S

SLU

Sodra Sveriges granar - biomassa och dess allokering

Norway spruce in southern Sweden — biomass and its allocation

Kersti Lassing
Handledare: Kristina Ulvcrona, Thomas Ulvcrona

Sveriges lantbruksuniversitet
Examensarbete nr 148

Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap
Alnarp 2010







Je

SLU

Sodra Sveriges granar - biomassa och dess allokering

Norway spruce in southern Sweden — biomass and its allocation

Biomassaprovtagning, Asa. Foto: Kersti Lassing

Kersti Lassing
Handledare: Kristina Ulvcrona, Thomas Ulvcrona
Examinator: Eric Agestam

Sveriges lantbruksuniversitet
Examensarbete nr 148
Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap

Alnarp 2010
Examensarbete 1 skogshushallning. Kurskod (SLU) EX0505, D-niva, 30hp







Forord

Detta examensarbete omfattar 30 hogskolepoidng pd D-niva och har utforts vid enheten for
sydsvensk skogsvetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet i Alnarp i samarbete med Sveaskog.
Handledare var Kristina Ulvcrona och Thomas Ulvcrona. Idén till examensarbetet
diskuterades fram med Tomas Lundmark vid enheten for skoglig faltforskning i Vindeln.

Jag vill rikta ett sérskilt tack till Kristina Ulvcrona som hjélpt mig vid faltarbetet och svarat pa
alla mina frdgor. Du har bistitt med ovérderlig hjilp vid féltarbetet och analysen av
provmaterialet, som annars inte gétt sa snabbt eller varit sa roligt. Jag vill &ven varmt tacka
Thomas Ulvcrona for ménga goda rad, engagemang och végledning. Tack riktas dven till
Goran Snygg, Stefan Eriksson och Jan-Olov Johansson for professionell hjidlp med
tridhuggning pé forsoksparkerna pd Tonnersjoheden och i Asa, samt tack till Ulf Johansson
och Ola Langvall som bistod med forsoksytor vid forsoksparkerna. Jag vill &ven tacka Marie
Larsson-Stern pa Sveaskog for hjélp i samband med detta examensarbete.

Lomma, januari 2010

Kersti



Sammanfattning

En stor omstéllning haller pé att ske med nyttjandet av energiresurser. Biobrinslen anvinds
allt mer och utveckling pagér for att géra mer biomassa fran skogen tillgénglig.
Biomassauttag frén rojningar diskuteras och da &r det viktigt att kunna berékna utfallet av
energi.

Biomassafunktioner har tagits fram av Ulvcrona et a/ (2009) for att kunna berdkna torrvikten
for unga granar som statt i tita bestdnd. Funktionerna &r dock baserade pa provtrad frin norra
Sverige. Syftet med detta arbete var att verifiera funktionerna med provtrad fran sédra
Sverige. Provtrdden togs pa Sveriges Lantbruksuniversitets forsdksparker i Asa och pa
Tonnersjoheden. Provtradens brosthdjdsdiameter var mellan 35-198 mm. Genom att viga och
torka delar av provtradets olika fraktioner (stam, levande och déda grenar samt barr) kunde
hela triadets torrvikt raknas ut. Genom att utfora regressionsanalyser av det insamlade
materialet kunde nya biomassafunktioner tas fram som var baserade pa de sydliga provtraden.
En funktion konstruerades for varje fraktion. Dessa funktioner jamfordes med funktionerna
framtagna for det nordliga provtradsmaterialet.

Statistiskt visade det sig att funktionerna for stam-, gren- och barrvikt skiljer sig at for triad i
norra och sddra Sverige. Endast funktionen for heltrdd var inte signifikant och kunde da inte
jdmforas med funktionen for det nordliga materialet. Slogs hela provtridsmaterialet samman
(sydligt och nordligt material) visade sig att de erhdllna funktionerna gér att anvénda i sddra
savél som i norra Sverige. Dessa funktioner bor betraktas som medelgoda da de tidigare
jamforelserna mellan nordligt och sydligt material visat att det fanns signifikanta skillnader.
Det sag dock ut som att det var de storre provtrdden som skiljde sig mest fran funktionen
baserad pa det nordliga materialet, vilket kan forklaras av att funktionen for de nordliga
provtraden baserades pa trdd i storleksintervallet 10-120 mm i brosthojdsdiameter. Darfor
gjordes dven en jimforelse dir hela provtrddsmaterialet delades in i tva diameterklasser, >100
mm och <100 mm, for att se om det gick att forfina funktionerna med avseende pé tradstorlek
med de redan utvalda forklarande variablerna. De erhéllna funktionerna blev inte signifikanta
och kunde ddrmed inte jaimforas.

Sammanfattningsvis kan sédgas att funktionerna baserade pa det nordliga materialet fungerar
ganska bra dven i1 s6dra Sverige, med en viss reservation for storre trad.



Abstract

The use of energy resources is changing. Biofuel is used more extensively and to make more
of the existing biofuel from forests available there is a development of new techniques. It is
discussed to take out biomass from pre-commercial thinnings. To make it possible there is a
need for functions to calculate the energy outcome.

Biomass functions have been developed by Ulvcrona et al (2009) to estimate the dry weight
for young spruces in dense stands. These functions are based on sample trees from the
northern Sweden. The aim of this thesis was to verify these functions with sample trees from
the southern Sweden. The sample trees were taken at the experimental forests in Asa and
Tonnersjoheden belonging to the Swedish University of Agricultural Sciences. The diameters
in breast height for the sample trees were between 35-198 mm. To calculate the dry weight of
the whole tree, parts from the fractions (stem, living and dead branches and needles) of the
sample tree were weighted. By making regression analyses new biomass functions was
developed based on the south sample tree material. A function was constructed for each
fraction. These functions were then compared to the functions based on the north sample tree
material.

It was shown statistically that the functions for the weight of stem, branches and needles were
significantly different when comparing the functions based on the north sample tree material
with the south sample tree material. The function for the whole tree was not significant and
because of that the function could not be compared to the function based on the north
material. By unitizing the north and south sample tree material it was shown that the obtained
functions could be used in both south and north of Sweden. These functions should be
considered as fairly good because earlier comparisons have shown that there are significant
differences between the north and south material. Bigger trees tended to differ most from the
north function. One explanation could be that the north sample trees had diameters in breast
height between 10-120 mm. Because of that was a smaller comparison made where the whole
sample tree material (from both south and north of Sweden) were divided into two diameter
classes, >100 mm and <100 mm, to see if it was possible to improve the functions in regard to
tree size with the already chosen explicative variables. The obtained functions were not
significant and could therefore not be compared.

In summary the functions based on the north material are working quite well even in the south
of Sweden, with reservation for bigger trees.

