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Summary

The soil acidification and the pH-value of the soil have been discussed for many years. Many
observations of the tree species effects on the soil pH have been done.

We have discussed the effects on the soil surface pH-value with a birch (Betula spp. L.) admixture
in Norway spruce stands (Picea abies L.).We have used data from the Swedish National Forest
Inventory. We have also discussed how the wood production and the biodiversity can be increased
in mixed stands, in according to the Swedish forestry act Skogsvardslagen. Our sampling areas are
located in Norrland, Sweden.

The results show a significant correlation between an increased birch admixture and an increased
pH-value of the soil. Our literature studies suggest an increased biodiversity. An alternative forest
management with a birch shield gives a higher production and economic yield. We think that this
can be a good alternative for the private forest owner who wants to increase the pH-value of the soil
and the biodiversity, and maintain a rational forest management and a high economic yield.

Keywords: Birch, spruce, mixed stands, biodiversity, birch shield.



Sammanfattning

Markens forsurning och dess pH-vérde har lange diskuterats, och det har gjorts manga forsok pa de
olika tradslagens inverkan pa markens pH-varde.

Genom riksskogstaxeringens data har vi forsokt visa pa huruvida en 6kad bjorkinblandning (Betula
spp. L.) i granbestand (Picea abies L.) kunnat héja markytans pH-varde. Vi har aven tittat pa hur
skogsproduktionen kan hojas i blandbestand och pa hur den biologiska mangfalden paverkas av en
okad bjorkinblandning. Syftet ar att forsoka kombinera skogsvardslagens krav pa att bibehalla en
biologisk mangfald samtidigt som skogsproduktionen kan hallas hdg pa bésta satt. Vi har avgransat
vara berakningar till riksskogstaxeringens provytor i Norrland.

Vara resultat visar pa att det finns ett signifikant samband mellan en 6kad bjorkinblandning och ett
okat mark-pH. Vara litteraturstudier visar dven pa att den biologiska mangfalden gynnas med ett
okat bjorkinslag. Genom en alternativ skogsskotsel med bjorkskarm ger blandbestand en dkad
produktion och en god ekonomi. Detta kan vara ett bra alternativ for den enskilde skogsagaren som
vill forbattra markkemin, hoja pH-vardet och 6ka den biologiska mangfalden, samtidigt som man
kan skdta skogen rationellt och fa en god ekonomisk avkastning.

Nyckelord: Bjork, gran, blandskog, biologisk mangfald, bjorkskarm.



Introduktion

Bakgrund

Redan i slutet av 1800-talet patalades det om de olika vinsterna med blandskogar av bjork och gran,
framforallt att de ledde till sékrare foéryngringar och en 6kad totalproduktion. Begreppet bjérken ar
granens moder” myntades da man syftade pa att gran under foryngringsfasen skyddas mot
frostskador av en bjorkskarm (Mard, 1997).

Under 1900-talets senare del borjade markforsurning uppmérksammeas. Den stérsta orsaken till det
sankta pH-véardet i marken berodde pa antropogen férsurning med sura nedfall, framst fran de
vaxande industrierna runt om i Europa. Under andra halvan av 1970-talet var de sura nedfallen som
storst. Forskare borjade under forsurningsdebatten utreda andra kallor till markférsurning och
empiriska forsok visade att aven tradslagsfordelningen hade en inverkan pa markens pH-varde.
(Riksdagens revisorer, 1996).

Effektfulla atgarder sattes in i arbetet mot de sura nedfallen. Det positiva resultatet av arbetet visade
sig i statistik fran matningar av luftburna svavelféreningar. 1980 hade svavelutslappen minskat med
mer an 90 %, och 2007 var de endast 3 % av de uppmatta nivaerna pa slutet av 1970-talet
(Naturvardsverket, 2011; Bernes, 2012).

Markforsurning orsakas av en 6kad koncentration av l6sta vatejoner i markvatten och vattendrag.
En hogre koncentration av vatejoner ger en surare miljé och darmed ett lagre pH-vérde.
Forsurningen indelas i antropogen forsurning, dar den 6kade koncentrationen av vétejoner kommer
fran icke-biologiska kallor, och naturlig férsurning, dar vatejonerna kommer fran framfor allt
biologiska kéllor (Bernes, 2012).

Vaxters tillvéaxt ar en naturligt forsurande process i marken, da vaxtrétters upptag av naringsamnen
kan ha en férsurande effekt. | svensk skogsmark ar kvave, fosfor, kalium, kalcium och magnesium
de viktigaste naringsamnena som tas upp i stor mangd av tradens roétter, sa kallade
makronaringsamnen. Naringsamnena finns 10st i markvatskan, och manga utav dessa tas upp som
positivt laddade joner, sa kallade katjoner. Manga utav makronaringsamnena ar dessutom
baskatjoner d.v.s. katjoner som i sig sjélvt ar neutrala och inte har en forsurande verkan sa som
aluminiumjoner och vétejoner har (Eriksson, 2005). Nar tradet tar upp en positivt laddad jon maste
det i utbyte aven avge en positivt laddad jon for att bibehalla en laddningsbalans gentemot markens
laddning. Tradet avger en jon som finns i 6verskott, och detta &r framforallt vétejoner, vilka direkt
far en forsurande effekt pa skogsmarken. Desto aldre traden blir, och desto langre tillvéxten har
pagatt, desto mer vatejoner ackumuleras i marken. Det ar darfor dldre bestand har ett lagre pH-
varde an unga bestand. Den naturliga forsurningen &r svarare att styra eller paverka genom
mansklig aktivitet, och far sallan stort utrymme i férsurningsdebatten. Den ar forvisso naturlig, men
kan i och med skogsbruket, anda paverka pH-vardet positivt eller negativt (Naturvardsverket, 2011).

| ekosystem utan biomassauttag bibehalls markens pH-vérde i balans da nedbrytningen av dott
organiskt material har en motsatt, basverkande, effekt. Vi nedbrytning frigors de baskatjoner som
traden under hela sin tillvaxt tagit upp. For varje baskatjon som frigdrs vid nedbrytning tas det upp
motsvarande laddning vatejon fran marken som byggs in i nedbrytningens slutprodukter
tillsammans med vatten (H,O) och koldioxid (CO,). Fria baskatjoner i marken héjer pH-vardet och
ar alkaliserande (Naturvardsverket, 2011).

