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Sammanfattning

Det saknas 1 stort sett kunskaper om lokala
effekter pa mark- och vattenmiljo efter
avverkning i bestand som odlats intensivt
med hjalp av optimerad naringstillforsel. Pa
Flakalidens forsoksomrade i Viasterbotten
gavs en unik mojlighet att faststalla om, och
i sa fall i vilken omfattning, vaxtnaringsfor-
luster (lackage) upptrader i samband med
avverkningar i skogsskotselsystem baserade
pa naringsoptimering nar det under vintern
2003 genomfordes en gallring pa Flakaliden.
For att utveckla skordeteknik i intensivodlade
system kravs kdnnedom om hur eventuella
naringsforluster paverkas av olika storlek pa
uttag och om hela trad eller bara stamdelar
skordas. For forsta gangen gavs nu tillfalle att
undersoka detta.

Resultaten visar att pa medelgod bonitet i norra
Sverige kan man, efter 15 ars intensivgod-
sling, gallra ut upp till 50 % av grundytan utan
besvarande lackage under de tva forsta aren.
Nagot stort lackage har inte observerats och
en overslagsberdkning ger vid handen att det
storsta arliga lackaget var ca0.8 kg NO,-N ha™,
medan lackaget fran kontrolledet var ca 0.5 kg
NO,-N ha"'. Traddelsavverkning i forstagallring
av intensivgodslad gran gav cirka 66 % storre
skord an konventionell gallring. Med dagens
(2005) teknik och energipriser kan gallringsnet-
tot for traddelsavverkning bli nagot hogre an for
konventionell gallring, 4ven nér hansyn tas till
vattenhalten i energisortimentet. Den ogodslade
kontrollen hade en staende virkesvolym pa i
medeltal 64 m’sk/ha vilket kan jamforas med
kvarvarande virkesvolymer efter gallring av
intensivgodslad gran som i medeltal varierade
mellan 107-151 m’sk/ha for den 50 %-iga
respektive 30 %-iga uttagsnivan.

Summary

Swedish biomass production potential could
be increased significantly if new production
methods, such as optimised fertilisation,
were to be used. There is however a need to
evaluate silvicultural systems where intensive
fertilisation programs are practised in terms
of profitability and risk for nutrient leakage.
During the winter 2003, a commercial thinning
was carried out at some of the fertilised plots
at Flakaliden experimental site. Since 1987 the
most intensively fertilised plots had received
1200 kg N per hectare in total. For the first time
it was now possible to estimate the risk for
nutrient leakages after cutting in stands where
optimised fertilisation had been practised. The
results showed that even after a commercial
thinning when up to 50 % of the basal area was
removed, no significant leakage of nutrients
could be detected in the soil water. It was
also evident that whole tree harvest resulted
in a 66 % increase in the amount of harvested
biomass compared to a traditional pulp-wood
harvest. After thinning the remaining volume of
standing trees varied between 107-151 m*sk/ha
which can be compared to the unthinned control
treatment averaging a standing volume of 64
m’sk/ha. Using commercial harvesting techni-
ques whole tree harvest gave a slightly better
economic result than a traditional pulp-wood
harvest.



Bakgrund

Regeringen har tillsatt en oljekommission for
att Sverige ska bli oberoende av olja innan
2020. Denna utmaning satter stor press pa att
snabbt utveckla alternativ till olja framfor allt
for drivmedel men ocksa for varme och el.
Intensivodlad skog erbjuder en viktig mojlighet
att Oka landets totala skogsproduktion for att
tacka framtida okande behov av skogsravara.
En kritisk fraga ar om sadan produktion kan ske
pa ett miljomassigt godtagbart satt utan stora
naringsforluster.