Keywords: picea abies, biomass function, stem, branches, needles, dense stands, dry weight,
bioenergy
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1. Introduktion

1.1. Bakgrund

En viktig fradga som diskuteras globalt idag dr det faktum att det behdvs en omstdllning av
energikéllor. Tidigare var oljan det sjédlvklara alternativet, men med oljekriser pa 70-talet och
klimathot och vaxthuseffekter pd senare tid, kombinerat med ett 6kat energianvindande, har
samhéllet mer eller mindre varit tvunget att dndra sin syn pd nyttjandet av naturresurser. Detta
syns inte minst i politiken, dir en méngd olika policys har tagits fram pa internationell,
nationell, regional och lokal nivd. Som exempel kan nimnas de nya mél som EU-
kommissionen satt upp 2007 géllande anvdndning av fornyelsebar energi (Egnell 2008). Fram
till ar 2020 ska medlemslédnderna tillsammans bland annat ha 20% férnybara energikallor,
sankt koldioxidutsldppen med 20% jamfort med utsldppen ar 1990 och 10% av véra
drivmedel ska komma fran fornybara energikillor (Egnell 2008).

Idag riktas blickarna 4t olika hall nér det kommer till energiforsorjning, bland annat mot
tradbrénsle, som riknas in bland biobrinslen. (f)vriga biobrénslen &r briannbart avfall, torv,
returlutar fran kemisk massatillverkning och etanol (Anon. 2007). Det vanligaste sortimentet
tridbréanslen idag dr oforddlat (det vill sdga avverkningsrester, bark och span), men det finns
dven foradlat trddbransle i form av briketter och pellets. Det finns dock en potential att kunna
ta ut dubbelt sd mycket trddbrénsle, med hansyn tagen till skogsbrukets utveckling,
bestandens ldmplighet for uttag av biomassa samt spill (Anon. 2007). Bland
avverkningsresterna tas det idag ut ca 8 TWh arligen. Det dr dd framfor allt grenar och toppar
(grot) som tas tillvara (Egnell 2008). Stubbrytning &r ocksé ett sortiment som diskuteras, men
det ar fortfarande en kontroversiell fraga (Egnell 2008). Mycket kunskap fattas fortfarande,
darfor &r det svért att uttala sig idag om huruvida stubbrytning kommer att vara ett alternativ i
framtiden. Det finns helt klart en potential for att kunna ta ut mer biobrénsle genom
stubbrytning, men mer forskning kring framforallt miljofrdgorna krivs.

Ett tredje sortiment som dr intressant ur flera aspekter &r uttag av hela trdd fran sena rojningar.
I Sverige har rojningarna minskat av flera anledningar de senaste dren. Bland de mest nimnda
ar att rojningsplikten i skogsvérdslagen togs bort 1994 samt dven dkade rdjningskostnader
ndmns, sammantaget har det lett till att det idag finns stora arealer skog med akut
rojningsbehov (Olsson 2004). Enligt Riksskogstaxeringen rdjs arligen 240 000 ha i Sverige
(Anon. 2008). Det kan séttas i relation till arealen som anses vara i1 akut réjningsbehov,

1 221 000 ha (Anon. 2008). En del av dessa arealer kallas konfliktbestdnd. Utmérkande for sa
kallade konfliktbestdnd &r att de ofta dr heterogena med en varierande diameter, hojd och
tradslagsfordelning (Olsson 2004). I dessa bestdnd anses det svért att avgora vad som ska bli
nésta skogsvardsdtgird. Ett alternativ som vuxit fram &r att ta ut okvistade stammar vid
rojning som ytterligare ett energisortiment (Olsson 2004). Det finns forhoppningar om att
rojningsandelen kommer att 6ka, om det blir mdjligt for skogségare att fa sankta
rojningskostnader istéllet for att avstd fran rojning. Nya skogsskotselmetoder har redan
utvecklats, till exempel en ny gallringsmetod kallad krankorridorsskord dér biobrénsle tas ut
frén tita ungskogar genom att rdja smala korridorer i bestandet (Bergstrom 2009). Det kan
fordndra skogsskotseln pé sa vis att det istéllet for traditionell rojning satsas pé tita ungskogar
med en hog volym biomassa dér da ytterligare en inkomst blir mojlig.



I forsok har det framkommit att uttag av hela trdd kan leda till tillvéxtforluster i det
kvarvarande bestidndet, framst beroende pé uttaget av bundet kvive i tradresterna (Jacobson &
Kukkola 1999). Det kan dtgirdas genom kompensationsgddsling. Dérfor bor hansyn tas till
detta vid beslut om uttag av heltrdd, da godsling innebér en merkostnad.

1.2. Bioenergins potential

En rad faktorer medverkar till mgjligheten att kunna ta ut verkligt biobrénsle till ett lonsamt
pris. Sverige har idag en enorm méngd biobrénslen bunden i skogar, lings végar etc. som inte
gér att realisera pd marknaden (Egnell 2008). Det &r den sé kallade fysiska maxpotentialen.
Lonsamheten i skord av klena stammar samt avverkningsrester paverkas idag av tekniska
begrinsningar, logistik och ekonomi. Forskningsarbete med teknikutveckling pagér for att
kunna gora tidigare olonsam skord 1onsam. Den ekologiska potentialen begransar ocksa
mdjligheten till uttag av biomassa. Skogsdgare &r enligt lag skyldiga att ta hansyn till
biologisk méngfald, den langsiktiga produktionsféormagan i marken och eventuella
markskador i samband med avverkning. Dértill kommer dven eventuell certifiering av skogen.
Det ér inte alltid som exploatering av biomassan uppskattas av allmdnheten. Hinsyn maste
dven tas till annan markanvandning samt sociala virden, sdsom rennéring, jakt, friluftsliv,
med mera. Sa i realiteten dr det mycket av den fysiska maxpotentialen som forsvinner pa
grund av olika restriktioner och kvar blir den praktiskt realiserade potentialen.
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Figur 1. Principen for den praktiskt realiserade potentialen och dess forhdllande till den
fysiska maxpotentialen. Kdlla: Egnell 2008

Ser man tillbaka i tiden, s& har det hant mycket pd den svenska energimarknaden som gynnat
handeln med biobrénsle. 1970 var det olja som var den dominerande energikillan (Anon.
2007). Som framgar av figur 2 har sedan oljeanvindandet minskat med 43% fram till 2006,
till formén for bland annat kérnkraft och vattenkraft. Nyttjad andel biobrinslen 6kade med
170%, framfor allt beroende pa utbyggnaden av fjarrvirmeverk pd 80-talet, men dven
industrins 6kade produktion (Anon. 2007). De fornybara energikéllorna (vattenkraft,
biobrinslen och vindkraft) stod for 29% av energitillférseln 2006 (Anon 2007). Sett ur ett
internationellt perspektiv dr det en relativt hog andel. Enligt berdkningar gjorda av Statens



energimyndighet (STEM) 2007 kommer produktionspotentialen for avverkningsrester att vara
50-55 TWh ér 2010 (SOU 2007:36). Det ér bortraknat de tekniska, ekologiska och
ekonomiska begriansningar som ndmnts ovan. Det kan jimforas med anvidndningen av
avverkningsrester som energikélla 1990, som da bara stod f6r 4 TWh/ar (SOU 2007:36).
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Figur 2. Totala energitillforseln for olika energikdllor i Sverige sedan 1970. " inkl. vindkraft
t.o.m. 1996, ° Enligt FN/ECE:s metod for berikning av tillforsel frdn kirnkraften. Kdlla:
Anon. 2007
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Figur 3. Total tillforsel av biobrdnslen, torv, avfall, m.m. i Sverige sedan 1970 (TWh). Kdlla:
Egnell 2008

