
boérdigaste typen av féaltskikt (hogorttyp) (t.v.). Sjunkande bordighet till den magraste typen av faltskikt
(fattigristyp) (t.h.)

Figure 12. Correlation between production-ratio for birch/Norway spruce and field layer on all plots in
Gavleborg County. The richest type of field layer (herb type) to the left. Decreasing richness to the poorest field
layer type (vaccinium type) (to the right)
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Figur 13. Sambandet mellan bonitetskvoten bjérk/gran och markfuktighet. Kurvan ar extrapolerad for
markfuktighetsklassen torr

Figure 13. Correlation between production-ratio for birch/norway spruce and soil moisture. The graph has been
extrapolated for dry soils type

GIS-modell for lampliga standorter i Gavleborgs lan

Av den totala arealen skogsmark i Gavleborgs lan klassades 15,4 % som den bésta marken,
klass 1, for hdg produktion av bjork (tabell 4). I medelklassen, klass 2, upptogs 57,4 % av
skogsmarksarealen och i den sdmsta klassen, klass 3, 27,2 % (tabell 5).

Markerna i klass 3 (SI 15-18) aterfanns framforallt i de vastra och nordvastra delarna av lanet.
Markerna i klass 1 (SI 19-23) aterfanns till stor del langs alvar och sjoar samt langs kusten
och resterande marker upptogs av klass 2 (SI 17-21), vilka fanns utspridda 6ver hela l&net.
Detta kan ses tydligt i en dverblicksbild 6ver lanet (figur 14) samt i en nérbild dver ett omrade
i narheten av Bollnas (figur 15).

Tabell 4. Standortsindex och bonitet for bjork, uppdelat pa tre produktionsklasser, for Gavleborgs lan
Table 4. Site index and production for birch, divided in the production-classes, in Gavleborg County

Standortsindex Bonitet (medelvarde)
Klass 1 19-23 m 4,4 msk ha &r?
Klass 2 17-21'm 3,8 m%k ha ar?
Klass 3 15-18 m 2,7 m3sk hat &r?

Tabell 5. Areal skogsmark i Gavleborgs lan uppdelat pa tre produktionsklasser for bjork.
Table 5. Gavleborg County divided in the production-classes for birch

Areal skogsmark (hektar) % av areal skogsmark
Klass 1 247 336 154
Klass 2 916 513 57,4
Klass 3 433 186 27,2
Totalt 1597 035 100
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Figur 14. Resultat frdn G1S-modellen visande Gavleborgs léan uppdelat pé tre produktionsklasser utifrn Slg;gnc
Figure 14. Results from the GIS-model showing Géavleborg County divided on the production-classes based on
SIBirch
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Figur 15. Narbild 6ver omradet soder om Bollnas, och de tre klassernas geografiska utbredning
Figure 15. Close-up on the area south of Bollnas, and the three classes geographical distribution
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DISKUSSION

Lampliga standorter for bjork

I studien skattades standortsindex (SI) med hjalp av standortsfaktorer vilket leder till att
osakerheten blir ganska hog (Hagglund & Lundmark, 1982). Noggrannheten skulle dock
kunnat 6kas genom att SI bestamts med hojdutvecklingskurvor for bjork (Eriksson et al.
1997). Med hojdutvecklingskurvor skattas ett Sl utifran hur traden verkligen véxer medan
standortsfaktorer enbart ger en skattning av Sl utifran egenskaper pa vaxtplatsen (Hagglund &
Lundmark, 1982). Hos Riksskogstaxeringen finns dock inga data for att kunna skatta SI med
hjalp av hojdutvecklingskurvor (Anon. 2011) och darfor skattades SI med hjélp av
standortsfaktorer. Genom att anvanda Riksskogstaxeringens data blev ocksa resultatet mer
rattvisande for hela Gavleborgs lan. Detta eftersom provytorna lag utspridda éver hela lanet.

Anledningen till att data fran Riksskogstaxeringen anvandes i analysen var for att fa en jamn
bild dver hela lanet, samt for att antalet langtidsforsok med bjork ar begransade i omradet.
Eftersom Riksskogstaxeringen inte gér nagon skillnad pa bjorkarterna vid
standortsinventering (Anon. 2011) begransades undersokningen till att hitta de marker som ar
bast for bada arterna, samt de marker dar bada arterna bast kan konkurrera i produktion (m>sk
ha™ &r") med gran och tall.

For att rakna ut Sl for bjork anvandes regressionsmodeller som bygger pa standortsfaktorer.
Standardavvikelsen fér modellerna var 2,7 — 2,9 m, vilket anses lagt (EkO et al. 2008).
Regressionsmodellerna ar uppbyggda pa data fran Riksskogstaxeringen och darfor gors ingen
skillnad mellan glas- och vartbjork. Materialet till modellerna bygger pa sjalvforyngrade
bestand av bade rena och blandade bestand av glas- och vartbjork. Detta leder till att om man
hade planterat och anvént foradlat material istéllet for att anvanda sjélvforyngrat material,
skulle man antagligen fatt en hogre produktion pa samma mark &n vad denna studie kommit
fram till.

