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Skogsgddsling med Skog-CAN
motverkar vaxthuseffekten och

Okar [Onsamheten

Sammanfattning

| skogsmark dar kvave ar en bristfaktor ar kvave-
godsling en av de mest effektiva metoderna for
att 6ka skogstillvaxten. Godslingen okar skogs-
tillvaxten med upp till 20 skogskubikmeter stam-
ved per hektar under en tioarsperiod. Vid
anvandning av Skog-CAN, ett godselmedel
tillverkat av Yara, motsvarar det en nettobindning
av mer an 12 ton koldioxid per hektar. Det kan
jamféras med vaxthusgasutslapp fran svensk
konsumtion som ar omkring 10 ton per person
och ar. Skogsgtdsling med Skog-CAN har darfor
en mycket positiv effekt pa klimatet.

Kvavegtdsling ger battre tillvaxt
och battre [6Gnsamhet

Kvive ar ett viktigt naringsimne for alla levande
organismer. I Sverige ar kvdvebrist den faktor som nastan
alltid begransar tillvixten i skog pd fastmark. Trots att det
finns stora mangder kvave i atmosfaren och i marken, sa ar
det inte tillgdngligt i den form som vixterna kan tillgodo-
gora sig direkt. Vaxter tar upp kvive i form av nitrat- och
ammoniumjoner som frigors niar dott organiskt material
bryts ner. I det kalla klimatet i Skandinavien gdr den natur-
liga nedbrytningen langsamt och darfor blir tillgangen pa
lattillgangligt kvave liten.

Skogsgodsling gar ut pa att tillfora kvive, i en form som
traden kan ta upp direkt. Efter kviavegodsling okar tradens
barrmassa och darmed dven fotosyntesen.

Kvavegodsling som gors pa ratt satt och vid ratt tidpunkt
kan oka skogstillvixten med upp till 20 skogskubikmeter per
hektar under en effektperiod pa tio dr. Den okade tillvaxten
gor att skogsgodsling riknas till den mest lonsamma skogs-
vardsdtgarden och kan ge 10-15% real forrdntning per ar.

Kvavegodsling ar positivt ur
klimatsynpunkt

Skogsgodsling ar inte bara en bra investering for skogs-
agaren. Den okade tillvaxten gor att mer koldioxid tas upp
och att mer kol lagras in i traden vilket innebir att skogs-
godsling med kvive ocksa ar positivt for klimatet. Utslapp
av viaxthusgaser sker vid produktion, transport, spridning
och i skogen innan niringen har tagits upp. Men det extra
upptaget som skapas av godsling med Skog-CAN ar mang-
dubbelt storre. Om den extra volymen tra anvinds for att
minska anvindningen av fossila branslen, stdl och betong
kan klimatnyttan oka ytterligare.




G6dsling med Skog-CAN

Skog-CAN, som produceras av Yara, dr ett godselmedel
speciellt framtaget for 6kad skogstillviaxt. Skog-CAN
innehaller 27% kvive i form av ammoniumnitrat, samt
0,2% bor for att utnyttja tillvixtpotentialen.

Godsling med Skog-CAN okar skogens tillvixt med
15-20 kubikmeter per hektar. Enligt vdra berdkningar
motsvarar det en nettobindning av mer 4an 12 ton vaxthus-
gaser. Detta kan jamforas med de svenska hushallens arliga

konsumtion som star for ca 10 ton vaxthusgaser per person.

Den okade tillvixten innebar dirmed en vinst for klimatet.

I tabellen nedan redovisas den data som ligger till grund
for berdkningen av klimatavtrycket som genereras i sam-
band med skogsgodsling med Skog-CAN, fran produktion
av godselmedel till spridning i skogen. Summan av utslapp
och upptag av olika vixthusgaser redovisas i s.k. koldioxid-
ekvivalenter, CO,-ekv, en enhet som gor de olika gasernas
klimatpaverkan jamférbar (1 kg N,O = 298 kg CO,-ekv).

Alla berakningar baseras pa skogsgodsling av ett hektar
med 150 kg kvive, motsvarande 555 kg Skog-CAN, som ar
den normala givan enligt rddande praxis i Sverige.

Klimatavtryck for skogsgddsling med Skog-CAN

Baseras pa skogsgddsling av ett hektar med 555 kg Skog-CAN, motsvarande 150 kg kvave.

KLIMATAVTRYCK kg CO,- ekv/ha KOMMENTAR
il . .
ko Skog-CAN Produktion 549 For mer detaljerad kalkyl,
(-5 Transport och hantering 26.4 o Ul U1 Appaisinelhs
Spridning Skotare 14
%% | skogen efter spridning 815
Okad tillvaxt, stamved, m? 15 m3sk/ha 11514 For mer detaljerad kalkyl,
Okad tillvaxt, grenar och 20% 2303 se Tabell 1i Appendix
toppar, % skordat




B3 Produktion av Skog-CAN

Skog-CAN innehdller 27% kvive i form av ammoniumnitrat
samt dolomitkalk och bor. Ammoniumnitrat framstélls av
naturgas, ammoniak och salpetersyra. Produktionens klimat-
avtryck beror av energidtging, rdvarumaterial i tillverkningen
samt utslapp av N,O fran framstallningen av salpetersyra.