1.3. Granens biomassa

Tradets storlek har betydelse for fordelningen av biomassan i trddet (Egnell 2008, Qyen
muntl.). Sma triad har storre andel grot och stubbe relaterat till stamveden, vilket &r speciellt
utmirkande for gran (Picea abies L. Karst). Denna fordelning dndras i takt med att tridet
véxer, det vill séga ett storre trdd far storre andel stamved relaterat till grot och stubbe (Egnell



2008). Aven bestandens struktur har betydelse for allokeringen av biomassa. Den ir inte
densamma for undertryckta respektive hiarskande/medhérskande trdd. Undertryckta granar har
storre andel barrmassa och ldgre stam- och grenvikt (Claesson et al. 2001). Det som tidigare
betraktats som restprodukter, och som ldmnats kvar i skogen vid avverkning utgor en ganska
stor del av triadets totala biomassa. Alltsé gér det att fa ut mer fran skogen med nya
skogsskotselmetoder én vid den tidigare, traditionella avverkningen som inte tagit tillvara pd
mdjligheterna for uttag av biobrénsle.
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Figur 4. Biomassafordelning for gran. Kdlla: Egnell 2008

Beroende pa var i landet man befinner sig, sd dr forutsittningarna for tillvixt olika.
Vegetationsperioden, det vill sdga den period under aret da dygnsmedeltemperaturen &dr dver
+5°C, &r betydligt langre i1 sodra Sverige &n norra, vilket framgar av tabell 1 (SLU 2007a). I
samband med detta startar aktiviteten i tradens rotter pd viren och avslutas pa hosten nar
dygnsmedeltemperaturen aterigen dr runt +5°. Laggs den totala dygnsmedeltemperaturen
samman under hela vegetationsperioden, erhalls temperatursumman som beskriver hur varm
vegetationsperioden dr (SLU 2007b).

Bortsett fran skillnaderna i temperatur 6ver landet, har det dven konstaterats 1 ett flertal
studier att vatten- och naringstillgdngen paverkar produktionen (Bergh et al. 1999, Wiklund
& Nilsson 1992). I sddra Sverige uppmiittes en tillvaxtokning vid bevattning av skogen, vilket
betyder att vattentillgdngen dr en begriansande faktor i sdder. Brist pa niring, framfor allt
kvéve, dr ofta en begrdnsande faktor i bade sddra och norra Sverige. Det har dock visat sig att
de 6kade méngderna kviveoxider som sldpps ut i atmosfaren bidrar till en 6kning av
tillvaxten (Wiklund & Nilsson 1992, Bertills & Nésholm 2000). Ddrmed kan dven méngden
kvéavenedfall (se tabell 1) paverka tillvixten.

Sammanfattningsvis kan da ségas att de storsta begransande faktorerna for tillvéxten hos trad
i norra Sverige dr lag néringstillgdng kombinerat med en kort vegetationsperiod med lag
temperatursumma. I sodra Sverige dr det konkurrensen om néring, samt vattentillgangen som
ar begréansande faktorer.
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Tabell 1. Olika lokalers forutsdttningar for produktion och tillvixt.

Unbyn (Boden) | Kulbécksliden Asa Tonnersjoheden
Latitud* 65,70 64,17 57,18 56,68
Arl. nederbérd 600-700 700-800 800-900 1 000
(mm/ar)**
Arl. 107 164 822 1203
kvévenedfall
(mg/mz)***
Veg. period 150-180 120-150 180-210 210-240
(dygn/ar)****
Temperatur- 900-1 100 900-1 100 1 300-1 500 >1 500
Summa*****

Killor: *Google Earth, **SLU 2007c, ***SMHI 2008, ****SLU 2007a, *****SLU 2007b

1.3.1. Granens virmevirde

Virmevirdet beror pé branslets fukthalt. Vid forbranning vid fjérrvarmeverk ligger fukthalten
mellan 28-45% (Andersson, muntl.). Vid eldning av sagspén kan fukthalten uppga till 65%.

Tabell 2. Torr granveds effektiva virmevdirde (MJ/kg torrstubstans) (Olofsson 1975).
Siffrorna baseras pd trdd frdan gallringsbestdand.

Heltrad

Stam

Gren

Barr

Bark

19,19

19,02

19,75

19,79

19,83

Sammanfattningsvis kan ségas att biomassa har en stor potential som energikilla i Sverige.
Dock krivs mer forskning for att utveckla lonsamheten eftersom forutsittningarna for
biomassaproduktion skiljer sig markant i olika delar av landet.

1.4. Arbetes syfte och tidigare studier

Syftet med denna undersdkning ar att se om det gar att anvéinda Ulvcronas ef al (2009)
biomassafunktioner for gran, framtagna genom provtrddsmaterial fran norra Sverige, pa
granar i sodra Sverige. Ar allokeringen av biomassa densamma oavsett vart i Sverige tridet

har vuxit?

Marklunds funktioner for berdkning av biomassa &r inte ldampliga att anvdnda i tita besténd,
men dr de formler som oftast anvinds for tall (Pinus sylvestris), gran samt bjork (Betula spp.)
(Marklund 1987). Funktionerna bygger pa provtriad tagna frin hela Sverige dir spridningen pa
diametern i brosthojd (DBH) édr 1-50 cm (Marklund 1987). Anvéndning av dessa forutsétter
dock att skogen dr vilskott. Vid exempelvis en forsenad eller utebliven rdjning, férédndras
tridets fordelning av midngden biomassa i stammen respektive grenarna och barren, pa grund
av 0kad konkurrens av ljus (Claesson ef al. 2001). Det innebar att forhallandet mellan DBH
och biomassaandelen i andra trdddelar inte langre stimmer dverens med Marklunds
funktioner. Det i sin tur har lett till mer forskning och nya funktioner har tagits fram. I en
tidigare studie av Claesson ef al. (2001) utvecklades nya biomassafunktioner for unga och tita
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bestand. Det visade sig att i dessa bestand dverskattades stam- och grenvikt nir Marklunds
biomassafunktioner anvindes, medan barrvikten underskattades. Idag forskas det vidare pa
dessa nya biomassafunktioner som Claesson et al. tog fram 2001. Provtridsmaterialet
anvénder Ulvcrona for att utveckla nya biomassafunktioner for tall, gran och bjork, vilket ska
underldtta uppskattningen av torrvikten i unga, téta bestand.

