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Sammanfattning

En mojlig vig till effektivisering av skogsbrinslesystemet skulle kunna vara att
vid slutavverkningar integrera skérden av skogsbrinsle med skorden av timmer
och massaved. Ett sadant system innefattar att skogsbrinslet tas ut gront, d.v.s.
utan nagon avbarrning.

Syftet med denna studie var att jimfora niringsuttaget i ett system med integ-
rerad skord av tridrester och gagnvirke (system 1) med dagens dominerande
system (system 2) och dagens system och fullstindig avbarrning pa hygget
(system 3). Ett annat syfte var att utifran detta berdkna hur mycket tridrester
som maste limnas kvar pa hygget vid den integrerade skorden for att narings-
uttaget skall hamna pa samma nivd som vid jaimférelsesystem 2 och 3.

Med hjilp av bestandsdata fran ett typbestand och befintliga biomassafunktio-
ner, kunde mangden tridrester vid en tinkt slutavverkning berdknas. Nirings-
uttaget for respektive tridbransleskordsystem, 1 form av kiloekvivalenter bas-
katjoner samt for niringsimnena N, P, K, Ca och Mg, beriknades med ut-
gangspunkt fran kinda niringshalter 1 respektive tridrestfraktion.

Mingd uttagna tridrester, angivet i ton torrsubstans, blev vid alternativet inte-
grerad skord (system 1) 24 % hogre jamfort med system 2, och 54 % hogre
jamfort med system 3. Riknat i kiloekvivalenter baskatjoner, blev niringsut-
taget vid integrerad skérd 33 % hogre jamfort med system 2, och 94 % hégre
jamfort med system 3.

Om det 1 den integrerade skérden kvarlimnades tradrester pd hygget i den om-
fattning att niringsuttaget, uttryckt i kiloekvivalenter baskatjoner, hamnade pa
samma niva som vid jimforelsesystem 2, sa minskade nettouttaget vid
integrerad skérd med 1,6 ton ts ha™ (5 %). Jimfort med uttaget i system 3 var
minskningen 4,8 ton ts ha (19 %). Resultatet frin berikningarna antyder att
det ar fullt mojligt att vid ett tinkt s.k. integrerat system for skord av tridrester,
jamstilla naringsuttaget med andra i dag befintliga system, utan alltfér stora
minskningar i uttagna mangder tridbrinsle.
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Inledning

Skogsbruket tar ut allt mer tridrester for energiandamal. Uttag av grenar, top-
par och barr innebar samtidigt att niringsuttaget blir avsevirt storre dn vid
skord av endast stammen. Berdkningar som bygger pa skattningar av narings-
fléden har visat att skogsbrinsleuttag i de flesta fall medfor storre forluster av
niring 4n vad som tillférs genom vittring och atmosfiriskt nedfall (Warfinge
and Sverdrup, 1992; Olsson et al., 1993). Utifran dessa balansmodeller dr
skogsbrinsleuttag siledes ej forenligt med ett langsiktigt uthalligt skogsbruk,
om inte forlusterna av niringsimnen pa nagot sitt kompenseras.

Som limpligt gbdselmedel framhalls oftast vedaska, som ju innehaller alla
borttagna nirings- och sparimnen utom kvive (N), och som samtidigt 4r ett
kvittblivningsproblem. Aska innehaller imnen med basverkan, d. v. s. f6rmaga
att neutralisera syra. Aska fran biobrinslen dr bl.a. tinkt som ett medel att
motverka den férsurning som skérd av hela trid astadkommer, och som i det

fall dven barr skordas kan vara av samma storleksordning som forsurningen
p.g.a. surt nedfall (jfr Egnell m. fl. 1998).