Det saknas 1 stort sett kunskaper om lokala
effekter pa mark- och vattenmiljo efter avverk-
ning i bestand som odlats intensivt med hjalp av
optimerad naringstillforsel. De godslade ytorna
pa Flakaliden hade efter 15 ars behandling natt
grundytor och volymer dar man enligt traditio-
nell skogsskotselsynpunkt borde genomfora

Flakalidens

forsdksomrade

7B IL
gallring 30%

17A AN 7A  IL
gallring 30%
traddelar

en forsta gallring. Naringslackaget har visat
sig vara litet, < 4 %, trots att den kumulativa
givan 1987-2001 varit 1200 kg N ha'' for de
intensivt godslade behandlingarna. Hittill-
svarande undersokningar tyder saledes pa att
néaringsforlusterna under produktionsfasen kan
hallas mycket laga, men farhagor har rests om
att stora forluster kan upptrada i samband med
avverkningar. Darfor gavs en unik mojlighet
att faststalla om, och i sa fall i vilken omfatt-
ning, vaxtnaringsforluster (lackage) upptrader
i samband med avverkningar i skogsskotsel-
system baserade pa naringsoptimering nar det
under vintern 2003 genomfordes en gallring
pa Flakaliden. For att utveckla skordeteknik i
intensivodlade system kravs kdnnedom om hur
eventuella naringsforluster paverkas av olika
storlek pa uttag och om hela trad eller bara
stamdelar skordas. For forsta gangen gavs nu
tillfalle att undersoka detta.
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Figur 1. Oversikt av de olika behandlingsleden pd Flakaliden efter genomford gallring av fastgodslade (F),
ndaringsbevattnade (IL) och ask- och kvivebehandlade (AN) ytor. Dels har en konventionell gallring genomforts samt
for ett antal F- och IL-ytor ett dubbelt sd kraftigt uttag. Kontroll- (C) och bevattnade (I) ytor har dnnu ej ndtt forsta

gallringstadiet och fem godslade ytor har ldmnats ogallrad.



Tidigare undersokningar av naringsforluster
efter slutavverkning har visat att effektens
intensitet och tidsutstrakt ar beroende av
standortens bonitet. Salunda har goda boniteter
givit stor forlust under kort tid efter ingreppet,
medan svaga haft lagre forlust men ocksa utdra-
getunder fler ar. I foreliggande fall vantar vi oss
att den storsta naringsforlusten kommer att ske
under de forsta tre aren efter ingreppen. Med
de behandlingar som nu skett pa Flakaliden ges
unika mojligheter att inom ett par ar vasentligt
oka kunskapen om risken for néringslackage
efter avverkning av intensivodlade granskogar
och hur valet av skogsbruksteknik kan paverka
detta. Forutom den miljomasiga bedomningen
ges ocksa ett vardefullt underlag for att utveckla
skordeteknik i intensivodlade bestand.

Malsattningen med detta projekt har varit att
kombinerara teknikutveckling vars syfte ar att
minska kostnaderna vid skord av intensivod-
lade granbestand med miljomassiga analyser av
olika skordesystem 1 samband med avverkning.
Denna kombination ger unika mojligheter att
analysera lonsamhet och miljopaverkan i olika
skogsskotselprogram med intensivodling och
darmed skapas ocksa underlag for att disku-
tera och belysa storleken av intensivodlingens
potentiella bidrag till energiforsorjningen.
Resultaten kommer att kunna nyttiggoras av
naringslivets aktorer pa bioenergiomradet och

da framfor allt skogsagare och skogsbrukstek-
niska foretag men de kommer ocksa att kunna
anvandas som underlag for myndigheters rad
och riktlinjer.

Material och metoder
Gallringsmetodik och storlek pa uttag

For att kunna planera gallringsuttaget och
berzakna gallringseffekten pa biomassaproduk-
tionen genomfordes en fullstandig revision av
samtliga ytor fore gallringen (Tabell 1).

Maskinell gallring av de naringsoptimerade
bestanden genomfordes i manadsskiftet novem-
ber-december, 2003. For att efterlikna praktiskt
tillampning utformades gallringen sa att stick-
vagsarealens andel av de behandlade parcellerna
motsvarar den andel stickvagsareal som skulle
gélla vid praktisk gallring. Gallringen gjordes med
tva styrkor, dels ett konventionellt uttag (30 %),
dels ett kraftigt uttag med malsattningen att na ett
uttag pa 60 % av grundytan (Tabell 1).