Det finns anledning att tro att utfallet av biomassa ser annorlunda ut i sédra Sverige jamfort
med norra, dd medelproduktionen dr hdgre i sdder (Anon. 2008). I studien som Ulvcrona har
gjort ingdr idag endast provtrdd frén norra Sverige. Darfor dr syftet med denna studie att
verifiera biomassafunktionen som Ulvcrona utvecklat med provtrdd fran sodra Sverige. For
att begrinsa arbetet kommer endast biomassafunktionen for gran att undersokas. Detta {or att
skogsbruket vid uttag av biomassa framst riktar in sig pa grandominerade bestand (Egnell
2008). Granen har mer biomassa i grenar och barr &n till exempel tall. Det &r oftast dven
storre virkesforrdd i granbestand, eftersom den i regel véxer pd bordigare mark.
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2. Material och metoder

2.1. Bestandsbeskrivning

De bestand som valdes ut for provtagning 14g pa forsoksparkerna Asa (Lat 57° 10°N, Long
14° 45E, 180 m.6.h.) och Tonnersjoheden (Lat 56° 43'N, Long 13° 08'E, 75 m.6.h). Dessa ar
tvd av totalt atta forsoksparker tillhorande Sveriges Lantbruksuniversitets (SLU)
skogsfakultet, enheten for skoglig féltforskning. I Asa valdes ett bestdnd ut och pa
Tonnersjoheden tvé bestdnd. Bestand 463 pa Tonnersjoheden var gallrat vintern 2008/20009.
Ovriga besténd var ogallrade. Kriterierna for vilka grandominerande bestidnd som skulle
anvindas var att bestandens brosthdjdsdiameter (DBH) skulle vara 30-180 mm. Ulvcronas et
al. studie (det nordliga materialet) inneholl endast trdid med DBH 10-120 mm. D4 studiens
syfte var att utoka materialet beslutades att trdd dven skulle tas frn de storre intervallen. For
att utesluta att undertryckta trad togs med i forsoket, fick de smé trdden (DBH <100 mm) inte
tas fran samma bestand som de storre trdden. Bestdnden skulle heller inte vara godslade, dé
gddsling kraftigt 6kar mdngden biomassa (Bergh 2006).

Tabell 3. Bestandsdata

Bestand Grund- | Ovre | Aritm. Stammar/ha | Stammar/ | Antal Antal
yta hojd medeldiam. ha innan | provytor | provtrid/
(m’/ha) | (m) (mm) gallring bestind
Asa 201 7,6 7,5 60 2730 Ej gallr. 3 8
Tonnersjo | 29,8 12,9 107 3225 Ej gallr. 4 7
652
Tonnersjo | 27,8 14,9 126 2067 2667 3 6
463

2.2. Biomassaprovtagning i falt

Provtagningen dgde rum i mitten av september, det vill séiga efter arets tillvixtsdsong.
Cirkelprovytor med en radie om 5,64 m, vilka var representativa for bestandet med avseende
pa tradslag, antal stammar och brosthdjdsdiameter, valdes ut. Alla trdd, hogre én 1,3 meter, i
provytan klavades for att berdkna grundytan, stammar/ha och bestindets aritmetiska
medeldiameter (Wilhelmsson ef al. 2005). Hojden pé de tva trdden med storst diameter pa
provytan méttes med hjélp av hjdmaétare av fabrikat Vertex och bestandets dvre hojd togs
fram med dessa hojder.

De valda provtriden skulle vara representativa for provytan med avseende pa diameter (for att
uppnd jimn diameterspridning), hdjd och ocksé vara friska utan synliga skador. Doda grenar
langst ner pa stammen klipptes bort innan fillning for att undvika att de skadades vid
tradfdllningen och tradets norrsida markerades, provtraden hoggs motormanuellt med en
stubbhojd pa 2 cm. Tradhdjden méttes med huggarmattband och brosthdjdsdiametern
markerades ut med snitselband och korsklavades. Gronkrongréansen (Wilhelmsson et al. 2005)
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samt fyra lika stora stratum vid 25, 50 respektive 75% av gronkronan markerades med
snitselband runt stammen (se figur 5). Stamdiametern korsklavades med en meters intervall,
startande vid stammens bas, for att fa en uppfattning om tradets stamform.

Fran varje stratum och i varje kvadrant (se figur 6) togs en representativ provgren som sedan
forpackades 1 plastpase som markerades med provtradsnummer och stratum for nedfrysning.
Provgrenarna skulle sedan végas pa labb innan torkning. Tridnumret ringades in for att
undvika forvixling med stratumnummer. En dod provgren fran stratum 0 valdes ut och
paketerades som Ovriga provgrenar. Resterande grenar frin respektive stratum klipptes av
med sekator, samlades ihop i en snara och vdgdes pa en hingvag monterad med spédnnband
mellan tva trdd. De friska grenarna végdes for sig och de doda for sig. Vikterna noterades i
protokollet.

Markeringarna for stratumgranserna flyttades dit stamtrissorna skulle kapas, totalt sex trissor.
Se figur 5. Trissorna sdgades 5 cm tjocka. De korsklavades och diametrarna noterades.
Trissorna markerades med provtrddsnummer (ringades in) och trissnummer och paketerades i
plastpasar for nedfrysning for att senare vigas pa labb innan torkning. Aven kilen frén
fallskédret markerades och forpackades med bastrissan. De kvarvarande stamdelarna vigdes pa
héngvagen och vikten noterades.

Provgrenar och trissor fraktades sedan till frysforvaring pd forsoksparken.

. P
Trissa 6: 83 % av stanumen Stratwn 4 75 % av @midnkionan

Trgga 5: 70 Yo av st :
nssa w 8V starnrmen Stratum 3 50 %% v grinkionan

Trssa 4: 55 ¥ & starumen
Stratumn 2 25 % av srdnkionan

Stratuwm 1 Cofnkrongring

Trizza 3: 30 % av stammen

Trissa 2: Brésthijd

Tnsza 1: Bastrissa Stratum 0

Figur 5. Placering av stratumgrdnser och stamtrissor.
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Stratum 4 Stratum 1
Kvadrant 4 Kvadrant 1

Stratum 3 Stratum 2
Kvadrant 3 Kvadrant 2

Figur 6. Forsta provgrenen togs frdn stratum 1, i kvadrant 1, andra provgrenen togs frdn
stratum 2, kvadrant 2, osv.

2.3. Torkning

2.3.1. Provgrenar

Niér provgrenarna plockats upp fran frysen klipptes de ner med sekator sa de rymdes i
aluminiumtrag. I varje trdg lades en lapp med inringat tridnummer och stratum. De storsta
grenarna kravde flera trdg. D4 noterades dven pa lappen hur ménga trdg grenen fordelats i.
Grenarna vigdes pa elektronisk vag med 1 grams noggrannhet. De placerades i torkskép i
85°C dér de fick torka 24 timmar. Efter ett dygn togs trdgen ut och barren repades av
grenarna. For att inte forlora barr skedde avbarrningen i ett uppfdngande storre trdg. Barr och
grenar fran respektive provgren lades tillbaka i aluminiumtraget och stélldes tillbaka in i
torksképet ytterligare 24 timmar (85°C).

Efter totalt 48 timmar i torkskapet togs trdget med gren och barr ut. Grenen och barren vigdes
var for sig och vikterna noterades. De lades sedan i en papperspise med tradnummer och
stratum for forvaring om grenen senare behdvde kontrollvigas.

2.3.2. Trissor

De nedfrysta trissorna vigdes pa en vag med 1 grams noggrannhet. De placerades i
aluminiumtrag som stélldes in i torkskép 1 85°C. Viktigt att tinka pé da, var att inte torka de
storsta och minsta trissorna samtidigt, eftersom de smé trissorna da tar upp vatten som
avdunstat fran de storre trissorna (Ulvcrona muntl. a) Trissorna vigdes en gang per dygn for
att se hur mycket de minskade i vikt. Nar de minskat med mindre 4n en procentenhet sedan
foregaende vigning, riknades det som den slutgiltiga torrvikten. Vikten noterades och
trissorna forpackades for forvaring.
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2.4. Berdkningar

Kvoterna mellan torrvikt och friskvikt berdknades for varje provgren (gren for sig, barr for
sig). Kvoten multiplicerades med grenarnas totala friskvikt i respektive stratum, och
adderades sedan for att fa ut grenarnas totala torrvikt uppdelat i barrens respektive grenarnas
torrvikt.