Forutom att verka férsurande kan ett skogsbrinsleuttag minska skogens till-
vaxt. De tillvaxtforluster efter skogsbrinsleuttag som uppmitts i forsék brukar
1 genomsnitt uppga till mellan 5 och 10 % (Egnell m.fl. 1998). Dessa forluster
giller f6r bade tall och gran, samt efter uttag 1 saval slutavverkning som i gall-
ring. I tallungskog paverkas dock sannolikt inte hojdtillvixten (Egnell & Leijon,
1999). Tillvaxtskillnaderna brukar uppsta tydligt forst 3—5 ar efter avverkningen
vilket sammanfaller med den tid da N bérjar frigoras fran tradresterna. Detta
antyder att det frimst dr det extra uttaget av N som reducerar tillvixten och att
tillvixtreduktionen 4r kopplad till storleken pa N-uttaget.

De langsiktiga effekterna pa skogsproduktionen dr okinda. Alla hittillsvarande
forsoksresultat antyder dock att tillvixtnedsittningarna ar successivt over-
gaende under de forsta 10-15 aren, mojligen med ett mer utdraget forlopp pa
svagare marker. Detta tycks dven gilla i de fa forsék dir skogsbransleuttag
skett vid upprepade tillfallen.

I faltf6rs6k har man som jimforelse anvant sig av referensytor dar riset ar
jamnt spritt 6ver ytan. Denna jaimforelse kanske var relevant pa 1970-talet, da
man tillimpade motormanuell avverkning, och dd méanga av forséken anlades.
I dag ser det dock helt annorlunda ut, med riset koncentrerat till kérsstraken. I
vad man detta ytterligare begrinsar de faktiska tillvixtforlusterna p.g.a. skogs-
brinsleuttag dr svart att uttala sig om. Den eventuella negativa effekten pa tri-
dens tillvixt p.g.a. riskoncentration ir svar att kvantifiera teoretiskt, varfor sa-
dana faltf6rsok borde etableras.

Med syftet att fa en bild av tridresternas areella f6rdelning, bade efter brinsle-
anpassad och konventionellt utford slutavverkning, utférde SkogForsk en in-
ventering av 20 hyggen, varav halften av objekten var avverkade enligt en
brinsleanpassad metod. De av Jacobson & Filipsson (1999) redovisade resul-
taten visade att efter brinsleanpassad avverkning befanns i genomsnitt 87 % av
den totala volymen tridrester ligga 1 de bransleanpassade rishdgarna. Dessa
hogar tickte sannolikt mindre dn 15 % av hyggesarealen. I de konventionellt
avverkade objekten utan brinsleanpassning, dar tridresterna var koncentrerade
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1 betydligt mindre grad, tickte den totala volymen tridrester i genomsnitt 62 %
av hyggets areal, varav 91 % av denna volym tickte 61 % av arealen. Resultaten
fran denna studie kan tjina som underlag vid utformning av framtida anlagg-
ningar av filtférsok, exempelvis vid studier av skogsbrinsleuttagets effekter pa
niringsutlakning och tradtillvaxt.

Myndigheternas riktlinjer

Skogsstyrelse har utfirdat foreskrifter och allminna rad rérande skogsbrinsle-
uttag och kompensationsgddsling (Anon., 1998). Vid sidan av de allminna
raden har Skogsstyrelsen gett ut rekommendationer som niarmare utvecklar hur
uttag och kompensation bor ske.

I korthet sdger man att ett skogsbrinsleuttag i princip alltid bor féranleda en
kompensationsgddsling. Men, dé tekniksystem och organisation f6r kompen-
sationsgOdsling inte dr fardigutvecklade, kan ett skogsbrinsleuttag per om-
loppstid goras utan krav pa kompensationsgodsling, forutsatt att batrt/16v
kvarlimnas sa jimnt spridda som moijligt 6ver avverkningsomradet. I dag ar
det vanligt att tridresterna ldggs att torka i hgar pa hygget. Detta anses dock
for nirvarande, i avvaktan pa bittre anpassad teknik, vara en tillrickligt god
barrspridning.