De ytor som behandlats med vedaska och
kvave kunde pa grund av logistiska problem
och snosituationen inte gallras under vintern
2003/2004 utan gallringen senarelades, efter
medgivande fran STEM, till hosten 2004.

Tabell 1. Trdadantal och grundyta i de olika forsoksleden fore och efter gallringsingreppet. Mdlet med den konventionella
gallringen var ett uttag pd 30 % och i den kraftiga gallringen 60 % av grundytan Forklaring till behandlingar se Figur 1.

i Trad per ha Reduktion Grundyta m Zha™’ Reduktion
Behandling
Fore Efter % Fore Efter %
IL-30 2530 1410 443 40.8 28.0 314
IL-30 2300 1290 43.9 36.5 25.0 31.5
IL-60 2020 700 65.3 36.5 17.4 52.3
IL-60 2190 760 65.3 41.2 19.0 54.0
F-30 2100 1290 38.6 36.5 25.8 293
F-30 2150 1250 41.9 38.9 27.0 30.7
F-60 1990 680 65.8 38.9 18.5 52.5
F-60 1860 690 62.9 33.6 16.2 51.8
AN-30 2280 1370 39.9 30.9 22.0 29.0
AN-30 2060 1330 354 31.6 22.8 28.0
AN-30 2100 1310 37.6 314 22.6 28.1
AN-30 1990 1250 37.2 34.9 245 29.8
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Vid gallringen anvéndes traditionell teknik med
en engreppskordare (Valmet 901 med smal
hjuluppsittning, Fig. 2) och skotare (Valmet
840).

Uttaget pa de fastgodslade (F) och narings-

bevattnade (IL) parcellerna gjordes fran tva
stickvagar per parcell dar riset ackumulera-

Figur 3. Stickvdg med risfri mellanzon.

Figur 2. Valmet 901, gallring Flakaliden december 2003.

des 1 stickvagen for att maximera mangden
kvarvarande gren- och barrbiomassa (Fig. 3)
dar uttaget/storningen var som storst (stick-
vagen). Pa motsvarande satt erholls en risfri
gallrad mellanzon (Fig. 4). Pa de aska-kvéve-
godslade parcellerna gjordes gallringen som
en traditionell traddelsavverkning med samma
stickvagsmonster som for Ovriga parceller som
gallrats.

Figur 4. Stickvdig med ris.



I samband med gallringen genomfordes en
provtagning av hela trad for biomassauppskatt-
ning. Dessa provtrad togs i stickvigarna sa att
samplet skulle representera saval kvarvarande
som utgallrade trad. Totalt provtogs 48 trad.
Varje provtrad delades upp i 7 stycken strata.
Fran varje stratum togs en provgren. Stamtris-
sor togs pa 6 nivaer, bastrissa, brosthojd samt
pa 30, 55, 70 och 85% av tradhojden. Frisk-
vikter per stratum uppdelat pa stam och grenar
inklusive barr samt friskvikt pa provgrenar
och stamtrissor bestamdes 1 falt. Torrvikter
pa provgrenar uppdelade pa barr och gren
samt torrvikter pa stamtrissor inklusive bark
bestamdes efter torkning pa laboratorium.
Biomassan storlek uppdelad pa fraktionerna
stam, grenar och barr skattades med hjélp av
enkla algoritmer som utvecklats fran samband
mellan tradens stamvolym och de respektive
fraktionernas torrvikt (Fig. SA-C). Stamvo-
lymen for provtraden skattades med hjalp av
sektionskubering medan stamvolymen for
staende och utgallrade trad skattades med hjalp
av Naslunds funktioner.