Olika tradslag har olika preferens vad géller naringsupptag och det har lange diskuterats skillnader i
hur olika tradarter paverkar pa den biologiska forsurningen. Manga undersokningar visar att
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barrtrad ar mer forsurande an de flesta lovtrad, och att barrbestand generellt haller ett lagre pH-
varde an lovbestand. Det kan vara upp till en pH-enhets skillnad mellan olika tradslag pa samma typ
av mark (Miles, 1985).

Tradets fornasammansattning ar en faktor som starkt korrelerar med markytans pH-varde, da det ar
ur nedbruten forna som baskatjoner aterfors till marken. Barrforna haller ett lagre pH-vérde an
I6vforna. Av vara svenska tradslag ar det granen som har den storsta forsurande effekten (Anon.,
2000). Detta beror delvis pa att gran, till skillnad fran bjork, behaller sina gréna barr aret om och
darmed far en storre upptagningsformaga av luftféroreningar och svavelforeningar. Bestandet, och
nederbdrden, blir da mer belastat av férsurande &mnen. Granbestand ackumulerar dessutom mer
organiskt material ju aldre de blir, framfor allt i stiende volym. Gamla, slutna, bestand ger dessutom
samre forutsattningar for de mikroorganismer som bryter ned férna. Marken blir allt surare da
biomassa och ej nedbruten férna ackumuleras och det blir en obalans mellan tradets upptag av
baskatjoner och de som frigors nar fornan bryts ned. Det ar darfor aldre bestand har ett lagre pH-
varde an unga bestand. Nettoeffekten ar att markens tillgang pa baskatjoner blir allt mindre, och
pH-vardet blir allt l&gre (Anon., 2000; Miles, 1985). En forna som bryts ned snabbt bidrar snabbt
med basverkande baskatjoner samtidigt som tradets rétter far mojlighet att ateranvanda
baskatjonerna utan att minska pa markens forrad av tillgingliga baskatjoner. Aven granens
rotsystem paverkar dess forsurande effekt pA markytan. Gran har generellt ett ytligare rotsystem &n
bjork vilket gor att det forsurande naringsupptaget koncentreras till det 6vre markskiktet (Nykvist,
1961).

Detta géller generellt for alla tradslag. Det ar i markytan man kan se den stérsta férsurningen
orsakad av tillvéxt och rotters forsurande verkan vid néringsupptag. Langre ned i markprofilen ar
effekten av den naturliga férsurningen mindre. Det dr dven i markytan som man kan se skillnaden
av de olika tradslagens paverkan pa pH-vardet (se figur 1). Djupare ned i markprofilen &r det en
mindre, eller ingen, skillnad pa de olika tradslagens paverkan pa pH-vardet (Hansson et al., 2011).
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Figur 1 Jamforelse av de olika markhorisonternas pH-varde ned till 60 centimeters djup i mineraljorden.

Figure 1 Comparison of the different soil horizons pH-value down to 60 cm’s deep in the mineral soil.
(Johansson et al., 1986)

Sveriges skogsmarksareal bestod ar 2005 av cirka 23 % blandbestand, varav 15 %
barrblandbestand, som domineras av barrtrad, och 8 % I6vblandbestand, som domineras av l6vtrad.
Andelen blandbestand har minskat. Den var vid forsta riksskogstaxeringen i borjan av 1900-talet
cirka 47 %. Darutéver finns en mycket stor andel av bestanden som har en liten inblandning av
andra tradslag, 1-25 % (Agestam, E. et al., 2005). Ett blandbestand definieras i denna rapport enligt
riksskogstaxeringen som ett bestand déar inget enskilt tradslag utgor mer &n 75 % av grundytan (eller
stamantalet i ungskogar).

Idag domineras den svenska skogsmarken av monokulturer av barrtrad (Anon., 2000). Detta far den
forsurande effekt som beskrivits ovan, och gor markens ytskikt surare &n om det hade varit
I6vbestand pa marken. Dessutom forloras biologisk mangfald vid monokulturer av gran, delvis pa
grund av surt ytskikt, och delvis p.g.a. forandrade ljusforhallanden (Felton, 2010).

Studier har aven sedan lange visat pa artspecifika skillnader mellan gran och bjork. Resultaten fran
olika forsok visar att granbestand forsurar marken mer an vad bjorkbestand gor. Detta visar pa att en
bjorkinblandning i granbestand kan bidra till att hoja pH-vardet i markens ytskikt. Manga forsok
visar dven pa att en bjorkinblandning i granbestand kan hoja totalproduktionen (Brandtberg, 2001;
Mard, 1997; Tham, 1988).

Idag har manga produktionsforsok gjorts pa olika typer av blandbestand och resultat visar att for att
effekterna ska bli sa goda som mojligt av blandskog kravs att traden ekologiskt sett kompletterar
varandra. Darfor ar en blandning av just gran och bjork gynnsam ur produktionssynpunkt. Gran ar
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en skuggtalig succesionsart som klarar av att leva delvis 6verskarmad av andra trad utan att minska
i tillvaxt, medan bjork ar ett ljuskravande pionjartrad med snabb ungdomstillvaxt i sin stravan pa
ljus. Bjorken har en tillvaxthammande effekt pa granen, men har dven en positiv effekt pa granen
genom att skydda den mot abiotiska skador som frost, sndskador och vindskador. Bjorken har &ven
visat sig kunna forbattra marken genom sitt djupa rotsystem. Rotterna luckrar upp marken och
frigor mer tillganglig néaring och lata granens rotter vaxa djupare ned (Mard, 1997).

Syfte

Syftet med var rapport ar att belysa de olika aspekterna pa en bjérkinblandning. Hur ett
blandskogsbruk med gran och bjork kan hoja markens pH-vérde och hur det i sin tur kan paverka de
andra vardena.

Skogsbruket i Sverige ar baserat pa restriktioner och riktlinjer fran skogsstyrelsen. Alla skogségare
ar skyldiga att folja skogsvardslagen. Sedan lagandringen 1993 likstalldes produktionsmal med
miljomal. I lagtexten star numer foljande:

1 § Skogen &r en nationell tillgang och en fornybar resurs som ska skétas sa att den uthalligt ger en
god avkastning samtidigt som den biologiska mangfalden behalls.
Vid skotseln ska hansyn tas aven till andra allménna intressen.

SVL 2008:662. Skogsvardslagen. Jonkdping: Skogsstyrelsen.

Vi vill visa att skogsvardslagens tva mal inte behéver motsaga varandra i fragan om en god
ekonomisk avkastning och en dkad biologisk mangfald genom bjorkinbladning i granbestand.