Enligt Skogsstyrelsens rekommendationer skall den kompenserande askgivans
storlek baseras pa dess kalkverkan, d.v.s. summan basiska katjoner (K", Ca*"
Mg2+),

bl

Syfte

I samband med teknik- och metodutveckling samt effektivisering av skogs-
brinslesystemet diskuteras dven méjligheterna att vid slutavverkningar integ-
rera skorden av skogsbrinsle med skérden av timmer och massaved (Glode,
2000). Ett tainkbart system ar att forse en engreppsskérdare som forsérjs med
tridrester i samband med kvistningsarbetet och som producerar GROT-
stockar (Lofroth, 1998) som kan vidaretransporteras av befintliga skotare och
rundvirkesfordon. Genom att kvistarna pa detta sitt fangas upp innan de faller
till marken minimeras spillet och ett nastintill hundraprocentigt tillvaratagande
av tradresterna mojliggors. Forutom ett litet spill av framfor allt barr vid sjalva
komprimeringen av tradresterna, medfor detta system att skogsbrinslet tas ut
gront, d.v.s. utan nagon avbarrning,.

Syftet med denna studie var att berdkna hur mycket storre naringsuttaget kan
bli vid ett system med integrerad skord av tridrester och gagnvirke, jamfort
med:

1. hur det ser ut i dag
2. dagens metoder och fullstindig avbarrning pa hygget

samt att utifran detta beradkna hur mycket tridrester som maste limnas kvar pa
hygget vid den integrerade skérden for att néiringsuttaget skall hamna pa
samma niva som vid jaimférelse 1 och 2.
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Da koncentrationerna av de olika niringsimnena varierar mellan tridresternas
olika fraktioner (grenar och barr), utférdes berdkningarna dels utifran triadres-
ternas kalkverkan, dels utifran enskilda naringsimnen.

Material och metoder

Ett slutavverkningsmoget grandominerat typbestind himtades fran
AssiDomain Skog & Tri, Virnamo Skogsforvaltnings indelningsregister. Med
hjalp av bestandsdata frin detta typbestand (tabell 1) och biomassafunktioner
(Marklund, 1988), kunde mingden tridrester vid en tinkt slutavverkning
beraknas (tabell 2).

Tabell 1.
Bestandsdata for typbestand.

Bestandsdata

Aritmetisk medeldiameter (cm) 22,9
Grundytevagd medeldiameter (cm) 27,2
Virkesforrad (m’sk ha™) 274
Tradslagsblandning, tall-gran-16v (%) 09-86-05
Medelstamvolym (m>fub) 0,389
Stammar (antal ha™) 593

Fordelningen mellan tridresternas olika fraktioner varierar med vilken enhet
tridresterna anges i, beroende pa skillnader i torr-radensitet. Barrens torr-
ridensitet dr hir satt till 300 kg/ m’f, bade for tall och gran. Lovtriden forut-
sitts vara avlovade. Grenarnas torr-radensitet varierar mellan 430 (tall),

580 (gran) och 530 kg/m’f (bjork) (Hakkila, 1971).

I samband med tidsstudier av aggregat for komprimering av GROT till stockar
uppmittes ocksa mangden spill vid upparbetningen. For bada av de tva pa
marknaden férekommande aggregaten var spillmingden ca 6-viktsprocent vid
komprimering av gront farskt material, och bestod till 6vervigande del av barr
(Nordén, muntl. medd.). Med dessa forutsittningar, med korrektion fér olika
torr-radensiteter for de olika brinslefraktionerna, kunde spillet beriknas till
motsvarande drygt 10 % av den totala barrmingden. Denna mingd spill antas
gilla dven vid produktion av GROT-stockar i samband med en integrerad av-
verkning.
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Tabell 2.
Totala tillgangliga mangder tradrester i typbestand, samt dess foérdelning mellan grenar
(inklusive toppar) och barr.

Tradrester, sorter totalt grenar+toppar barr
flisat (m’s ha™) 223,0 123,8 99,2
fast volym (m* ha™) 89,2 49,5 39,7
Torrsubstans (ton ts ha'1) 39,8 27,9 11,9
Energivarde (MWh ha™)* 187,7 131,6 56,1

* enligt omrikningsfaktor: 1 MWh = 0,212 ton ts

I analysen jamfordes tre olika tinkta system for tridbrinsleskérd med varie-
rande grad av effektivitet vad giller tillvaratagande av tridresterna samt med
varierande grad av avbarrning pa hygget.