Kostnader och intakter vid olika
gallringsformer

I detta projekt avsags aven att studera princi-
per for traddelsskord dar traden 1 samband
med avverkningen ska kunna hallas fast och
uppratt for ackumulering under skordearbetet.
De ackumulerade traden skall da dras in mot
basmaskinen och kunna hanteras som en bunt
for att darefter knackkvistas och/eller kapas.
Den experimentrigg som skulle anviandas for
att genomfora dessa faltforsok har dock inte
kunnat fardigstallas i tid framst beroende pa att
det varit svart att fa tillgang till en basmaskin
under aret (stormen Gudrun). Dessa tids- och
metodstudier har darfor tvingats utga. Istallet
har resultat och erfarenheter fran andra studier
1 gallring nyttjats dar metodvalet liknar de som
anvants i detta arbete.

Produktionen i konventionell gallring har
antagits vara 7.5 m*f/tim for skordaren och 13
m?*f/tim for skotaren (med ett terrangtransport-
avstand pa 300m) (Brunberg 1997, 2004, 2005).
Timkostnaden for skotaren har satts till 650
kr/tim och for skordaren till 850 kr/tim vilket
innebir att den totala drivningskostnaden berak-
nats till 850/7.5 + 650/13 = 163.3 kr/m’f.
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Figur 5. Linjdart samband mellan stamvolymen pd bark
och torrvikten for fraktionerna stam inklusive bark (A),
grenar (B) och barr (C).

Det har varit svart att hitta tillforlitliga data och
motsvarande produktionsnorm for traddelsav-
verkning. I en studie av Skogforsk (Brunberg
et al 1998) finns dock ett bestand med samma
medelstamsvolym som i detta forsok varfor
dessa resultat har anvants som en norm. Med
antagandet att resultaten ar overforbara pa
gallringen 1 denna studie skulle kostanden
for traddelsavverkning uppga till 168 kr/m’
omriknat till fastkubikmeter. For att uppdatera
kostnaden till dagens prisniva har priset juste-
rats till 180 kr/m’f.



Intakten for massaved har satts till 240 kr/
m*f och for energived till 100 ke/MWh fritt
bilvag.

Skattning av lackage

Markvatten for kemisk analys samlades pa 50
cm djup, dvs. under den huvudsakliga rotzonen.
Vattenprov extraherades med s.k. undertrycks-
lysimetrar, vilka bestar av en ihalig keramisk
kropp (K 100, http://www.ums-muc.de/), vars
aktiva langd ar 54 mm, diameter ar 20 mm och
godstjockleken ar 3 mm. Detta ger en aktiv yta
av 34 cm?. Det keramiska materialet bestar
nistan uteslutande av mullit (70 % AlO,, 29
% SiO, och 0,8 % andra oxider), vilket ger en
lag sorptionskapacitet. Porositeten ar 45 %
och porstorleken ar 1 ym med liten variation,
varfor luftintrangningstrycket blir ca 300 kPa.
Vid evakuering av en vat lysimeterkropp kan
darfor vatten, men inte luft tranga in. Pa lysime-
terkropparna monterades en krage av PVC med
ett genomgaende PVC-ror till vilket en slang
anslots. Slangen mynnar i ett uppsamlingskérl
vid markytan.

Vid installation stalldes lysimeterkropparna
1 en burk med destillerat vatten. Ett vertikalt
hal borrades till 50 cm djup i marken. I mycket
stenig terrang spettades i stallet ett hal. En vat
lysimeterkropp fordes ned i halet och trycktes
mot botten. For att fa god kapillar kontakt
mellan kroppen och omgivande jord pressades
jord fran samma horisont ned runt kroppen.
Darefter aterfylldes halet med jord i naturlig
lagerfoljd. Uppsamlingskirlet gravdes ned i
markytan sa att provet star svalt.

Vid provtagning evakueras provkarl, slang och
lysimeter till ca 70 kPa med vakuumpump.
Systemet fick sta ett till tva dygn. Darefter
overfordes det uppsugna provet till en syradis-
kad provflaska. Proven forvarades djupfrysta i
vantan pa kemisk analys.