Samma forfarande utfordes pé trissorna, stamdelarna samt de doda grenarna. Till sist
adderades alla fraktionernas torrvikt for att fa ut tridets totala torrvikt.

2.4.1. Funktionsberdikningar

Berikningar av regressioner baserades pé foljande linjdra funktionsmodell:
10 1log(TV);i =P+ Pxi+ & (i=1,2,3,...,n) (1)

10 log(TV); ér logaritmerad torrvikt (kg) for trdd nr i och 3 dr interceptet, [3; ar
regressionslinjens lutning och x; star hir for e-log(DBH) * e-log(h6jd) for trdd nr i. & &r
medelfelet.

For skattning av torrvikter med hjélp av tridets brosthdjdsdiameter och hojd, anvédndes
biomassafunktioner som Ulvcrona et al (2009) har tagit fram for gran. Funktioner fanns for
fraktionerna barr, stam, gren samt for tradets totala torrvikt.

Heltrid: 10 1og(TV)neiaq = 0,651417 +(0,166383 * e-logDBH * e-logH) 2
Stam: 10 log(TV)stam = 0,211883 + (0,182969 * e-logDBH * e-logH) 3)
Gren: 10 log(TV)gren = 0,009718 + (0,156899 * e-logDBH * e-logH) 4)
Barr: 10 log(TV)par = 0,228444 + (0,151857 * e-logDBH * e-logH) (%)

dér DBH anges i cm. Hojden (H) anges i dm och réknas ut med Nislunds (1936, Pettersson
1955) hojdkurvor. Korrektion dr gjord for logaritmisk bias.

Nislunds héjdkurvor (for att fa koefficienten for gran anviandes Pettersson (1955)):

DBHE
1.3+ 11,0603 +0.39153«DBH)E (6)

dér DBH anges i cm.

Genom att ange tradets diameter och hdjd, rdknades tradets totala torrvikt ut samt torrvikten
for stam, grenar och barr. Fraktionen doda grenar uteslots 1 den hér studien pa grund av
svérigheter att berdkna och jimfora en funktion pé ett sddant material (Ulvcrona muntl. b).
For ndrmare studie av funktionerna hinvisas till Ulvcrona et al. (2009).
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2.4.1.1. Funktioner for sydliga granar

For att erhdlla formler for biomassaberdkning for granar i sodra Sverige anvindes
programmet Minitab. Genom att berdkna (e-logDBH * e-logH), erholls variabeln som ingick i
funktionen (x). Tiologaritmen beréknades for torrvikten av respektive fraktion (y). Dessa tvé
variabler anvéndes sedan for att med hjilp av Minitab berdkna konstanterna i funktionen (B
och B). Fran utrdkningen gick det dven att se om funktionen var signifikant, dvs. om
funktionen gick att arbeta vidare med eller inte. Aven residualkvadratsummor for
konstanterna berdknades, som sedan anvéndes vid jimforelse av funktionerna.

2.4.2. Jimforelse av funktioner

Funktionerna grundade pa materialet med de norra granarna jamfordes med de funktioner som
erholls fran provtridden fran Asa och Tonnersjoheden for att se om det fanns signifikanta
skillnader mellan dem. JdmfG6relser gjordes for respektive fraktion.

For de erhallna funktionerna som inte blev signifikanta gjordes ingen jaimforelse med
Ulvcronas et al (2009) funktioner.

Det gjordes dven en jamforelse mellan hur stora och smé granar forholl sig till funktionen for
det sammanslagna materialet (provtrad frdn sddra och norra Sverige). Provtrdden delades in i
tvd klasser, en klass med provtrdd med DBH >100 mm och en klass med provtrad med DBH
<100 mm. Detta testades for varje fraktion. Aven for detta anviindes programmet Minitab.

For att kunna gora en jamforelse med hjdlp av F-vdrdet, anvdndes foljande formel:

(m+1)

SSy
DFy
dér

SS; = residualkvadratsumman for det sammanslagna materialet
SS, = summan av residualkvadratsumman fran regression 1+2
k = antal regressioner som jamfors

m = antal oberoende variabler per regression

DF,, = summan av frihetsgrader fran regression 1+2

(SS: = 55, Jx (k ~1)
o ( $5: - 55 )% (k 1)

(7)

F-vérdet jamfordes sedan med tabellvdrdet for att se om nollhypotesen, Hy, kunde forkastas
(dvs. regressionerna ér olika nér tabellvirdet ar ldgre dn F-virdet) eller &r sann.
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3. Resultat
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Figur 7. Provtrddens brésthojdsdiameter respektive hojd. Provtriden fran Vindeln ingick i
Ulvcronas et al.(2009) tidigare studie.
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Figur 8. Totala torrvikten for heltrdid hos samtliga provtrdd fran norra och sodra Sverige i
forhdllande till brésthojdsdiametern.

3.1. Jamforelse mellan det nordliga och sydliga materialet

Vid jdmforelsen mellan det nordliga materialet (Ulvcrona et al. 2009) och funktionerna som
tagits fram for det sydliga materialet provades eventuella skillnader i torrvikt for heltrad,
stam, grenar respektive barr.

For icke signifikanta funktioner baserade pa det sydliga provtridsmaterialet gjordes ingen
jdmforande studie med funktionerna baserade pa det nordliga materialet (se tabell 9).
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Tabell 4. Funktioner for det sydliga materialet. F-virden och tabellvirden dr frdn
Jjamforelsen med funktionerna for det nordliga materialet.

Fraktion Bo B1 p(Bo) | p(B1) | F-virde | Tabellvirde | R’ S
Heltrad -0,04946 | 0,143826 | 0,313 | 0,000 - - 98,0 | 0,06
Stam -0,64440 | 0,176876 | 0,000 | 0,000 8,40 3,83 99,1 | 0,05
Gren -0,4280 | 0,10541 | 0,012 | 0,000 7,80 3,86 71,6 | 0,19
Barr -0,3764 | 0,10382 | 0,011 | 0,000 5,47 3,86 76,6 | 0,17
Tabell 5. Funktioner for det nordliga materialet (Ulvcrona et al. (2009)).

Fraktion Bo B1 p(Bo) p(B1
Heltrad -0,35641 | 0,166383 0,000 0,000
Stam -0,79129 | 0,182969 0,000 0,000
Gren -1,00651 | 0,156899 0,000 0,000
Barr -0, 78658 | 0,151857 0,000 0,000
Tabell 6. Funktioner for det nordliga och sydliga materialet sammanslaget.