Problemformulering

Kan man visa att ett 0kat bjorkinslag i riksskogstaxeringens ytor ger ett hogre pH-vérde i markytan?
Vilka variabler i riksskogstaxeringens data har inverkan pa pH-vérdet?

Kan produktions och miljo malen forenas i denna aspekt?

Skulle ett blandskogsbruk kunna skoétas rationellt?

Avgransningar

Vi har valt att enbart jamfora gran och bjork, och dess inverkan pa markytans pH-varde och
varandra. Dels for att gran anses vara det mest forsurande barrtradet i Sverige (Anon., 2000) och
dels for att bjork ar en pionjarart och gran ar en sekundarart vilket gor att de inte konkurrerar pa
samma satt som om bada tradslagen vore pionjararter (Mard, 1997).

Vi har dven valt att avgrénsa oss geografiskt till Norrland (Gévleborgs lan, Jamtlands lan,
Vésternorrlands lan, Vésterbottens 1an och Norrbottens lan).


http://sv.wikipedia.org/wiki/Jämtland
http://sv.wikipedia.org/wiki/Västerbotten
http://sv.wikipedia.org/wiki/Norrbotten

Material och metod

Genom att anvanda oss av data fran riksskogstaxeringen fran omdreven 1998-2003 och 2003-2008
har vi tittat pa sambanden mellan tradslagsférdelningen och markytans pH-vérde.

Variabler vi anvant i vara berakningar:
e Landskap

e Bestandsalder
e Tradslagsfoérdelning
e pH-vérde
pH-maétningarna var olika utforda i de olika omdreven.

| det forsta omdrevet, 1998-2003, togs alltid ett prov fran markytan oavsett humusform. D.v.s.
provet togs fran humuslagrets 6vre yta ned till marlagrets/torvlagret/mullens slut, dock max till 10
cm djup. | de provytor med ett maktigare humuslager an 10 cm togs anda provet pa 10 cm djup.

| det andra omdrevet, 2003-2008, togs proverna pa olika djup beroende pa humusform. Dar
jordmanen definierades som mull eller mulliknande moder togs méatningarna pa samma satt som i
omdrevet 1998-2003. Dar jordmanen definierades som mar, moder eller torv togs matningarna pa
marlagrets/torvlagrets slut. Aven om marlagret/torvlagret var maktigare 4n 10 cm togs provet pa det
faktiska djupet.

Utsokningar gjordes for att finna de variabler som har storst inverkan pa markens pH-varde.
Dérefter soktes samband mellan bjorkandel och pH-varde for att kunna bekrafta hypotesen om
bjorkens formaga att hoja pH-vardet i marken. Samma typer av utsokningar ar gjorda i bada
omdreven. Forst sorterades alla bestand med tallinslag bort, detta for att bara jamfara typiska gran
och bjorkmarker. Aven alla bestand under 55 &r sorterades bort (se diagram 1 och 4). Dessa tva
grundsorteringar foljde med pa alla resterande resultat.

Resterande utsokningar var begransade geografiskt. Den andra utsokningen var begransad for att
innehalla minst méjliga fjallomraden genom att sortera bort Jamtlands lan och Vasterbottens och
Norrbottens lappmark (se diagram 2 och 5). Pa den sista utsokningen var endast Vasterbottens och
Norrbottens kustland med i resultaten (se diagram 3 och 6).

Vi har sokt rapporter om blandskogsbruk av bjérk och gran genom att anvénda Scopus databas dver
vetenskapliga artiklar. S6korden var bland annat Betula, Picea, mix*, economic*, biodiversity,
Sweden. Vi har sokt efter forsok gjorda pa liknande skogsmarker och tradarter som det i
riksskogstaxeringens data. Aven sammanstallningar av forskning och forsoksresultat publicerade av
Sveriges Lantbruksuniversitet & anvanda i resultatet. Vi har skt rapporter och artiklar som kan
svara pa var problemformulering om produktion och miljévéarden samt skoétselprogram for
blandskogsbruk.

Efter att diagrammen sammanstallts 6ver bjorkandel och pH-varde sa berdknades resultatens
signifikans. Detta berdknades med hjalp av MiniTab 16 Statistical Software for att berékna ett p-
varde som visar pa signifikansnivan pa sambandet mellan bjérkandel och markytans pH-vérde.
Signifikansnivan som anvéandes var pa 0,05.



Ett p-véarde > 0,05 visar att man inte kan forkasta nollhypotesen som i detta fall ar att pH-vérdet inte
stiger med Okad bjorkandel. Ett véldigt 1agt p-vérde indikerar att det &r valdigt lag sannolikhet att
nollhypotesen ar sann, ett hogt p-varde visar pa att det ar valdigt l1ag sannolikhet att nollhypotesen
ar falsk.

| Excel berdknades en enkel linjar regression, som askadliggors i vara diagram. En regressionslinje
som grundar sig pa regressionsekvationen dar y (pH-vérdet) ar den beroende (den som paverkas)
variabeln och x (andel bjork) ar den oberoende (den som paverkar).

| Excel berdknades korrelationen som ett matt pa hur val punkterna ansluter till regressionslinjen,
med hjalp av determinationskoefficienten, R?. Ju narmare linjen punkterna ligger desto hogre ar
korrelationen. Om R?=1 betyder det att alla punkter ligger pa linjen. Om R? = 0 betyder det att det
inte finns ndgon korrelation alls. Ett negativt R?-varde visar pd att korrelationen &r negativ.
Determinationskoefficienten visar hur stor del av variabiliteten i y(pH-vérdet) som kan anses vara
beroende av x(bjérkandelen).
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Resultat

Resultat fran riksskogstaxeringens inventeringar under 1998-2003

Granbestand med varierande inblandning av bjork, i Norrland, uppvisar ett allt hogre pH i markens
ovre skikt nar andelen bjork ar hogre (se diagram 1). Sambandet &r statistiskt signifikant (p =
0,009). pH- vérdet i rent granbestand &r ca 4,2 och i ett rent bjorkbestand ca 4,5, indikerande en
positiv bjorkeffekt pa ca 0,3 pH-enheter.

Nar utsokningen avgransas till Norrland utan fjallskogsomraden (Jdmtlands lan, Norrbottens och
Vésterbottens lappmark) blir den positiva bjorkeffekten tydligare (se diagram 2). pH- vérdet i rent
granbestand &r ca 4,1 och i ett rent bjorkbestand ca 4,5, indikerande en positiv bjorkeffekt pa ca 0,4
pH-enheter. Sambandet ar statistiskt signifikant (p= 0,005).