Yaras fabriker riknas till de mest energieffektiva i varlden.
Vi har utvecklat en katalysatorteknologi som reducerar
N,O-utslappen med hela 90%. Klimatavtrycket for Skog-
CAN, producerat i Yaras fabrik i Rostock, uppgér till 3,66kg
CO,-ekv/kg kvive motsvarande 0,99 kg CO,-ekv/kg produkt
Skog-CAN, se Tabell 1. Dessa utsldpp dr kontrollerade av
DNV GL, en certifierande oberoende tredje part’.

.18 Transport och hantering

Efter produktion transporteras Skog-CAN med tdg fran
fabrik till hamnen i Rostock. Direfter fraktas produkten
med bat till nidgon av de terminaler i Sverige som Yara
anvander sig av. Har sker en omlastning och sickning av
produkt. Sackarna transporteras med lastbil ut till skog.
Alla sackar atervinns.

Alla uppgifter som ligger till grund for berakningen av

utslapp relaterade till transport och hantering redovisas i
Tabell A i Appendix.

Spridning

Utslappen som orsakas av spridning i skogen avser i den har

berdakningen markburen spridning med skotare av mindre
modell och dr beraknade som ett genomsnitt av dieselfor-
brukningen per hektar. For detaljer se Tabell A i Appendix.

Fakta om de naturliga processer som
omvandlar kvave

Nitrifikationsprocessen ar beroende av god syretillgang
da mikroorganismer omvandlar ammonium (NH,+) till
nitrit (NO2-) och i nista steg till nitrat (NO,-). Hir kan
aven lustgas bildas. Nitrifikationen styrs av tillgingen
pd syre, ammonium, fukt samt av temperaturen.

Nir det rdder brist pad syre sker en denitrifikations-
process da nitrat (NO,-) och nitrit (NO,-) omvandlas
till olika gasformiga kvaveforeningar. Har ar lustgas ett
mellansteg pa vag till kvavgas. All lustgas omvandlas
dock inte till kvivgas, utan en del lustgas kan avga fran
processen.

Nar syre saknas helt, gar denitrifikationsprocessen
hela vigen till kvavgas utan att lustgas avgar.

Den storsta andelen av lustgasemissionerna bildas i de-
nitrifikationsprocessen som styrs av tillgangen pa nitrat,
syre och organiskt material i marken samt temperaturen.

s

Vid skogsgodsling med kvive ar det viktigt att se till att

| skogen efter spridning

godseln hamnar pa ritt plats och att tridens naringsupptag
ar aktivt. D4 utnyttjas kvavegodseln maximalt och risken for
kvivelackage minimeras. Konkurrensen om kvivet dr stor och
den storsta andelen kvive tas effektivt upp av vegetationen.
Det kvave som inte tas upp omvandlas i nitrifikations- och
denitrifikationsprocesser och kan resultera i lustgasavgang.

I berdkningarna tas hiansyn till direkt respektive indirekt
lustgasavgang samt utslipp av CO, fran den del dolomitkalk
som ingdr i Skog-CAN.

Direkta lustgasemissioner avser den miangd som avgar
direkt fran marken till atmosfiren. Berdakningarna bygger pa
standarduppgifter fran FNs klimatpanel, IPCC, som avser
lantbruk dar 1% av tillford kvavemangd beriknas avgd som
lustgas, N2O, se Tabell 1. Mycket tyder dock pd att den
siffran ar mycket lagre for skogsmark®.

Indirekta lustgasemissioner avser den del som kan har-
roras till kvavelackage fran ytavrinning och utlakning fran
markprofilen.
e Ammoniakavgangen berdknas utifrdn uppgifter

fran IPCC som avser lantbruk. Se Tabell 1.
e Nitratlackaget efter skogsgodsling beriknas

uppga till mellan 5 och 10% av kvivegivan, i

denna berdkning ar lickaget satt till 10%.

Se Tabell 1.

Dolomitkalk i Skog-CAN
Skog-CAN innehaller 20% dolomitkalk som efter spridning
kan avge CO,. Se Tabell 1.

Okad tillvaxt

Den okade tillvixten som skapas tack vare godslingen upp-
skattas i detta exempel till 15 skogskubikmeter stamved per
hektar under effektperioden som varar ca 10 ar. Dessutom
utgdr vi ifrdn att 20% av grenar och toppar tas till vara och
att resten limnas kvar i skogen. Virt att notera dr att berdk-
ningen inte omfattar 6kad tillvixt under mark.
Tillvixtokningen motsvarar ett upptag av koldioxid som
berdknas utifran densitet och ett kolinnehdll pd 50% av
torrvikten. Se Tabell 1 samt Tabell B i Appendix for mer

information.