Markvattenprov togs 1 borjan av juni och i
oktober och sammanfoll darmed i tid med de
huvudsakliga markvattenflodena. Pa de parcel-
ler som skulle gallras fanns sedan tidigare tva
till sex undertryckslysimetrar installerade.
Dessa kom att ligga pa delytor utan ris. I
korstraken dar riset samlats installerades fem
nya lysimetrar per parcell.

Utover amneskoncentrationer har en enkel
skattning gjorts av det arliga markvattenflodet
och darmed av damnestransporten.

Resultat

Uttag av biomassa

Volymen fore gallring varierade mellan 174-
242 m’sk per hektar (Fig. 6). Pa de ytor som
gallrades med malsattningen att uttaget skulle
bli 30% av grundytan blev det verkliga uttaget
29.2-31.7% av grundytan eller 57-72 m3sk
per hektar (medel 66.4). Motsvarande siffror
for gallringen med malet att uttaget skulle
bli 60% av grundytan blev 52.1-54% respek-
tive 89-119 msk per hektar (medel 116.7).
Den kvarvarande volymen efter gallring var
saledes 84-113 m’sk per hektar for den hardare
gallringen och 140-170 m’sk per hektar for
den 30%-iga gallringen. Dessa siffror kan
jamforas med den ogodslade kontrollen som
vid motsvarande tillfalle uppvisade en volym
pa i medeltal 64 m*sk per hektar. Omraknat till
kvave blev uttaget 105 kg per hektar for den
30%-iga gallringen och 185 kg per hektar for
den starkare gallringen (Tabell 2).

Man kan dra slutsatsen att om man gallrat
konventionellt med ett 30 %-igt uttag av
grundytan sa hade uttaget av stamved blivit 66
m’sk eller 22.5 ton ts per hektar. En energiskord
1 form av traddelar skulle ha gett motsvarande
uttag av stamved men @ven ndstan 15 ton ts
grenar och barr (66 % mer biomassa).

Uttaget av kvédve 1 samband med gallringen
varierade med gallringens styrka och uttags-
princip. For konventionell gallring med ett uttag
av 30 % av grundytan inneholl stamveden 27 kg
kvave per hektar. Da barrens kvaveinnehall ar
ca 10 ganger hogre 4n i stamveden och grenarna
Okade uttaget av kvave vid traddelsskord. For
den 30 %-iga uttagsnivan blev kvaveuttaget
105 kg per hektar jamfort med 27 kg om enbart
stamveden skordats. Det storsta kvaveuttaget
i denna studie, 185 kg per hektar, erholls vid
traddelsskord och en uttagsniva motsvarande
drygt 50 % av grundytan (Tabell 2).
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Figur 6. Volymer fore och efter gallring samt storleken pd utgallrat virke pd de olika ytorna pd Flakaliden.
Behandlingarna pd de olika ytorna framgdr av Figur 1. Gallringen utfordes i november-december 2003.

Tabell 2. Uttag i samband med gallring uttryckt som skogskubikmeter samt torrvikt (ts) av fraktionerna stam inklusive
bark, grenar och barr. Kvéveinnehdllet har hdamtats frdn Ivonen et al 2006.

Volym | ts kg/ha | ts kg/ha | ts kg/ha | ts kg/ha | N kg/ha | N kg/ha | N kg/ha | N-uttag

m3sk stam barr grenar | totalt stam barr grenar | kg/ha tot
uttag 30 % 66,4 | 22513 5061 9855 | 37428 27 68 10 105
uttag 50 % | 116,7 | 39564 8894 17319 | 65777 47 120 17 185
N% 0,12 1,35 0,1

Teknik och ekonomiskt resultat

Med de antaganden som angetts ovan kostade
den konventionella gallringen ca 10 800 kr
per hektar och ca 19 000 kr per hektar for den
30- respektive 50 %-iga gallringsstyrkan. Intak-
terna for de tva uttagsnivaerna beraknas till 15
900 respektive 28 000 kr varfor gallringsnettot
vid konventionell gallring skulle variera mellan
ca 5 000 kr och 9 000 kr per hektar beroende
pa uttagsniva.