Fraktion Bo B1 P(Bo) (3] R’ S
Heltrad -0,34545 | 0,167375 0,000 0,000 95,6 0,112
Stam -0,80058 | 0,187525 0,000 0,000 98,1 0,082
Gren -0,96229 | 0,151983 0,000 0,000 85,7 0,193
Barr -0,71192 | 0,138605 0,000 0,000 85,4 0,178

3.1.1. Heltridsfunktionerna

Det framkom att funktionen for heltrdd for det sydliga materialet inte &r signifikant (p =
0,313). D4 bor ingen jdmforelse med det nordliga provtradsmaterialet for heltrdd goras och
dérfor testades inte funktionen baserat pa det sydliga materialet mot funktionen for det
nordliga provtrddsmaterialet. Trots det ser funktionen for det nordliga materialet ut att fungera
bra for skattning av sydliga trdds totala torrvikt (se figur 9).

(kg)

¢ Uppvagd totalvikt

O Skattad totalvikt
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Figur 9. Hela trddets torrvikt i forhallande till brosthojdsdiameter.Skattad totalvikt dr
berdknad pa Ulvcronas et al (2001) funktion for heltrdd.
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3.1.2. Stamviktsfunktionerna

Stamviktsfunktionen baserad pa det sydliga materialet var signifikant (p = 0,000) och ddrmed
jdmfordes den med funktionen for det nordliga materialet. Vid jamforelsen framkom att F-
vérdet var storre dn tabellvérdet, dvs. regressionen for det sydliga materialet ar signifikant
skild fran regressionen for det nordliga materialet. Interceptet (o) for funktionen pé det
nordliga materialet var ligre dn for pa det sydliga materialet. Regressionslinjens lutning (f31)
var ndgot brantare for funktionen pé det nordliga materialet dn for funktionen pé det sydliga
materialet. Trots att funktionerna var olika i detaljer, verkar det som att den uppvégda
torrvikten for stammar ser ut att vél folja funktionen baserad pa det nordliga materialet (se
figur 10).
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Figur 10. Stammarnas faktiska torrvikt for provtrdd i sodra Sverige relaterat till den skattade
stamvikten enligt funktionen baserad pa det nordliga materialet (Ulvcrona et al (2009)).

3.1.3. Grenfunktionerna

Grenfunktionen baserad pé det sydliga materialet visade sig dven den vara signifikant (p =
0,012) och ddrmed jamfordes den med funktionen for det nordliga materialet. F-vardet
berdknades vara hogre én tabellvdrdet, vilket innebar att funktionen baserad pé det nordliga
materialet var signifikant skild fran funktionen framtagen for det sydliga materialet.
Interceptet (o) var lagre for grenfunktionen baserad pd det nordliga materialet &n for den
baserad pa det sydliga materialet och regressionslinjens lutning (f3;) for funktionen baserad pa
det nordliga materialet var ndgot brantare én regressionslinjen for funktionen baserad pé det
sydliga materialet. Trots att funktionerna visade sig vara olika verkar de sydliga provtridens
faktiska grenvikt att relativt vl f6lja grenfunktionen baserad pa det nordliga materialet (se
figur 11).
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Figur 11. Provtridens torrvikt av grenar for provtrdd frdan sédra Sverige i forhallande till den
skattade torrvikten enligt funktionen for det nordliga materialet (Ulvcrona et al. (2009)).

3.1.4. Barrfunktionerna

Barrfunktionen, baserad pa det sydliga materialet, visade sig vara signifikant (p = 0,011),
vilket mojliggjorde en jamforelse med det nordliga materialet. Vid jamforelsen framkom att
F-vérdet var hogre én tabellvirdet, dvs. barrfunktionen for det sydliga materialet var
signifikant skild frdn den baserad pa det nordliga materialet. Interceptet (f3¢) for funktionen
baserad pa det nordliga materialet var ldgre én for den baserad pé det sydliga materialet.
Regressionslinjen (f;) var 4ven nigot brantare for funktionen baserad pd det nordliga
materialet. Funktionen for skattning av barrvikt baserad pd det nordliga materialet ser ut att
fungera relativt vdl ocksa for trdden i det sydliga materialet med en brosthdjdsdiameter under
120 mm, sedan tenderar den faktiska barrvikten att bli ldgre &n den skattade (se figur 12).
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Figur 12. Uppvdgd torrvikt for barr for det sydliga materialet resp. den skattade torrvikten
enligt funktionen baserad pd det nordliga materialet (Ulvcrona et al (2009)).

3.2. Jamférelse mellan sma och stora provtrédd

Nir tridstorlekens paverkan pa funktionen skulle testas, slogs det sydliga materialet ihop med
det nordliga materialet, for att sedan delas in 1 tvd diameterklasser, >100 mm och <100 mm.

Tabell 7. Funktioner framtagna for trdd > 100 mm.

Fraktion Bo B1 p(Bo) p(B1) | F-virde | Tabellvirde | R’ S
Heltrad | -0,3188 | 0,16389 | 0,100 0,000 - - 94,2 | 0,057
Stam -0,7966 | 0,18537 | 0,006 0,000 0,73 3,83 98,2 | 0,072
Gren -0,9611 | 0,14872 | 0,166 0,017 - - 46,8 | 0,208
Barr -0,5680 | 0,12230 | 0,283 0,014 - - 49,6 | 0,163
Tabell 8. Funktioner framtagna for trdd <100 mm.

Fraktion Bo B1 P(Bo) P(B1) R’ S
Heltrad -0,35599 | 0,169455 0,000 0,000 92,8 0,118
Stam -0,81409 | 0,190177 0,000 0,000 97,0 0,084
Gren -0,98909 | 0,157437 0,000 0,000 80,3 0,194
Barr -0,74649 | 0,145210 0,000 0,000 80,1 0,180

For smé trdd fungerade funktionerna bra (se tabell 9), de blev alla signifikanta. For de storre
granarna (se tabell 8) var det endast stamviktsfunktionen som var signifikant (p = 0,006). For
de stora heltrdden (p = 0,100) med dess grenar (p = 0,166) och barr (p = 0,283) erholls inga
funktioner som gick att studera vidare med de variabler som anvindes, ddrmed var det inte
mojligt att jamfora dem med funktionerna for smé granar.

Stamviktsfunktionen for stora granar jimfordes med funktionen for de smé granarna. F-vérdet
visade sig vara ldgre dn tabellvirdet, vilket innebar att stamviktsfunktionen f6r sma granar &r
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signifikant med stamfunktionen for stora granar. Interceptet (fo) for de smé granarnas
stamfunktion var ndgot lagre &n for funktionen for de stora traden. Regressionslinjen for de
sma tradens stamfunktion (f3;) lutar nadgot mer an for de stora provtrddens regressionslinje for

stamfunktionen.

3.3. Icke signifikanta funktioner

Négra funktioner visade sig inte vara signifikanta, darfor arbetades det inte vidare med dessa
(se tabell 9). Eftersom de inte var signifikanta gjordes darfor ingen studie mellan dessa
funktioner och funktionerna baserade pé det nordliga materialet.

Tabell 9. P-virden for funktioner som inte arbetades vidare med (dvs. p > 0,05), fordelat pa

fraktioner.
P-vdrde, sydligt material P-vdirde, trid DBH >100 mm
Fraktion PBo) PB1 PBo) PBv
Heltrad 0,313 0,000 0,100 0,000
Gren Fnk. signifikant | Fnk. signifikant 0,166 0,017
Barr Fnk. signifikant | Fnk. signifikant 0,283 0,014
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4. Diskussion

Syftet med detta arbete var att se om biomassafunktioner framtagna for nordliga granar dven
gick att anvinda for berdkning av granars biomassa i sodra Sverige. Funktioner for hela
tradets biomassa testades, samt for tridets olika fraktioner; stam-, gren- och barrmassa. Det
utokade provtradsmaterialet anvindes for att undersdoka om stamvikten var densamma om
triden hade samma diameter, eller om traden fran sddra respektive norra Sverige hade olika
hojd. Skillnader i midngden grenar och barr undersoktes ocksa.