Utsokningen avgrénsades ytterligare till att endast omfatta norra Norrlands kustland (Vasterbottens
och Norrbottens kustland), den positiva bjorkeffekten blev da som tydligast (se diagram 3). pH-
vardet i rent granbestand &r ca 3,8 och i ett rent bjorkbestand ca 4,6, indikerande en positiv
bjorkeffekt pa ca 0,8 pH-enheter. Sambandet ar statistiskt signifikant (p= 0,001)

0 2 4 6 8 10
bjorkandel (1/10)

Diagram 1

Utsokning 1

Kriterier: Bestandsalder dver 55 &r, utan tallinslag.

Varje punkt representerar en provyta(®). Provytorna ar tagna i bestdnd med endast bjérk och gran, och dess bjérkandel
redovisas p& X-axeln. P& Y-axeln redovisas provytans pH-vérde i markytan. N=486. p-varde = 0,009. R?=0,0142. Linjen
&r en linjar regressionslinje (—).

Assortment 1

Criteria’s: Stand age over 55 years, no pine in the mixture.

Each point is representing a sample area ( @®). The sample areas are taken in stands with a mixture of only spruce and
birch. The birch mixture is represented in the x-axis, and the pH-value in soil surface is represented in the y-axis.
N=486. p-value = 0,009. R>=0,0142. The line is a linear regression line. (—).
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0 2 4 6 8 10
bjorkandel (1/10)

Diagram 2

Utsokning 2

Kriterier: Bestandsalder dver 55 ar, utan tallinslag, geografisk avgransning till Norrland (utom Jamtlands lan och
fjdllomradena)Varje punkt representerar en provyta(®). Provytorna 4r tagna i bestdnd med endast bjork och gran, och
dess bjorkandel redovisas pa X-axeln. Pa Y-axeln redovisas provytans pH-vérde i markytan. N=191. P-varde = 0,005.
R?=0,0408. Linjen &r en linjar regressionslinje (—.).

Assortment 2

Criteria’s: Stand age over 55 years, no pine in the mixture, geographical limitation to Norrland (except Jamtlands
county and the mountain areas). Each point is representing a sample area ( ®). The sample areas are taken in stands
with a mixture of only spruce and birch. The birch mixture is represented in the x-axis, and the pH-value in soil surface
is represented in the y-axis. N=191. p-value = 0,005. R?>=0,0408. The line is a linear regression line. (—.).
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Diagram 3

Uts6kning 3

Kriterier: Bestandsalder dver 55 ar, utan tallinslag, geografisk avgransning till norra Norrlands kustland (endast
Vasterbottens och Norrbottens kustland). Varje punkt representerar en provyta (). Provytorna ar tagna i bestand med
endast bjork och gran, och dess bjérkandel redovisas pa X-axeln. P& Y-axeln redovisas provytans pH-varde i markytan.
N=65. P-varde= 0,001. R?=0,1648. Linjen &r en linjar regressionslinje (—).

Assortment 3

Criteria’s: Stand age over 55 years, no pine in the mixture, geographical limitation to the north coastland areas of
Norrland (only Vésterbottens and Norrbottens coastland). Each point is representing a sample area ( 9). The sample
areas are taken in stands with a mixture of only spruce and birch. The birch mixture is represented in the x-axis, and the
pH-value in soil surface is represented in the y-axis. N=65. p-value = 0,001. R?*=0,1648. The line is a linear regression
line. (—).
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Resultat fran riksskogstaxeringens inventeringar under 2003-2008

Granbestand med varierande inblandning av bjork, i Norrland, uppvisar ett allt hogre pH i markens
ovre skikt nar andelen bjork ar hogre (se diagram 4). Sambandet &r statistiskt signifikant (p =
0,015). pH- vérdet i rent granbestand ar ca 4,2 och i ett rent bjorkbestand ca 4,4, indikerande en
positiv bjorkeffekt pa ca 0,2 pH-enheter.

Nar utsokningen avgransas till Norrland utan fjallskogsomraden (Jamtlands lan, Norrbottens och
Vasterbottens lappmark) blir den positiva bjorkeffekten tydligare (se diagram 5). pH- vérdet i rent
granbestand &r ca 4,1 och i ett rent bjorkbestand ca 4,1, indikerande ingen positiv bjorkeffekt. Det
visar da heller inget statistiskt signifikant samband (p= 0,973).

Utstkningen avgrénsades ytterligare till att endast omfatta norra Norrlands kustland (Vasterbottens
och Norrbottens kustland), den positiva bjorkeffekten blev da som tydligast (se diagram 6). pH-
vardet i rent granbestand &r ca 3,8 och i ett rent bjorkbestand ca 4,4, indikerande en positiv
bjorkeffekt pa ca 0,6 pH-enheter. Sambandet ar inte statistiskt signifikant (p=0,088).

Bjorkandel (1/10)

Diagram 4

Utsokning 1

Kriterier: Bestandsalder dver 55 &r, utan tallinslag. Varje punkt representerar en provyta (@). Provytorna &r tagna i
bestdnd med endast bjork och gran, och dess bjorkandel redovisas pa X-axeln. Pa Y-axeln redovisas provytans pH-varde
i markytan. P-vérde = 0,015. N=373. R?=0,0101. Linjen &r en linjér regressionslinje (—).

Assortment 1

Criteria’s: Stand age over 55 years, no pine in the mixture. Each point is representing a sample area (@). The sample
areas are taken in stands with a mixture of only spruce and birch. The birch mixture is represented in the x-axis, and the
pH-value in soil surface is represented in the y-axis. N=373. p-value = 0,015. R>=0,0101. The line is a linear regression

line. (—).
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Diagram 5
Utsokning 2

Kriterier: Bestandsalder dver 55 ar, utan tallinslag, geografisk avgransning till Norrland
(utom Jamtlands lan och fjallomradena). Varje punkt representerar en provyta (@).
Provytorna &r tagna i bestdnd med endast bjork och gran, och dess bjérkandel redovisas pa
X-axeln. P4 Y-axeln redovisas provytans pH-varde i markytan. N=125. P-vérde = 0,973.
R®=0,00001.

Linjen &r en linjar regressionslinje (—).