For traddelsavverkningen ar kostanden uttryckt
per fastkubikmeter stamved nagot hogre men
a andra sidan skordas utover stamveden aven
grenar, barr och topp. Traddelsavverkningen 1
detta forsok kostade 12 000 kr per hektar och
21 000 kr per hektar for den 30- respektive
50%-iga gallringsstyrkan. Intdkterna berdknas

utifran torrvikterna och ett energiinnehall pa
5.37 MWh/ton ts (kalorimetriskt varmevarde)
(Rhén 2004, 1% aska). Intakterna skulle da
uppga till ca 20 000 kr respektive 35 700 kr per
hektar for helt torrt virke varfor gallringsnettot
vid traddelsavverkning skulle variera mellan ca
8 000 kr och 15 000 kr per hektar beroende pa
uttagsniva. Beroende pa traddelarnas fukthalt
kan betalningsformagan minska nagot da manga
kopare raknar fram ett energiinnehall som tar
héansyn till saval askahalt som fukthalt.

h_=h* 100-A 1-i)-2,44*i*LMWh/mn
net| e 100 3.6

100 100

Om fukthalten sitts till 50% skulle gallringsnet-
tot i berakningen for traddelar minska till 5550
respektive 10250 kr per hektar, d.v.s. i niva med
konventionell gallring.



Naringsutlakning

Nitratkvavehalterna i markvattnet har i stort
sett inte forandrats efter gallringarna. Ar 2005
rangordnades behandlingarna enligt IL (0.155
mg NO3-NI-1) < C (0.172) < U(F, IL) (0.213)
<F (0.273) < M(F, IL) (0.303) < AN (0.674).
Endast det gallrade AN-ledet avvek fran ovriga
(p < 0.05), vilka i sin tur inte var signifikant
skilda. For aren 2004 och 2005 finns ingen
sakerstalld skillnad mellan C-ytor (ej godslade,
ej gallrade) och gallrade ytor, mellan gallrade
ytor med (M) och utan (U) ris, mellan gallrings-
intensiteterna (30, 60 %), eller mellan gallrade
F- och IL-ytor.

I observationsmaterialet (Fig. 7) slar arsmanen
tydligt igenom. Varen 2003, nar dnnu ingen
gallring skett observerades forhojda nitrathalter
1 alla forsoksled, aven i kontrolledet. Under
hosten 2003, varen 2004, hosten 2004 och
hosten 2005 var nitrathalterna mycket laga i alla
forsoksled. Varen 2005 var dock halterna nagot
forhojda i samtliga forsoksled. Halterna var da
speciellt hoga under ris i det hart gallrade F-
ledet (F60OM) och i det konventionellt gallrade
aska/kvave-ledet (AN).

De jamforelsevis hoga nitrathalterna varen
2005 pa samtliga forsoksled innefattade ocksa
de tva extremerna (F6OM och AN)(Fig. 8).
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Figur 7. Nitratkvdvehalter i markvattnet under olika behandlingar frdn maj 2003 till oktober 2005. Grunndbehandlingarna
har varit; kontroll (C), fastgodsel (F), ndringsbevattning (IL) och aska + samma kvédvemdngd som i F-ledet (AN). F-
och IL-leden gallrades vintern 2003 — 2004 varvid 30 eller 60 % av grundytan togs ut och ldckaget observerades ddr
riset tagits bort (U) respektive samlats (M). I AN-ledet gjordes konventionell gallring vintern 2004 — 2005.
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Figur 8. Nitratkvdavehalter i markvattnet vid olika tidpunkter under perioden maj 2003 till oktober 2005.
Grundbehandlingarna var kontroll (C), fastgodsel (F), ndaringsbevattning (IL), aska + samma mdngd kvive som i
F-ledet (AN). Gallringsintensiteten var 30 respektive 60 % av grundytan (I AN-ledet togs ca 30 % av grundytan ut).
Markvattenhalterna bestimdes pd delytor med (M) och utan (U) ris.