I denna studie visades att det fanns signifikanta skillnader mellan funktionerna f6r miangden
biomassa fran det nordliga och sydliga materialet.

Heltrddsfunktionen for det sydliga materialet visade sig inte vara signifikant (p = 0,314).
Darfor arbetades det inte vidare med en jimforelse mellan heltrddsfunktionerna for det
nordliga respektive det sydliga materialet. Det kan dock noteras att heltrddets torrvikt for
storre granar (DBH > 100 mm) i sodra Sverige tenderade att vara hogre dn for storleksméssigt
lika granar fran norra Sverige (se figur 7). Dérfor gjordes dven en jaimforelse mellan
funktioner for stora trdd respektive smé trad.

Nir det sydliga och nordliga materialet slogs samman visade ddremot regressionsanalysen for
heltrad att funktionen som erhalls &r signifikant. Det &r mojligt att funktionen inte &r optimal
eftersom det sydliga och nordliga materialets biomassa tenderar att skilja sig t. Istéllet fas har
en funktion som &r anpassad for bade sddra och norra Sverige. Om det sydliga materialet
utdkades skulle det ge ett storre genomslag 1 funktionen pa sa vis att méngden biomassa battre
anpassades till sodra Sverige. Skillnaderna i heltrddsfunktionerna kan forklaras av att det inte
finns lika ménga trad i varje diameterklass. Det blir da svart att siga hur médngden biomassa i
det sydliga materialet forhaller sig till det nordliga materialets biomassa inom respektive
diameterstorlek. En risk finns att det studerats trdd som inte &r representativa och det paverkar
1 sa fall resultatet negativt.

Stamfunktionen for det sydliga materialet visade sig vara signifikant och kunde ddrmed
jdmforas med stamfunktionen for det nordliga materialet. Da framgick att de funktionerna var
signifikant skilda frén varandra, dvs. méngden stambiomassa skiljer sig mellan det sydliga
och nordliga materialet vid samma diameter i brosth6jd. Néar en regression gjordes for det
sammanslagna sydliga och nordliga materialet, erhdlls en signifikant funktion. Funktionen var
dock inte optimal, eftersom tidigare regressioner visat att det sydliga och nordliga materialet
ar signifikant atskilt. Istéllet fas en funktion som &r anpassad for bdde sddra och norra
Sverige.

Det dr mdjligt att funktionerna for det nordliga respektive det sydliga materialet har paverkats
av bestdndsskillnader mellan norr och sdder. I norr har provtriden vuxit i talldominerade
bestand medan bestdnden i sddra delarna varit grandominerade. Eftersom granmarker i regel
ar bordigare dn tallmarker (Egnell 2008), har det troligen paverkat stamutvecklingen da hogre
néringstillgang innebér 6kad méngd barrmassa och dirmed dven dkad stamtillvixt (SLU
2009).
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Regressionsanalysen av det sydliga materialet gav en signifikant grenfunktion. Denna testades
mot funktionen for det nordliga materialet och det visade sig att funktionerna var signifikant
atskilda, vilket innebar att méngden grenbiomassa for det sydliga materialet inte var
densamma som for det nordliga materialet. En regressionsanalys gjordes dven for nordligt och
sydligt material sammanslaget, dér en signifikant funktion erholls. Funktionen for det
sammanslagna materialet r inte heller hdr den bédsta mojliga, eftersom den tidigare
jdmforelsen mellan den nordliga och sydliga funktionen visade att materialet var signifikant
atskilt. Dock fungerar ocksa hdr funktionen for det sammanslagna materialet relativt vél i hela
landet.

Grenvikten péverkas av en rad olika faktorer, t.ex. proveniensen. Granens hiarkomstlatitud
paverkar tillvixten. Sydliga granar har hogre tillvéxt &n nordliga och den hogre tillvixten 6kar
bendgenheten att bilda tjocka grenar (Persson & Persson 1997). Dérfor dr det mojligt att
grenarna i det sydliga materialet &r tjockare &n grenarna i det nordliga materialet.
Grentjockleken kan dven bero pé véxtplatsens bonitet. Vid god ndringstillgang &r tillvéxten
hogre vilket ger granarna grovre kvistar (Anon. 1999). Bestandets tdthet kan ocksa paverka
grenvikten. Det dr allmént ként att grenarna inte blir lika tjocka nér granarna stér tétt, antingen
i tata forband eller under skdrm, vilket det ocksa tas hénsyn till i dagens skogsbruk vid bl.a.
foryngring, for att fa sd bra virkeskvalitet pad stammarna som mojligt.

Vid regressionsanalysen av det sydliga materialets barrmassa erh6lls en signifikant funktion,
ddrmed kunde den funktionen jdmforas med funktionen baserad pa det nordliga materialet.
Det visades da att de tva funktionerna skiljde sig at, dvs. det fanns en skillnad i barrmassa
mellan det nordliga och sydliga provtradsmaterialet. Vid jamforelse av barrfunktionen for det
nordliga materialet med det sydliga, overskattade funktionen for det nordliga materialet
barrvikten for det sydliga materialet. Barrmaterialet for trdd fran s6dra Sverige visade sig ha
en lagre torrvikt @n torrvikten for det nordliga materialet i samma diameterklass (se figur 12).
Detta syns i synnerhet bland de storre provtraden. Det dr markligt eftersom det vid
provtagningen konstaterades att granarna hade betydligt storre och rikligare mangd barr pa
Tonnersjoheden och i Asa, jamfort med de nordliga granarnas barrmassa (se figur 13). Darfor
verkar det rimligt att anta att funktionen for det sydliga materialet skulle visa en hogre mingd
barrmassa. Detta kan bero pd en ojimn diameterspridning. Provtrdd som har en
brosthojdsdiameter upp till 150 mm &r jamnt fordelade i de olika storleksklasserna (se figur
8). Sedan é&r det en lucka till de tva storsta tridden (182,5 mm samt 198,5 mm). Det medfor en
viss osédkerhet for de storre traden, eftersom det blir svart att siga om de har ovanligt mycket
eller lite barr jamfort med andra trad i samma storleksklass. Ett storre antal provtrid i de
storre diameterklasserna och tréd i storleksklassen 150-180 mm hade gett mdjligheter att
berdkna en béttre funktion.

Det bor noteras att de nordliga funktionerna &r berdknade pé provtrid med en
brosthdjdsdiameter upp till 120 mm. Det dr mojligt att utfallet har pdverkats av att
provtradens allokering av de olika fraktionerna successivt fordndras nér trdden blir storre
(Egnell 2008, Qyen 2009). Darfor ar det inte sékert att funktionerna baserade pa det nordliga
materialet fungerar lika bra pé storre trdad, dérav valet att gora jamforelsen av hur stora och
sma provtrdd passar in i funktionen. Konstateras kan dock att funktionerna for det nordliga
materialet ser ut att fungera relativt vil ocksa pé trdd med en brdésthéjdsdiameter upp till 150
mm i sddra Sverige.
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F igur 13. Gren frdan provtagni);gen pd Tonnersjoheden (t.v.) och gren som representerar det
nordliga materialet (t.h.). Ingen bildanalys har skett, det dr enbart en illustration pd
skillnader i barrmdngd mellan det nordliga och sydliga materialet.