Assortment 2

Criteria’s: Stand age over 55 years, no pine in the mixture, geographical limitation to
Norrland (except Jamtlands county and the mountain areas). Each point is representing a
sample area (@) The sample areas are taken in stands with a mixture of only spruce and
birch. The birch mixture is represented in the x-axis, and the pH-value in soil surface is
represented in the y-axis. N=125. p-value = 0,973. R?=0,00001. The line is a linear
regression line. (—).
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Diagram 6
Uts6kning 3

Kriterier: Bestandsalder dver 55 ar, utan tallinslag, geografisk avgransning till norra Norrlands kustland(endast
Vasterbottens och Norrbottens kustland). Varje punkt representerar en provyta(®). Provytorna dr tagna i bestand med
endast bjork och gran, och dess bjorkandel redovisas pa X-axeln. Pa Y-axeln redovisas provytans pH-varde i markytan.
N=41. P-varde = 0,088. R?=0,0727. Linjen &r en linjar regressionslinje ( —).

Assortment 3

Criteria’s: Stand age over 55 years, no pine in the mixture, geographical limitation to the north coastland areas of
Norrland (only Vasterbottens and Norrbottens coastland). Each point is representing a sample area (@). The sample
areas are taken in stands with a mixture of only spruce and birch. The birch mixture is represented in the x-axis, and the
pH-value in soil surface is represented in the y-axis. N=41. p-value = 0,088. R*=0,0727. The line is a linear regression
line. (—).

Resultat fran litteraturstudier om blandskogsbruk av bjork och gran

Produktionsvinster genom en blandskogseffekt

Med blandskogseffekt menas att en blandning av tva eller flera tradslag skall kunna producera mer
an en monokultur av det hogst producerande tradslaget (Mard, 1997). Den reella, ekologiska
blandskogseffekten uppnas genom en "nisch-differentiering” emellan tradslagen, d.v.s. att traden i
teorin utnyttjar mer av standortens resurser och ger darmed en storre total tillvaxt. Till exempel
genom att deras rétter tar upp olika naringsamnen eller att nedbruten forna fran bjork skulle gynna
granens naringsupptag. Det finns dven teorier om att bjork skulle fungera som en kvévepump, med
detta menas att bjorkens djupare rotsystem kan ta upp mer kvave fran markens djupare forrad av
kvave som granen sedan i sin tur kan tillgodogdra sig (Brandtberg, 2004).

Det finns inga empiriska forsék som visar pa att en sadan nisch-differentiering kan héja
totalproduktionen i praktiken. Aven om en nisch-differentiering inte kan pavisas sé visar flera
empiriska blandskogsforsok att det gar att uppna en 6kad totalproduktion genom en
tradslagsblandning av bjork och gran (Johansson, 2001).

Mard (1997) har undersokt produktionen i naturligt foryngrade blandbestand av gran och bjork (en
naturlig blandning av glasbjork och vartbjork). Dar bjérken antingen har réjts bort fran provytorna,
eller lamnats som en skarm pa 500 stammar/ha. Nar bestanden var mellan 25 och 35 ar gamla
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avverkades de och den totala stamproduktionen uppmattes. Den var avsevart hogre i
blandbestanden. Blandbestanden hade i genomsnitt producerat 4180 kg torrvikt/ha, medan de rena
granbestanden endast producerat i genomsnitt 2710 kg torrvikt/ha.

Testresultaten stammer bra med Asa Thams tillvaxtkurvor pa empiriska férsok av blandbestand med
gran och bjork fran 1988, som ar ett av de mest omfattande forsoken inom omradet. Dessa forsok
har stréckt sig 6ver en hel omloppsperiod, och ligger idag till grund for de tillvéxtkurvor som finns
for ett skarmskogsbruk av bjork och gran. Aven Thams forsok visar pa att en bjorkinblandning ger
en hogre totalproduktion an ett rent granbestand efter 50 ar, om skarmen avvecklas efter 20-30 ar.
Granens tillvaxthastighet &r lagre i juvenilaren, men snabbare efter bjorkskarmsavvecklingen (se
figur 2)(Tham, 1988).

£ E
3
£
|EI%
[}
£ g - Normally developed Norway spruce
Eg B Normalt utveeklad gran o
L~}
‘E B — — - Beleased, earlier retarded, Norway spruce
ﬂoé Fristilld, tidigare dverskdrmad, granpr

0 -l— ! } ; _
30 35 40 45 50
e, year
ﬁ!dér, &

Figur 2 Granens hojdutvecklingskurvor dver tid. Diagrammet visar gran som utvecklats under en bjérkskarm som
avvecklades nar bestandet var 30 ar gammalt, streckad linje. Det visar dven gran som utvecklats som normalt, utan
inslag av bjérkskarm, heldragen linje.

Figure 2 Hight development over time for Norway spruce. The dotted line shows the development for Norway spruce

that have grown under a birch shield, and been released when the stand age was 30 years. The solid line shows the
development for a normal developed stand without a birch admixture.

(Tham, 1988)

Det finns aven produktionsmodeller som visar pa en positiv nettotillvaxtokning. Ett exempel ar
produktionsmodellen som redovisas i tabell 1 (se tabell 1) (Agestam et al., 2005). Denna
produktionsmodell bygger pa observationer fran ett antal studier pa blandbestand i Sverige och
Finland.
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Tabell 1 Volymtillvéaxt och total volymproduktion for rena granbestand och blandbestand med bjork. Uppgifter fran
berakningar med produktionsmodeller av Mielikdinen (1980 resp 1985)

Table 1. Volume growth (m3sk/ha, year) and total volume yield (m3sk/ha) in pure spruce stands and mixed stands of
spruce and birch. Results from productionmodels of Mielik&inen (1980 and 1985)

Tradslagssammanséttning Totalproduktion (m%k/ha)  |Omloppstid,&r  [Medeltillvaxt (msk/ha, &r) Eﬁ{/egx

100 % gran 527 85 6,2 100,
75 % gran - 25 % bjork 547 85 6,4 104}
50 % gran - 50 % bjork 550 85 6,5 104}
25 % gran - 75 % bjork 549 85 6,5 104

Skotsel och kvalitetsaspekter

Da granen ar ett ljuskansligt sekundéartradslag maste man avveckla skarmen succesivt, annars
riskerar man kraftigt minskad tillvaxt da granarna latt blir ljuschockade vid fristallning. Avvecklas
skarmen succesivt kommer granarna efter fristallningen att fa en hogre tillvaxt jamfort med granar
som inte varit dverskarmade (Matthews, 1989). Denna tillvaxtkompensation som sker efter att
granarna vaxt langsammare under en bjorkskarm askadliggors aven i figur 2.