Antagna forutsittningar:

1. Integrerad skord
Komprimerade GROT-stockar produceras av skordaren direkt i sam-
band med tridens upparbetning. 100 % av mingden grenar och toppar
och 90 % av mingden barr tas ut fran hygget (10 % av barren faller av
vid komprimeringen).

2. Dominerande system i dag
Tridrester samlas 1 hgar pa hygget efter bransleanpassad avverkning.
90 % av mingden grenar och toppar tas ut fran hygget och 10 % blir
kvar pa hygget i form av spill. Efter ett par manaders lagring i hogar
blir 50 % av barrmingden kvar pa hygget efter utskotning.

3. Dominerande system och fullstindig avbarrning
Hogarnas lagringstid forlings tills dess att fullstindig avbarrning skett.
90 % av mingden grenar och toppar tas ut fran hygget och 100 % av
barrmingden blir kvar pa hygget efter utskotning,.

Berédkningar

Ett berakningsprogram finns framtaget (Snurran 1.0), med vilket man kan be-
rikna vilka méingder av olika niringsimnen som fors ut fran olika standorter
och vid varierande typer av skogsbrinsleuttag (Jacobson & Mattsson, 1998).
Programmet bygger pa ett femtiotal nordiska studier dir naringshalter och
niringsmingder i tridens olika fraktioner bestimts. For att fa fram virden pa
uttagna naringsmingder i aktuella bestand, sa arbetar berdkningsprogrammet
med viktsrelationer mellan tridets olika fraktioner (enl. Marklund, 1988), vilka
varierar med tradstorleken. Med hjilp av en modifierad version av detta berik-
ningsverktyg, samt bakgrundsunderlaget till detsamma, kunde niringsuttaget
for respektive tridbrinsleskérdsystem beriknas.
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Niringsuttagen i typbestandet for respektive system for tridbrinsleskord be-
riknades i form av kiloekvivalenter baskatjoner (kmol(+) ha™) samt i absoluta
tal (kg ha) for enskilda viktiga makroniringsimnen (N, P, K, Ca samt Mg).

Utifran dessa resultat kunde direfter berdknas hur mycket tradrester som maste
limnas kvar pa hygget i systemet “Integrerad skord” (system 1) fOr att narings-
uttaget ¢j skulle 6verskrida system 2 respektive system 3.

Resultat

Mingd uttagna tridrester, angivet i ton torrsubstans, blev vid alternativet inte-
grerad skord (system 1) 24 % hogre jamfort med system 2, och 54 % hogre
jamfort med system 3 (tabell 3).

Niringsuttag 1 respektive system for tridbrinsleskord redovisas i tabell 4.
Riknat i kiloekvivalenter baskatjoner, blev niringsuttaget vid integrerad skérd
33 % hogre jamfort med system 2, och 94 % hogre jamfort med system 3.

Tabell 3.
Uttagna mangder tradrester i typbestand for respektive system av tradbransleskord, samt
dess fordelning mellan grenar (inklusive toppar) och barr.

Tradrester, sorter
flisat fast volym torrsubstans  energivarde
(m® ha™) (m*ha’) (tontsha’) (MWhha')*

System 1

gren+topp 123,8 49,5 27,9 131,6
Barr 89,3 35,7 10,7 50,5
Totalt 213,1 85,2 38,6 182,1

System 2

gren+topp 11,4 445 25,1 118,4
Barr 49,6 19,9 6,0 28,3
Totalt 161,0 64,4 31,1 146,7

System 3

gren+topp 11,4 445 25,1 118,4
Barr 0,0 0,0 0,0 0,0

* enligt omrikningsfaktor: 1 MWh = 0,212 ton ts

Om niringsuttaget istillet beridknades 1 form av uttagen mingd N, sa blev ut-
taget vid integrerad skérd 37 % hogre jamfort med system 2, och 120 % hogre
jamfort med system 3.
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Tabell 4.
Naringsuttag i respektive system for tradbransleskord, samt vid enbart gagnvirkesskord
(stamved).