Delstudien, dér det nordliga och sydliga provtridsmaterialet var sammanslaget, genomfordes
for att se om det fanns utmérkande skillnader i funktionerna mellan stérre trad (DBH >100
mm) och mindre (DBH <100 mm), da en tendens till att storre trdd avvek frén funktionen
kunde antas (se figur 7). For att nirmare undersoka eventuella avvikelser mellan stora och
sma trdd gjordes en sdrskild mindre studie. Funktionerna som é&r framtagna for det nordliga
materialet baseras pé trdd med en brosthojdsdiameter i intervallet 10-120 mm. I det sydliga
materialet ingick storre trad (DBH <198 mm), dirfor testades de storre trdden 1 en sérskild
mindre studie.

De erhallna funktionerna for trid med DBH >100 mm visade sig inte vara signifikanta, darfor
gick det inte att genomfora jimforelsen for heltrdd, grenar och barr med de variabler som
valts ut. Daremot kunde funktionen for stamvikt anvéndas, vilken dven visade sig vara
signifikant med funktionen for de smé tréden.

En forklaring till att heltrads-, gren-, och barrfunktionerna for materialet med de storre traden
inte blev signifikanta kan vara att det i materialet inte fanns sa manga tréd i det storre
intervallet (DBH >100 mm). Med fa provtridd blir medelfelet storre. Med ett storre material
hade eventuella trdd som inte var representativa da inte kunnat paverka regressionen i lika hog
grad. De flesta tridden i det storre intervallet (DBH >100 mm) var dessutom frén sddra Sverige
(figur 7). For att fa en bra studie skulle det mojligen ha varit fler trid fran norra Sverige med i
intervallet med de stora triden. Nu dominerade trdden frén det sydliga materialet och pa sé vis
paverkade de utfallet av funktionen mer 4n vad det nordliga provtradsmaterialet gjorde.
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I denna studie testades om det gick att g in med de redan utvalda forklarande variablerna
(torrvikt och /nDBH * [nHGjd) for att f4 fram forfinade funktioner med avseende pa storlek.
Det visade sig att det inte var mdjligt. For att f& fram fungerande funktioner med innevarande
material skulle eventuellt istillet andra och/eller fler forklarande variabler tagits fram.

I denna studie har endast en brikdel av granars biomassainnehall studerats, ett storre material
ger sikrare funktioner. Det finns fortfarande ménga kunskapsluckor att fylla. Genom att utoka
provtradsmaterialet ytterligare, forbéttras mojligheterna att fa fram béttre anpassade
funktioner for berdkning av granars torrvikt samt torrvikten for de olika fraktionerna.
Materialet behdver breddas med avseende pa trdd frén bade sodra och norra Sverige och
ocksa med fler trid i de storre storleksintervallen. Fler studier pé hur olika skotselmetoder
paverkar mingden biomassa som gér att realisera pd marknaden behdvs ocksa. Godsling kan
vara ett alternativ for att 6ka méngden biomassa. Att senareldgga rojningar och gallringar ar
ett annat alternativ och i det fallet bor dven det kvarvarande bestdndets utveckling beaktas.

Sortimenten fran s kallade energigallringar borjar alltmer ses som ytterligare en energikélla.
Teknik dr under utveckling for att mer effektivt kunna skdrda och hantera det nya sortimentet.
Som exempel kan ndmnas Bergstroms studie (2009) déir krankorridorskord har utvecklats for
klena trdd i unga, tdta bestdnd som avverkas i korridorer eller strdk. Skorden tas sedan ut som
biobrénsle. Detta sitt att ta ut biobrdnsle gor det mojligt att ta ut sédan biomassa som tidigare
lamnats kvar i skogen. En viktig del kopplad till detta &r att kunna berdkna utfallet vid skord
for att kunna rékna pa 16nsamheten. Da behdvs funktioner for utrdkning av biomassainnehall.
Eftersom trdd i sodra Sverige har hogre tillvixt, finns det ett behov att funktionerna ar
anpassade efter var i landet trdden vixer for mer exakta berdkningar.

Vid dessa energigallringar finns dven mdjlighet att ta ut massaved. Dessa uttag gors forst och
framst 1 dldre, kraftigt eftersatta bestind med hog grundyta. Funktionerna dr framtagna for
varje fraktion av triadet (stam, gren och barr), vilket gor det mojligt att &ndad kunna berdkna
hur mycket biobrénsle som kan tas ut eller blir kvar vid massavedsuttaget. Utfallet av grenar
och barr rdknas samman och formeln for stammens torrvikt utesluts. For klena trdd, som inte
ar lampliga som massaved, kan istéllet funktionen for heltrdd anvéndas.

Funktionerna underlattar dessutom berdkning av varmevirdet for brénslet i och med att det ar
uppdelat i funktioner for varje fraktion och varje fraktion har olika virmevirde. De olika
fraktionerna har olika energiinnehdll (Olofsson 1975), sé i framtiden kanske prislistorna for
biobrénslen dr mer utvecklade dér olika sorters brénslen (fraktioner) har olika prisséttning.
Det behdver da dven tas hdnsyn till brénslets fukthalt, eftersom den starkt paverkar utbytet av
energi vid forbrénning.

4.1. Slutsatser

Vid jidmforelsen mellan nordliga och sydliga granar framkom att funktionerna for nordliga
granar skiljde sig fran funktioner for sydliga granar. Slogs provtridsmaterialet samman
erholls troligen acceptabla funktioner som gér att anvinda. Stor diameterspridning och en
lucka i diameterklasserna hos det sydliga provtridsmaterialet kan ha begrénsat mojligheterna
att berikna funktionerna. Aven tridslagsfordelningen i bestdnden varifrin provtriden skordats
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har varit olika, vilket ocksé kan ha begriansat mdjligheterna att berdkna funktionerna.
Funktionerna framtagna frén det nordliga materialet ser dock ut att fungera bra ocksé pd trad i
sOdra Sverige med DBH < 150 mm, da storre trdd tenderar att falla utanfor funktionerna.

Forhallandet mellan stora och sma provtriad visade att eventuellt andra forklarande variabler
skulle ha behdvts for att kunna gora denna jamforelse fullt ut med det innevarande begridnsade
materialet. De i denna studie anvénda funktionerna for stora trid (DBH > 100 mm) blev inte
signifikanta och ddrmed kunde inte jimforelsen genomforas fullt ut. Med ett storre antal
provtrad skulle situationen eventuellt tilldta en jaimforelse fullt ut.

Teknik for uttag av biomassa dr under utveckling. For att kunna rdkna pa lonsamheten i1 dessa

uttag behdvs vil fungerande funktioner som &r anpassade for var i Sverige skorden sker.
Funktioner som dr uppdelade i trddets olika fraktioner forfinar berdkningarna ytterligare.
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