En stegvis avveckling av bjorkskarmen innebar en ékad risk for mekaniska skador pa de
kvarvarande granstammarna, da det kraver fler ingrepp i bestandet. Studier visar att i genomsnitt 14
% av granarna var skadade efter 5 ar, da skadebilden stabiliserats. Det mesta var mekaniska skador
(vind/snd) som uppstatt som en foljd av fristallningen (Mard, 1997).

Skéarmen bor stéllas nar granen natt 1-2 meters hojd, 500-800 st/ha av bjork. En gles skarm (500-
600) ger ingen total tillvaxtokning, men heller inte ett minskat granutbyte. En tat skdrm (800) ger ett
minskat granutbyte, men samtidigt det storsta nettoutbytet. Efter 25 ar har en skarm av vartbjork
producerat ca 70-80 m3/ha (Tham, 1988). For att uppratthalla en hog totalproduktion ar det viktigt
att avveckla skarmen i tid, innan granarna blivit alltfér hammade i sin tillvaxt. P& bordiga marker
kan man behova ga in i fortid och avveckla bjorkskarmen om granarna vaxt sig sa hoga att
granarnas toppskott borjar ta mekanisk skada av skarmbjorkens grenverk (Fries, 1974).

Ett skarmskogsbruk okar inte bara totalproduktionen, utan kan dven hoja kvalitén pa det fardiga
granvirket. Skarmen kan bidra till att virket far klenare kvist och en minskad andel juvenilved. Det
ar i ungskogsfasen som skotseln har storst paverkan pa dessa, framtida, kvalitetsaspekter. Om
ungskogen halls tat, och granarna langsamt far vaxa upp under en bjorkskarm reduceras kvist och
diametertillvaxten (Agestam et al., 2000; Hagg, 1989; Tham, 1988).

Aven en granféryngring under bjérkskarm kan bidra med att 6ka kvalitén pa granvirket.
Bjorkskarmen skyddar plantorna fran kvalitetsnedsattande frostskador, och kan dessutom skydda
plantorna fran betesskador pa marker dar betestrycker ar hart (Matthews, 1989).

Bjorken ar ett trad med djupare rotsystem &n gran och blir, framfor allt i avlévat tillstand,
stormfastare an gran. Detta tros kunna utnyttjas som ett stormskydd for annars stormkansliga
granbestand, och hojer darmed bestandens kvalitet och sakerhet. Bjork har dessutom en hogre
fuktighetstolerans &n gran och bjorkbestand kan etableras pa marker som ar alltfor fuktiga for gran.
Nar val ett bestand etablerats fungerar de vaxande bjorkrotterna som vattenpumpar som effektivt
kan dranera marken och gora det mojligt for annars omojliga granplanteringar (Almgren, 1990).
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Diskussion

Kan man visa att ett 6kat bjorkinslag i riksskogstaxeringens ytor ger ett hogre pH-varde
markytan?

Ja, resultatet fran vara berakningar av det forsta omdrevet av riksskogstaxeringens provytor visar att
det finns ett signifikant samband mellan 6kad bjorkandel och ett 6kat pH-varde i markytan.
Berakningar fran riksskogstaxeringens andra omdrev av matningar visade inte pa ett signifikant
samband.

| det forsta omdrevet fick ett signifikant samband i alla vara utsokningar. Vi forlitar oss pa detta
resultat med tanke pa att pH-matningarna konsekvent togs nara markytan. Detta eftersom det &r i
just markytan som den positiva bjorkeffekten & som tydligast. Langre ned i markprofilen syns inte
effekten lika tydligt. Det visar sig i vara resultat fran det andra omdrevet, dar vi ocksa vet att manga
utav pH-maétningarna togs pa ett stérre djup.

Att vara berdkningar inte visar pa ett lika starkt samband som ovan namnda studier kan bero pa att
de provytor vi jamfor inte ligger pa tillrackligt lika standorter. For att kunna méta tradslagets
inverkan pa markens pH-virde &r det viktigt att alla andra faktorer som paverkar pH-vérdet ar lika
(Nykvist, 1961). Bestanden i riksskogstaxeringens matningar ar slumpmassigt valda och vi kanner
inte till alla pH-paverkande variabler inom provytorna. For oss hade det varit véardefullt att kunna se
vad bestanden angransar till (vattendrag, utslappskallor, nyupptagna kalhyggen etc.) eller fatt
information om bestandshistoriken. Vi anser att bestandshistoriken ar en viktig aspekt nar det galler
markytans pH-vérde, da olika sorters markanvandning patagligt paverkar marken, dess
néringsstatus och pH-vérde. Med mer bakgrundsinformation hade vi béttre kunnat sortera ut
bestand med lika forutsattningar och troligen sett mer tydliga samband mellan bjorkinslag och
markens pH-varde.

Svagheten med riksskogstaxeringens data ar att vi inte vet det exakta méatdjupet pa nadgon av ytorna.
Ytorna fran det andra omdrevet har en storre spridning pa sitt matdjup, da inte alla provytor méttes
inom de dversta 10 cm. Detta tror vi ar orsaken till att vi inte far signifikanta resultat i det andra
omdrevet. Tradslagens paverkan pa markens pH-varde ar som storst nara markytan (Lundmark,
1988).

Trots detta, far vi ett signifikant samband mellan ett 6kat pH-varde i markytan och en 6kad andel
bjork i bestandet. Detta innebdr att man kan anvanda sig av en 6kad bjorkinblandning for att
forbattra markkemin och minska skogsmarkens ytliga forsurning.

Andra studier visar pa att bjérkandelen har en storre inverkan pa markens pH-vérde &n vad vi
kommit fram till (Brandtberg, 2001; Lundmark, 1988). Dar har forsok visat att skillnaden i pH-
vardet i humuslagret i rena bjorkbestand ar upp till 1 pH-enhet hogre én i rena granbestand pa
likvardiga marker (Liljelund et al., 1986; Johansson & Lundmark, 1986). Aven om de studier vi
studerat visar pa olika grader av 6kad produktion, sa har vi inte lyckats hitta nagra studier som visar
pa att ett bjorkinslag i granbestand skulle kunna sénka produktionen.

Vilka variabler i riksskogstaxeringens data har inverkan pa pH-vardet?