Resultatet fran studien stammer val éverens med tidigare studier om standortsanpassning for
bjork (Petterson & Stahl 2007a). Vid berékning av SI hamnade vara resultat relativt
koncentrerat (91 % mellan Sl 16-22) vilket leder till svarigheter att hitta de marker med hogst
respektive lagst produktion, eftersom de flesta ytor hamnar inom ett smalt intervall. Att ytorna
hamnar sa koncentrerat kan bero pa hur modellen &r uppbyggd. Eftersom alla modeller for
skattning av Slgjs med standortsfaktorer bygger pa blandbestand, framkommer inte de olika
arternas specifika krav. Detta leder till att helt skilda miljoer kan fa samma Sl p.g.a. av de
olika arternas inblandning. Modellen som anvandes i studien innefattade inte heller torra eller
blota marker, vilket ytterligare kan ha avgransat Slg;grk.

Bade i hanseende till hogst volymproduktion, och i forhallande till gran och tall s klarade sig
bjork bast pa friska marker. Detta skulle kunna hanga ihop med att vartbjork trivs battre pa
torra och friska marker an glasbjork (Rytter 1998). Darfor kan inblandningen av vartbjork bli
hogre pa dessa marker. Eftersom vartbjork har en hogre volymproduktion an glashjork kan
detta vara orsaken till att bjork producerar bést pa friska marker (Rytter 1998).
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Jamforelser med gran och tall

Vid jamforelse mellan tall och bjork visade studien att tall hade hégre produktion (m3sk ha™
&r'") an bjork pa nastan alla marker. Det fanns aven en tydlig skillnad i de sédra respektive
norra delarna av Gavleborgs lan, da bjork konkurrerade battre mot tall i de sodra delarna. |
genomsnitt berdknades bjork kunna producera 65 % mot vad tall skulle producera pa samma
mark. Detta resultat stammer bra 6verens med tidigare studier som jamfort bjork och tall, da
bjork i genomsnitt producerat 60 -73% av tallens volymproduktion (EkO et al. 2008: Tveite &
@yen 1998).

Vid jamférelse av gran och bjork hade gran hogre produktion pa nastan alla marker. Tidigare
studier har kommit fram till férhallanden, i volymproduktion, mellan vartbjork och pa gran 50
-100% (Fries 1964, Tegelmark 2000) och for glashjork och gran 31 % (Tveite & @yen 1998).
Aven EKo et al. (2008) som ocksé jamforde sjalvforyngrade blandbestand kom fram till ett
forhallande pa 40 — 60 %. Denna studies resultat pa 59 % for sjalvforyngrade blandbestand av
vart- och glasbjork kan darfor klassas som troligt.

GIS-modellen

GIS-modellen, som skapades for att finna marker lampliga for produktion av bjork, far ses
som ett hjalpmedel att identifiera marker som kan generera hog volymproduktion. Eftersom
enbart tva variabler (lutning och hojd 6ver havet) anvandes blir noggrannheten inte allt for
stor men de variabler som anvandes korrelerade med standortsindex. Det visade sig att de
omraden med lutning >3° (r6rligt markvatten), stimde val 6verens med kartan éver
Dominerande klass rorligt markvatten som standortskarteringen tagit fram (Nilsson 2007).
Detta stddde antagandet att satta gransen vid 3° lutning for att finna marker med rorligt
markvatten inom lanet. Latitud togs dock inte med i GIS-modellen eftersom Gévleborgs lan
enbart upptar tva breddgrader (60,2° -62,3°) vilket skulle ha gett missvisande resultat.

Produktion av bjork i Gavleborgs lan

I Sverige importeras mycket bjorkvirke. Bara till Iggesunds pappersbruk importeras mellan
100,000 till 200,000 m>fub &rligen for att tacka behovet av bjérk (Bouvin 2012). En enkel
berékning visade att om 25 % av de skogar som placerats i den basta klassen for
bjorkproduktion ersattes med bjorkskog sa skulle man mer an uppfylla Iggesunds arliga behov
av bjorkvirke.

Denna studie ar ingen ekonomisk analys av bjorkskogsskotsel, men tidigare studier har
kommit fram till att sjalvforyngrad bjork forvisso presterar samre ekonomiskt an gran, men att
skillnaderna inte ar sa stora. Det bor ocksa papekas att forandrade massa- och timmerpriser
kan forandra kalkylerna (Hansson 2002). For bjérkmassa har priserna stigit kraftigt de senaste
aren (Skogsstyrelsen 2011), vilket kan paverka mojligheten till ett Ionsamt bjorkskogsbruk i
framtiden.
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Slutsats

Sammanfattningsvis sa visar studien att de storsta delarna av Gavleborgs lan lampar sig bra
for produktion av bjork. Huvuddelen av markerna lag inom ett begransat intervall, SI 16-22 m
(91 %) vilket gjorde det svart att hitta de marker som var béast respektive samst. Analysen kan
ses som ett hjalpmedel att hitta de marker som bast lampar sig for produktion av bjork i
Gavleborgs lan. For att kunna 6ka noggrannheten i studien skulle mer variabler i GIS-
modellen kunnat anvandas samt mer noggrann standortsdata. De marker som visade sig vara
lampligast for hog produktion var friska marker, pa lag hojd 6ver havet, pad marker med rorligt
markvatten och pa marker med rikt falt/bottenskikt. Jamfort med tall och gran stod sig bjérken
bast pa mindre bordigare marker.
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Bilaga A
Bestallning fran Riksskogstaxeringen

Omrade:
Géavleborgs lan

Data:

Hojd dver havet
Bonitetsvisande tradslag
SIS

Bonitet
Fuktighetsklass
Rorligt markvatten
Jordart

Textur

Lutning
Bottenskikt
Faltskikt

Breddgrad
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