5 https://www.yara.com/siteassets/sustainability/documents/yara-carbon-footprint-verification-statement.pdf/
S Fries, et al https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/mer-om-skog/skogsskotselserien/skogsskotsel-serien-13-skogsbruk-mark-och--vatten.pdf



APPENDIX

Tabell 1 Berakningsgrund for klimatavtryck
(Alla berakningar baseras pa skogsgddsling av ett hektar med 555 kg Skog-CAN, motsvarande 150 kg kvave.)

kg CO,-

kg CO,- ekv/kg

kg CO,-

KLIMATAVTRYCK eku/kg N Skog-CAN eku/ha KOMMENTAR
Fﬁ\ Produktion Yara Rostock 3,66 0,99 549 Kontrollerat av DNV GL
[I3 Transport och hantering Se Tabell A i Appendix for berakningsgrunder
Tag fran fabrik till hamn 0,002 0,0007 0.4 Ungefar 30 km
B3t till svensk hamn 0,07 0,02 1 Genomsnitt 1200 km
Terminalhantering och emballage 0,006 0,002 0.8 Avser Yaras terminal i Norrkoping.
Alla séckar dtervinns
Lastbil fran terminal till skog 0,09 0.025 14 | genomsnitt 2x200 km
565 Spridning
Skotare 0,09 0,025 14 Avser spridning med skotare av mindre modell,
se Tabell A i Appendix
#% | skogen efter spridning
Avgang direkt som N,O 4,68 1,26 702 1% N avgar som N,O 2
Avgang indirekt som N,O via NH, 0.03 0.01 4,61 N avgar som NH, och omvandlas till N,O 3
g NH,/kg N g NH,/hakg kg NH.-N/ha
8 1200 0,9840
Avgang indirekt fran N,O via NO, 0,35 0,09 52 10 % lackage i form av NO, 4
CO, fran dolomitkalk i CAN 0.37 0,10 56 Skog-CAN innehaller dolomitkalk som avger CO,

efter spridning

Totalt utslapp 1402

inte tas tillvara

UPPTAG AV KOLDIOXID m?3sk/ha kg CO,/m3sk kg CO,/ha

Okad tillvaxt, stamved 15 767,6 11514,3 Se Tabell B i Appendix

Okad tillvéxt, grenar och toppar 5 767,6 11514,3

Grenar och toppar som 80% 767,6 -9 211 | den har berakningen antas att 80% lamnas

kvar i skogen.

Nettoupptag CO, 12 415

Thttp://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-konsumtionsbaserade-utslapp-per-person/

2 Uppgift fran IPCC

3 EEA/EMEP 2016 - Emission Inventory Guidebook: (https://www.eea.europa.eu/themes/air/emep-eea-air-pollutant-emission-inventory-guidebook/emep)
4 Rapport Skogsgodsling med kvave, Skogsstyrelsen, 2015




APPENDIX

Tabell A Berakningsgrund for transport och spridning

Transport Transport Terminal Transport Spridning
Tag Bat Lossning Lastbil Skotare
Poppendorf-Rostock | Rostock-Svensk hamn Hjullastare Terminal-Skog
Sackning

Avstand, km 30 1200 400

Volym, ton/lass 3000 40

Bransleforbrukning, l/ton 0,5 47 8,1
CO,, g/ton/km 22 16 62

CO,, gl 3,044 3,044
Bransleforbrukning, liter/ha 0,25 2,6 4,5

Tabell B Berakningsgrund for kolinnehall i ved

Densitet, ugnstorkat virke 419 kg/m?3 Inklusive bark och toppar
Kolinnehall, ved (massivt tra) 50% kg/m?

Kolinnehall, ved (massivt tra) 210 kg C/kg 768 kg CO,/m3

C 12,01 g/mol C utgdr 27% av CO,

0 16 g/mol

co, 44,01 g/mol

Tabell C Berakningsgrund for utslapp fran olika transportmedel och bransle’

TRANSPORTMEDEL g CO,
utslapp t/km

Bulklastfartyg 5

Kustsjofart 16

Hjullastare 31

Tag 22

Lastbil 62

Dieselproduktion GaBi LCA: 0,469 kg CO,-ekv/kg diesel vid tankstation / 1.19 =
0,394 kg CO,-ekv/liter

Dieselforbrukning Dekra: 2,65 kg CO,-ekv/l dieselférbrukning

Totalt 3,044 kg CO,-ekv/liter

7 Data for transport McKinnon & Piecyk, 2011




Vill du veta mer om skogsgtdsling?
Ring oss eller bestk var hemsida.

Yara AB
Box 4505
203 20 Malmo

Telefon: 010-139 60 OO
WWW.yara.se