Vid vara berakningar av riksskogstaxeringens data hittade vi det starkaste sambandet mellan ett 6kat
pH-véarde och 6kad bjorkandel genom att sortera bort en del provytor som innehdll icke 6nskvéarda
variabler.
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Alla bestand med en bestandsalder under 55ar sorterades bort i vara utrakningar. Detta for att vi
endast ville ha med skogar dar tradens tillvaxt pagatt sa pass lange att de tydligt hunnit préaglat
marken med avseende pa naringsupptag (Anon., 2000). Vi sorterade dven bort alla bestand med
tallinslag for att vi konsekvent endast ville studera bjork och granskogar, och dessa tva tradslags
inverkan pa pH-vérdet. De geografiska omraden som stracker sig over fjallkedjan (Jamtlands I&n,
Norrbottens och Vésterbottens lappmark) sorterades bort i en del senare berékningar p.g.a. att de
omradena troligen har en mindre andel produktionsskogs som lampar sig for bade gran och bjork
och en avvikande bestandshistorik.

En annan variabel, och dess inverkan pa pH-vérdet, som vi studerade var jordarterna i bestanden. Vi
provade att sortera bort olika jordarter, men det forandrade inte vart resultat. Slutsatserna fran vara
data kan sagas vara att jordarterna kan ha en paverkan pa markens pH-vérde, men den har i sa fall
lika stor effekt pa bade gran och bjorkmarker.

Av vara resultat kan vi dra slutsatsen att den geografiska spridningen pa bestanden verkar vara den
faktor som paverkar pH-vérdet mest i riksskogstaxeringens data. Detta tror vi beror pa att de
bestand som ligger nara varandra geografiskt har liknande forutsattningar som paverkar en marks
pH-vérde. T.ex. liknande bestandshistorik och markanvandning, samma méangd antropologiskt
forsurat nedfall etc.

Svagheten med var geografiska avgransning ar att det blir farre provytor kvar att jamfora, vilket ger
lagre sakerhet pa de statistiska sambanden.

Kan produktions och miljo malen férenas i denna aspekt?
Genom att halla ett blandskogsbruk av bjérk och gran kan man 6ka bade det ekonomiska och det
ekologiska vérdet i skogen.

Vara resultat fran litteraturstudien visar pa att ett skarmskogsbruk av gran under bjoérk kan ge en
okad totalproduktion av biomassa. De produktionsmodeller vi tittat pa har alla visat pa en positiv
nettotillvéxtokning. Produktionsmodeller kan dock inte anses vara lika tillforlitliga som empiriska
forsok. Modellerna bygger forvisso pa empiriska data, men de har sedan beraknats for att generellt
galla for en hel omloppstid. Det finns fa empiriska forsok som stracker sig dver en hel omloppstid
da detta ar mycket tidskravande. Da &r produktionsmodeller det man har att tillga och forlita sina
resultat utifran. Det enda empiriska forsok som vi har hittat som stracker sig 6ver en langre period
ar Thams forsoksserie fran 1985. Aven om detta visa pa en positiv nettotillvaxtokning s anser vi att
det behovs fler an ett forsok for att kunna fa statistiskt signifikanta resultat.

Den okade efterfragan pa bioenergi kan ge denna typ av skotsel en god ekonomi for den enskilde
skogségaren. Resultatet visar dven pa ytterligare positiva produktionsaspekter med blandskogsbruk.
Da bjork som skarmtrad, i enighet med Matthews (1989) aven utgdr ett gott skydd mot abiotiska,
tillvaxtnedsattande, skador pa gran sasom frostproblem vid foryngring, betesskador i ungskog och
stormkanslighet i vuxna bestand sa kan aven detta att ha en indirekt positiv inverkan pa
produktionen. Detta kan minska avgangen i bestandet och i det slutavverkningsmogna bestandet
halla fler granstammar, som dessutom bar med sig mindre skador fran ungskogsfasen.

En negativ aspekt ur produktionssynpunkt &r att ett alternativt skarmskogsbruk kréaver fler
tidskravande atgarder i bestandet under en omloppstid. Bjorkskarmen maste avverkas successivt i
flera omgangar, annars riskerar granen att utsattas for ljuschock, med nedsatt tillvaxt som foljd.
Varje extra atgard i ett bestand 6kar samtidigt risken for mekaniska korskador pa de kvarvarande
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stammarna som dven detta leder till nedsatt tillvaxt och produktion (Mard, 1997). Denna mer aktiva
skotsel kréver ingen extra utrustning, men kan bli dyrare an traditionellt trakthyggesbruk.
Framforallt kraver det mer kunskap och engagemang hos den enskilde skogsagaren.

De ekonomiskt negativa aspekterna bor anda vagas mot de ekonomiska vinsterna med ett okat
biomassauttag. Man bor dven vaga in de ekologiska vinsterna som vi kommit fram till i vart
resultat. Blandbestand far en forbattrad markkemi och ett hogre pH-vérde i humuslagret. Dessutom
blir det en storre mangd makrondringsdmnen i omséttning som tradens rotter kan tillgodogora sig
och en 6kad biologisk mangfald med 6kad bjoérkinblandning.

Biodiversiteten dkar bade direkt och indirekt i ett blandbestand av bjork och gran jamfort med ett
homogent granbestand. Enligt Pleijel et al. (2001) sa gynnas fagelliv och vaskuldra véaxter framst
vid okat bjorkinslag, var hypotes om en ¢kad biologisk mangfald befésts i enighet med dessa
studier. Wallrup diskuterar begreppet single-tree-effect. Runt varje enskild bjorkstamma &r det en
hdgre abundans av karlvaxter &n runt motsvarande granstam (Wallrup et al., 2006; Felton et al.,
2010). Vara vanligaste mossor daremot konkurreras ut av fler karlvaxter och missgynnas darfor av
bjorkinslag. Trots det sa okar det totala antalet arter med 6kat bjorkinslag (Saetre et al., 1997).
Enligt Koptsik et al. (2001) sa &r det just pH-vardet som &r en bra indikator pa biologisk mangfald
vad géller orter. Dessa studier visar att ett 6kat bjorkinslag hojer de ekologiska vardena i bestandet.
Detta dels genom den direkt pH-hdjande effekten som gynnar orter och karlvéxter, men kanske
framfor allt tack vare dndrade abiotiska forhallanden. Ett bjorkbestands forandrar ljusinslappet, och
tradet utgor ett annorlunda bomaterial i bestandet, som i sin tur gynnar manga fagelarter som inte
trivs i tata granbestand.