Dessa medelvarden hade stort medelfel (se).
De enskilda viardena for gallrade fastgodsely-
tor med ris (F60M) var 2.95 respektive 0.18
mg NO,-N I'" och for AN-ledet 2.25, 0.96,
0.67 respektive 0.62 mg NO,-N I'. Fransett
mojligen AN var halterna varen 2003, dvs. fore
gallringen lika stor som varen 2005 ett halvt till
ett och ett halvt ar efter gallringen (Fig. 7).

Kvavetillforsel, uttag och lackage
under forsoksperioden

Totalt under behandlingsperioden 1987-2001
har den kumulativa kvavegivan uppgatt till
1200 kg/hektar (Tabell 3). 2002 och 2003
skedde ingen godsling da det planerades for
en gallring vintern 2003/04. Under 2004-
2006 sker heller ingen godsling for att kunna
folja effekterna av avverkningen pa eventuellt
lackage av kvave.

Det ar mojligt att gora en enkel kvavebudget
utifran de matningar som gjorts pa Flakaliden.
I samband med gallringen sa skordades mellan
105-185 kg N ha! beroende pa gallringsstyrka
och avverkningsmetod. For konventionell
gallring aterfors marken via grenar och toppar
en stor del av det kvave som skordats. Det
kvarvarande bestandet innehaller 84-170 m’sk
vilket motsvarar 100-200 kg N ha! exklusive
kvéve bundet i rotbiomassan. Lackaget har varit
mindre dn 4 % under behandlingsperioden, dvs.
<48 kg N ha''. Vid markprovtagning 1998 hade
230 kg N ha! ackumulerats i marlagret, varfor
ca 600 kg ha' av den tillforda kvavegivan bor
vara fastlagd 1 mineraljorden, bunden i annan
biomassa an tradens ovanjordsdelar, eller ha
forlorats genom denitrifikation.

Det totala forradet av kvave i mineraljorden till
50 ¢cm djup ar ca 2000 kg N ha’!, men sprid-
ningen ar stor, varfor det inte gar att faststalla
nagon forandring i mineraljorden utan ett
mycket stort antal prov.

Slutsatser

* Pa medelgod bonitet i norra Sverige kan
man, efter 15 ars intensivgodsling, gallra ut
upp till 50 % av grundytan utan besvarande
lackage under de tva forsta aren. Nagot
stort lackage har inte observerats och en
overslagsberdkning ger vid handen att det
storsta arliga lackaget var ca 0.8 kg NO,-N
ha! (F60), medan lackaget fran kontrolledet
(C) varca 0.5 kg NO,-N ha'".

e Traddelsavverkning i forsta gallring av
intensivgodslad gran ger cirka 66 % storre
skord an konventionell gallring. Med
dagens (2005) teknik och energipriser kan
gallringsnettot for traddelsavverkning bli
nagot hogre an for konventionell gallring,
aven nar hansyn tas till vattenhalten i energi-
sortimentet.

* Gallringsnettot fran forsta gallringen i inten-
sivgodslad granskog varierade mellan 5000
och 10000 kr/ha beroende pa avverknings-
form och uttagsniva.

* Den ogodslade kontrollen hade en staende
virkesvolym pa i medeltal 64 m’sk/ha vilket
kan jamforas med kvarvarande virkesvoly-
mer efter gallring av intensivgodslad gran
som 1 medeltal varierade mellan 107-151
m’sk/ha for den 50 %-iga respektive 30 %-
iga uttagsnivan.

Tabell 3. Tillford vixtndring (kg/ha) under perioden 1987-2001 for IL- och F-behandlingarna.

N P K Ca Mg

IL 1200 185 537 68 114
F 1200 212 555 107 119

S Mn Fe Zn B Cu
28 4.0 7.0 0.3 4.0 0.3
119 8.5 0.0 2.3 3.9 0.7
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