Niringsidmne, kg ha™ Baskatjoner
N P K Ca Mg kmol(+) ha”
Stamved 121,5 14,6 76,7 138,5 19,2 10,7
System 1
gren+topp 164,2 18,8 74,3 114,2 19,1 9,6
Barr 159,5 18,7 65,5 81,9 13,6 7,1
Totalt 323,7 37,5 139,8 196,2 32,7 16,7
System 2
gren+topp 147.,8 16,9 66,9 102,8 17,2 8,6
Barr 88,6 10,4 36,4 45,5 7,6 3,9
Totalt 236,4 27,3 103,3 148,3 24,8 12,6
System 3
gren+topp 147,8 16,9 66,9 102,8 17,2 8,6
Barr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Mingden GROT (grenar+toppar, inklusive barr) som i systemet med integ-
rerad skord (system 1) maste limnas kvar pd hygget for att niringsuttaget ¢j
skall 6verskrida uttagen 1 system 2 respektive system 3, redovisas i tabell 5-7.
Den hogsta miangden GROT som behéver limnas erhalles om niringsuttaget
baseras pa uttagen mangd N eller P. Den minsta méingden erhalles om berik-
ningarna baseras pé kiloekvivalenter baskatjoner eller uttagen mingd Ca och
Mg.

Riknat i kiloekvivalenter baskatjoner, maste man vid integrerad skérd limna
23 % av den totala mingden GROT, motsvarande 9,2 ton ts ha™', for att
niringsuttaget skall vara jimférbart med uttaget i system 2. For att baskatjon-
uttaget skall vara jaimférbart med uttaget i system 3, maste 46 % av den totala
mingden GROT kvatlimnas, motsvarande 18,3 ton ts ha.

Da niringsuttaget baseras pa uttagen miangd N, behover man vid integrerad
skérd limna 26 % av den totala mingden GROT, motsvarande 10,3 ton ts ha''
for att naringsuttaget skall vara jamforbart med uttaget i system 2. For att
N-uttaget skall vara jimférbart med uttaget i system 3, méste 52 % av den
totala mingden GROT kvarlimnas, motsvarande 20,7 ton ts ha™.
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Tabell 5.

Andel av den totala tillgangliga mangden tradrester som i systemet med integrerad skérd
(system 1) maste lamnas kvar pa hygget for att uttaget av baskatjoner (alternativt Ca eller
Mg) ej skall 6verskrida uttagen i system 2 respektive system 3, samt vad denna andel
motsvarar i mangd grenar + toppar och barr.

Tradrester, sorter
Andel flisat fast volym torrsubstans  energivarde
(%) (ms ha™) (m*ha’)  (tontsha’) (MWhha')*

Norm: System 2

gren+topp 23 28,5 11,4 6,4 30,2
Barr 23 22,8 9,1 2,7 12,9
Totalt 51,3 20,5 9,2 43,2

Norm: System 3

gren+topp 46 56,9 22,8 12,8 60,5
Barr 46 45,6 18,3 55 25,8
Totalt 102,6 41,0 18,3 86,3

* enligt omrikningsfaktor: 1 MWh = 0,212 ton ts

Tabell 6.

Andel av den totala tillgangliga mangden tradrester som i systemet med integrerad skoérd
(system 1) maste lamnas kvar pa hygget for att uttaget av kvave (N) eller fosfor (P) ej skall
Overskrida uttagen i system 2 respektive system 3, samt vad denna andel motsvarar i
mangd grenar + toppar och barr .