Bjork bendamns ofta som markforbattrare, framst i dldre litteratur. Detta har sin grund i olika
aspekter. Bjork har ett djupare rotsystem jamfort med gran pa likvardiga marker. Rotterna kan ta
upp mer naring fran ett storre djup som granar sedan kan tillgodogdra sig (Saetre, 1999). Dessutom
banar djupare bjorkrotter vag for granrotter som, med hjalp av en bjorkinblandning, kan rota sig
djupare i marken och darmed bli mer stormfasta (Rosengren et al., 2004). Bjorkrotter har endast
27,5 % av sina rotter i humuslagret, medan gran har 64,1 % av sina rotter i det 6versta humuslagret.
30 % av bjorkens rotter nar djupare &n 20 cm, medan endast 5 % av granens rétter nar djupare an 20
cm (Lundmark, 1988).

| enighet med Agestam et al. (2006) sa kan odling med flera tradslag i blandbestand vara ett satt att
sprida riskerna, vilket kan sakra en framtida produktion. Vi anser att fordelen att odla blandbestand,
till skillnad mot odling av flera tradslag i enskilda, tradslagsrena, bestand &r att bestanden successivt
kan overforas till mer eller mindre rena bestand av det tradslag som med ny kunskap eller med en
ny marknadssituation verkar mest lovande. En tét bjorkskarm ger aven en hogre kvalité pa
granvirket, da granen vaxer langsammare i ungdomsfasen och far en mindre andel juvenilved,
samtidigt som kvalitetsnedsattande frostskador forhindras.

Bjorkens pH-hojande formaga bidrar ocksa till en mer gynnsam markkemi for omgivande granar.
Tack vare bjorkens djupare rotsystem kan de avgivna vatejonerna spridas ut och inte enbart hamna i
den redan sura maren, utan aven i den basiska mineraljorden dér vittring neutraliserar. Krontaket ar
glesare och tar inte upp lika mycket luftburna fororeningar som senare bidrar till bestandets
forsurning genom krondropp och stamrinning. Enligt Lundmark (1988) sa ar bjorkens forna ar mer
vattenl6slig vilket gor att dess basverkande naringsamnen frigors snabbare. Bjorkforna gynnar aven
makroorganismer, t.ex. daggmaskar, som satter naringen i battre cirkulation, och 6kar
inblandningen av neutraliserande mineraljord i markytan.

Ytterligare positiva aspekter som forenar miljo och produktionsmal ar att ett 6kat bjorkinslag i
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granbestand mojliggor ett dkat grotuttag utan att marken mister viktiga makronaringsamnen och
darmed utsétts for en okad forsurning. Blandbestand med fler antal stammar/ha far ocksa en dkad
méngd grot Brandtberg, 2001; Nykvist et al., 1985). Detta tror vi kan innebdra att det kan goras lika
stora grotuttag som i rena granbestand, samtidigt som man kan lamna kvar en del av groten i
bestandet. Detta medfor att den goda ekonomin i grotuttag kan bibehallas, samtidigt som den
kvarlamnade groten bryts ned och aterfor viktiga baskatjoner till marken.

Andra aspekter som vi vill visa pa som knyter ihop miljé och produktionsmal ar certifiering av
skogsbruket. For en FSC-certifiering krévs det bland annat att man i skogar ovan Limes
norrlandicus lamnar minst 5 % 16v vid slutavverkningar (FSC Sverige, 2010). Ett certifierat
skogsbruk ger inte bara miljomassiga vinster, i och med ett dkat l6vinslag i bestanden, utan ger dven
béttre betalt for virket i de avverkade bestanden.

Sammanfattningsvis kan vi utifran vart resultat séaga att det gar att bedriva ett Ionsamt skogsbruk,
med Okade biologiska vinster. De ekonomiska vinsterna tror vi dels styrs av marknadens priser for
I6vbiomassa, men aven skogségarens kostnader for den extra arbetsinsatsen och engagemang som
kravs i ett alternativt skarmskogsbruk.
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Skulle ett blandskogsbruk kunna skotas rationellt?

Ett blandskogsbruk kraver som sagt en storre insats fran skogsagaren. Vi tror anda att framforallt
privata skogsdgare, med intresse for skogens ekologiska varden, kan skéta en blandskog av gran
och bjork rationellt med god ekonomisk avkastning. Det finns fardiga skétselprogram for ett sadant
skarmskogsbruk, som inte kraver mer kunskap &n ett traditionellt trakthyggesbruk. Bland annat har
Sveriges lantbruksuniversitet utformat ett rationellt skotselprogram (se tabell 2).

Tabell 2 Detta ar ett rationellt skétselprogram for ett skdrmskogsbruk av gran under bjérkskarm. Utformat av Sveriges
Lantbruksuniversitet (Johansson, T. 2001)

Table 2. This is a rational forest managment program for shelter forestry with Norway spuce under a shelter of birch.
Developed by Swedish university of agricultural sciences (Johansson, T. 2001)

Skétselprogram for blandbestand av bjork och gran

Etablering av blandbestand i granplanteringar eller naturligt foryngrade granbestand:

*» ROj bjorkarna forsta gangen nér de ar 3-5 meter hoga (5-7 ar gamla). Stamantalet efter en réjning bor vara
2500-3000 stammar per hektar.

e Nér bjorkarna ar 7-9 meter hoga gallras de till 1000-1500 stammar per hektar.
» Nar bjorkarna ar 10-12 meter hoga (ca 20 ar) gallras de pa nytt till 500— 800 stammar per hektar.

= Bjorkskarmen avverkas vid 30-40 ars alder beroende pa bérdighet och bjorkarnas och granarnas tillvaxt.
Alternativt sparas 100 bjoérkar per hektar vid avvecklingen av bjorkskarmen. | detta fall skots bjérkarna for
framtida timmerproduktion och avverkas vid 60-70 ars alder.

Om man vill plantera in gran under bjork, exempelvis for att komplettera naturligt foryngrad gran eller en
delvis misslyckad tidigare granplantering, gors planteringen lampligen i samband med den forsta réjningen av
bjorken, d.v.s. under en skérm av 2500-3000 bjorkar per hektar.

Blandskogsbruket kréaver inga speciella atgarder eller maskiner, sa det kraver ingen extra
investering for skogsagaren. Daremot kraver det extra arbetsinsatser, som kan bli dyrt, beroende pa
om man utfor detta sjélv, eller hyr in entreprendrer.

Sammanfattningsvis tror vi att pa marker med ett naturligt stort uppslag av bjork kan bestandet
skotas pa ett relativt enkelt och rationellt satt for en omloppsperiod. For att det skall vara [onsamt
med ett skarmskogsbruk bor bjorken vara sjalvforyngrad da bjorkplantor i dagslaget ar dyra.
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