Tradrester, sorter
Andel flisat  fast volym torrsubstans  energivarde
(%) (m%ha') (m%ha') (tontsha') (MWhha')*

Norm: System 2

gren+topp 26 32,2 12,9 7,3 34,2
Barr 26 25,8 10,3 3.1 14,6
Totalt 58,0 23,2 10,3 48,8

Norm: System 3

gren+topp 52 64,4 25,7 14,5 68,4
Barr 52 51,6 20,6 6,2 29,2
Totalt 116,0 46,4 20,7 97,6

* enligt omrikningsfaktor: 1 MWh = 0,212 ton ts
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Tabell 7.

Andel av den totala tillgangliga mangden tradrester som i systemet med integrerad skoérd
(system 1) maste lamnas kvar pa hygget for att uttaget av kalium (K) ej skall dverskrida
uttagen i system 2 respektive system 3, samt vad denna andel motsvarar i mangd grenar +
toppar och barr.

Tradrester, sorter
Andel flisat fast volym  torrsubstans  energivarde
(%) (m’sha”)  (m%ha') (tontsha’) (MWhha')*

Norm: System 2

gren+topp 25 31,0 12,4 7,0 32,9
Barr 25 24,8 9,9 3,0 14,0
Totalt 55,8 22,3 10,0 46,9

Norm: System 3

gren+topp 50 61,9 24,8 14,0 65,8
Barr 50 49,6 19,9 6,0 28,1
Totalt 111,5 44,6 19,9 93,9

* enligt omrikningsfaktor: 1 MWh = 0,212 ton ts

Genom att reducera uttagna mangder triadrester i grundalternativet for syste-
met med integrerad skord (tabell 3), med de enligt tabell 5-7 kvarlimnade
mingderna, erholls tinkta nettouttag for system 1. Baserat pa néringsuttaget 1
form av ekvivalenter baskatjoner (tabell 5), redovisas i tabell 8 sidana netto-
uttag for system 1. Dessa nettouttag kan sedan jamfors med uttagen for system
2 och system 3 (tabell 3). Vid en sadan jimfOrelse framgar att skillnaderna, ut-
tryckt i formen m’s, dr férsumbar. Dock ir férdelningen mellan andelen grenar
och andelen barr kraftigt forindrad. Andelen barr 4r mycket hogre i netto-
uttagen for system 1. Detta leder till att uttagen, uttryckt i formen ton ts eller
MWh, blir ligre f6r de framriknade nettouttagen vid integrerad skord. I detta
typbestand minskade nettouttaget vid integrerad skérd med 1,6 ton ts ha

(5 %) jaimfort med uttaget i system 2. Jamfort med uttaget i system 3 var
minskningen 4,8 ton ts ha"', motsvarande 19 %.

Om nettouttagen for system 1 istillet baseras pa uttaget av enskilda nérings-
amnen (N, P eller K), kommer skillnaderna i uttag gentemot system 1 respek-
tive system 2 att bli 4n storre.

10

450STJA-00-02-26-INHA



Tabell 8.

Mangd uttagbara tradrester i systemet med integrerad skord (system 1), efter det att uttaget
reducerats for att astadkomma lika stora naringsuttag, uttryckt som kiloekvivalenter baskat-
joner, som i de jamférande systemen.

Tradrester, sorter
flisat fast volym torrsubstans  energivarde
(m® ha™) (m*ha’)  (tontsha’) (MWhha')*

Norm: System 2

gren+topp 95,3 38,1 21,5 101,4
Barr 66,5 26,6 8,0 37,6
Totalt 161,8 64,7 29,5 139,0

Norm: System 3

gren+topp 66,9 26,7 15,1 711
barr 43,7 17,4 5,2 24,7
totalt 110,6 44 1 20,3 95,8

* enligt omrikningsfaktor: 1 MWh = 0,212 ton ts

Diskussion

Det f6r dagen kanske mest relevanta sittet att utféra den hir typen av narings-
berakningar, r att basera dessa pa ekvivalenter baskatjoner (kalkverkan), efter-
som Skogsstyrelsen baserar sina rekommendationer om niringskompensation
utifrin denna berikningsgrund. Anledningen till detta ér att det i forsta hand ér
skogsbrinsleskérdens forsurande verkan man vill motverka. Vid dessa berik-
ningar har Ca en stor inverkan pa resultatet; dels for att det ar tvavirdigt posi-
tivt laddat, dels for att det férekommer i relativt hoga halter. Ytterligare en for-
klaring till att det blir skillnader i resultat om beridkningarna baseras pa baskat-
joner i stillet f6r enskilda niringsimnen (exv. N, P eller K) ir att skillnaden i
koncentration mellan barr och grenar dr jimférelsevis mycket mindre f6r Ca.

Resultatet fran berakningarna visar att det dr fullt méjligt att vid ett tinkt s.k.
integrerat system for skord av tradrester, jamstilla niringsuttaget med andra i
dag befintliga system, utan alltfér stora minskningar i uttagna méngder trad-
brinsle. Huruvida detta skulle kunna vara ett realistiskt alternativ, ur ekono-
misk synvinkel, beror pa hur stora rationaliseringsbesparingarna blir i ett integ-
rerat system. I en sidan ekonomisk kalkyl maste kostnaderna f6r en eventuell
kompensationsgddsling med aska dven vigas in, liksom eventuella effekter pa

den 6kade andelen barr i de skérdade tradresterna i systemet med integrerad
skord.

Ur skoglig produktionssynpunkt ar kvarlimnandet av barr och/eller grenar att
foredra framfor en kompensationsgddsling med aska. Pa merparten av Sveriges
skogliga fastmarker, dven i sodra Sverige, ar N det primart tillvaxtbegrinsande
niringsimnet (Tamm, 1991). Ett skogsbrinsleuttag medf6ér ocksa att stand-
orten forlorar stora mingder N. En aterforing av aska 9ser inte detta problem
eftersom inget N aterfoérs. Det dr t.o.m. mojligt att problemet kan f6rvirras av
en askaterféring i och med att det N som finns kvar kan bli 4n mer otillgiangligt
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(Jacobson, 1997). Det enda verksamma sittet att motverka en sankt produk-
tionsférmaga dr da att gédsla med N. Detta sammantaget innebir att kostna-
derna for en framtida N-godsling eventuellt maste inkluderas 1 de ekonomiska
kalkylerna, atminstone om uttaget av N med tridresterna dr hogre dn den andel
som finns i barren (jmfr. system 3). I en studie uteblev forvintade tillvaxtre-
duktioner efter uttag av triadrester, i det fallet alla barr limnades kvar jamnt
spritt pa hygget (Egnell & Leijon, 1999).

I befintliga system for tradbrinsleskord dr mangden kvarlimnade tridrester
oftast koncentrerad till platsen for de brinsleanpassade tridresthdgarna. 1
systemet med integrerad skord skulle mingden kvarlimnade tridrester enkelt
kunna spridas relativt jimnt 6ver hyggesarealen. Huruvida detta eventuellt
skulle kunna minska risken f6r f6rhojt naringslickage under hyggesfasen, far
for narvarande endast betraktas som en hypotes, da studier dir man viger ihop
effekterna 6ver hela hyggesarealen saknas.

Berikningarna i denna studie utgick fran ett grandominerat bestand. I ett mer
talldominerat bestind kommer relationerna att bli nagot annorlunda. Detta
beroende pa att andelen barr ar ligre i tall, samt att relationerna vad giller de
olika tradrestfraktionernas niringshalter skiljer sig at de tva tridslagen emellan.

Referenser

Andersson, F., Hallbicken, L. & Popovic’, B. 1995. Kalkning och tradtillvaxt.
I: Skogsmarkskakning — Resultat och slutsatser fran Naturvardsverkets
forsoksverksamhet. SNV Rapport 4559, s. 122-133.

Anon., 1994. Biobrinsle — aska i kretslopp. Naturvardsverket Informerar,
Temafakta Mark och grundvatten, juni 1994. Solna. 12 pp.

Anon., 1998. Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensa-
tionsgodsling. Skogsstyrelsen. 6 s.

Egnell, G., Nohrstedt, H-O., Weslien, J., Westling, O. & Otrlander, G. 1998.
Miljokonsekvensbeskrivning av skogsbrinsleuttag, asktillférsel och 6vrig
niringskompensation. Skogsstyrelsen, Rapport 1 1998. JonkSping. 170 s.

Egnell, G. & Leijon, B. 1999. Survival and growth of planted seedlings of Pinus

sylvestris and Picea abies after different levels of biomas removal in clear-
felling. Scand. J. For. Res. 14: 303-311.

Glode, D. 2000. GROT & gagnvirkes skérdaren — analys av ett koncept f6r
bittre l6nsamhet vid GROT-skérd. SkogForsk, Arbetsrapport nr 449.
Uppsala. 21 s.

Hakkila, P. 1971. Coniferous branches as a raw material source. Com. Inst.
For. Fenn. 75: 1.

Hallgren-Larsson, E. & Westling, O. 1994. Luftféroreningar i sdra Sverige.
IVL-Rapport B 1150. Aneboda. 60 s.

Jacobson, S. 1996. Askaterforing och kompensationsgddsling efter heltrids-
avverkning — effekter pa tridens stamtillviaxt. KSLAs tidskrift 135:13, s.
91-102.

12

450STJA-00-02-26-INHA



Jacobson, S. 1997. Aterféring av aska kan ge tillvixtférluster. SkogForsk,
Resultat Nr 23/1997. Uppsala. 4 s.

Jacobson, S. & Mattson, S. 1998. ”Snurran” — ett excelprogram som beridknar
niringsuttag vid skord av tradrester. SkogForsk, Resultat nr 1/1998.
Uppsala. 4 s.

Jacobson, S. & Filipsson, J. 1999. Tridresternas rumsliga férdelning efter slut-
avverkning — jimférelse mellan bransleanpassad och konventionell avverk-
ningsmetod. SkogForsk, Arbetsrapport nr 422. Uppsala. 18 s.

Johansson, M.-B., Nilsson, T. & Olsson, M. 1999. Milj6konsekvensbeskrivning
av Skogsstyrelsens forslag till dtgiardsprogram for kalkning och vitalisering.
Skogsstyrelsen, Rapport 1 1999. Jonkoping. 168 s.

Loéfroth, C. 1998. Kartliggning av komprimeringsutrustning. SkogForsk,
Arbetsrapport nr 384. Uppsala. 16 s.

Marklund, L-G. 1988. Biomassafunktioner for tall, gran och bjork i Sverige.
SLU, Inst. for skogstaxering, Rapport 45. Umed. 73 s.

Persson, T. & Wirén, A. 1996. Effekter av skogsmarkskalkning pa kviveom-
sattningen. I: Skogsmarkskalkning - Resultat och slutsatser fran
Naturvardsverkets foérsoksverksamhet. SNV Rapport 4559, s. 70-91.

Olsson, M., Melkerud, P-A. & Rosén, K. 1993. Regional modelling of base
cation losses from Swedish forest soils due to whole-tree harvesting.
Applied Geochemistry. Supplement 2: 189-194.

Olsson, M. 1996. Langsiktiga niringsbalanser vid uttag av skogsbrinsle.
Kungliga Skogs- och Lantbruksakademiens Tidskrift 135(13), 37-51.

Tamm, C. O. 1991. Nitrogen in terrestrial ecosystems. Ecol. Studies, Vol. 8.
Springer-Verlag, Berlin Heidelberg. 115 pp. ISBN 3-540-51807-X.

Warfinge, P. & Sverdrup, H. 1992. Effekter av luftféroreningar pa framtida
skogstillvaxt. Skogspolitiken infér 2000-talet. Bilagor II1. SOU 1992:76,
Stockholm. pp. 379-409.

Westling, O., Hallgren-Larsson, E., Sj6blad, K. & Lévblad, K. 1992.
Deposition och effekter av luftféroreningar i sédra Sverige. IVL-Rapport B
1079. Aneboda. 109 s.

13

450STJA-00-02-26-INHA



