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Forord

Denna arbetsrapport ar en uppféljning och redovisning av produktionsdata frin Korsnids AB’s
praktiska ungskogsgtdslingsforsok som anlades pd 1980-talet. Syftet med uppfoliningen av
Korsnds forsék var att de skulle ge vérdefull kunskap hur en praktisk tillimpning av
ungskogsgddslingskonceptet bor utformas. Pengar for uppféljning av effekterna vid
ungskogsgddsling pad Korsnds AB’s marker har dels beviljats frin Stiftelsen Svensk
Vixtniringsforskning och dels frin Anna och Nils Hikanssons stiftelse.
Fiberskogsprogrammet har ocksd medfinansierat projektet for ticka diverse omkostnader.
Filtarbetet och sammanstéllande av data har utforts som examensarbeten vid SLU 1 Uppsala
(Jonas Jonsson och Tim Nordlind) och Skinnskatteberg (Tomas Hallbus, Jonas Lindblom och
Mattias Marts). Handledare for projekten har varit Paul Willén, Johan Bergh och Staffan
Stenhag.




Korsnas AB’s praktiska forsok

Inledning

Under 2003 konstaterade man att skogs-
produktionen i Sverige inte lingre var ut-
hallig och atgirder for att dka produktio-
nen skulle ses dver. Kravet pa att skogen
ska producera ravara till skogsindustrin
och energisektorn kommer att ka ytterli-
gare, samtidigt som man avsétter stora are-
aler for naturvardsindamal, frilufts- och
rekreationsintressen. 1 framtiden kommer
det sannolikt att stillas krav pa att skogs-
skotseln ska anpassas till ett foriindrat kli-
mat och for att lagra in mer kol i skogscko-
systemet. Att koncentrera produktionen till
marker med ringa naturvirden och satsa pa
naturvard pa andra mer skyddsvirda area-
ler kan vara en ldsning att méta framtidens
krav. Det mest effektiva siittet att 6ka pro-
duktionen i Sverige har visat sig vara att
regelbundet tillféra vixtndringsimnen i
ungskog av gran, dir faltforsdk i norra och
mellersta Sverige har gett en produktions-
okning pa 300-400%. 1 en praktiskt till-
ldmpning av “produktionsskogar” kommer
man é&ven att ha anpassat skogsskotseln
och genetiska material fér att maximera
produktion, minska omloppstiden med
minimala negativa miljoeffekter med avse-
ende pé ndringslickage och piverkan av
flora och fauna.

I Sverige har man bedrivit langliggande
faltforsok med gddsling i ungskog av gran
sedan 1930-talet. Under senare delen av
60-talet anlades Strasan-forsdket i Dalarna,
med syfte att studera hur unga granbestand
reagerade pa olika kvive- och fosforgivor
och vilken effekt andra néringsdmnen hade
pé produktionen. T slutet av 80-talet anla-
des en ny generation niringstillforseforsok
1 ung granskog, Flakaliden (Visterbotten)
och Asa (Smdland). Syftet med f6rstken
vara att fors6ka fiststilla produktionspo-
tentialen for gran under rddande klimatfor-
hallanden. 1 forséken ingick, forutom nir-
ingstillférsel, d4ven bevattning. Ett nytt kri-
terium for forséken var att niringstillfor-

seln skulle ske utan néringslickage till
grundvattnet.

Att gi fran grundliggande basforsok till
operationell drift &r ett langt steg som mas-
te dverbryggas med mer praktiskt oriente-
rade forsdk. Detta var ndgot som dévaran-
de Korsnids AB var tidigt medvetna om och
initierade darfor ett trettiotal praktiska ung-
skogsgddslingsforsok  som  behandlades
under 1980-talet. Syftet med forsdken var
att ungskogsgddsling med balanserad nir-
ingstillforsel skulle fa en snabb praktisk
tillampning. De praktiskt tillimpade expe-
rimenten 4r beldgna i Uppland, Giistrik-
land, Dalarna, Hilsingsland och Hirjeda-
len. Experimenten 4r utlagda i skogsomri-
den med olika alder, mark-, bestindsfor-
héllanden och vissa forsékslokaler behand-
lades med olika gddslingsgivor. Divarande
MoDo lade dven ut ett forsék i Angerman-
land. De flesta omradena godslades under
4-5 ar men behandlingen upphéirde 1989,
vilket dr 5-6 ar for tidigt och inoptimalt f6r
att i full gédseleffekt i ungskog.

Nu ca 15 ér senare nir temaforskningspro-
grammet Fiberskog ska ge underlag for
den praktiska driften utgér Korsnis férsdk
en viktig kunskapskilla och var huvudor-
saken till att man besl6t att utvirdera en
del av Korsnis forsék. Genom att viilja ut
experiment med olika gbdslingsgivor, al-
der, topografi, klimat, mark- och stindorts-
forhallanden Ar det mojligt att £ en upp-
fattning om var man bdr eller inte bor be-
driva intensivodiing med ungskogsgdds-
ling. Resultaten ger ocksa en indikation pa
hur linge gddslingseffekten haller i sig och
om gddselgivans storlek paverkar varak-
tigheten.

Material och Metoder

Insamlande av data och bearbetning
Filtarbetet har utforts under juni och juli
ménad under 2001 och 2002. Godslingsob-
jekten dr belidgna i Givles ndromrade, Hil-
singland, Hérjedalen och i syddstra Dalar-
na (figur 1). Forsoken &r utlagda pa tva
olika sitt, dels som parcellférsok och dels
som parvisa jimforelser. De parvisa jamfo-
relserna ligger gruppvis om tre cirkelprov-
ytor med en grupp inom och en utom det
behandlade omradet. Vanligtvis finns det
tva parvisa jamforelser per omrade, dvs sex
provytor per behandling. Provytorna har en
radie pa 10 m och sdledes en areal pa 314
m* Parcellernas storlek varierar mellan
0.14 ha och 0.16 ha pé de olika omradena.
Pa varje provyta klavades samtliga trid i
brdsthdjd. I vatje provyta valdes fyra prov-
trad, 2 av de grovsta triiden, 1 mellangrovt
och 1 av de klenaste triden. Hojdutveck-
lingen rekonstruerades for provtriden ge-
nom att hojden, i de fall det var mojligt,
mittes 20 ar tillbaka i tiden. Pa de fyra
proviriiden togs ocksd borrkédrnor for ars-
ringsmitningar, Grénkronans grins Gver
mark mittes pa provtriden.

Arsringsbredderna mittes 1 en Addo ars-
ringsmitare kopplad till en dator med ett
program avsett for detta &ndamal. Ars-
ringsbredderna parades ihop med motsva-
rande trids hojd for de aktuella aren och
volymen beriknades for tridet ett antal ar
tillbaka. T de flesta fall var det méjligt att
rekonstruera volymsutvecklingen till i bar-
jan av 1980-talet.

For att rikna ut stamvolymnen anvindes
Brandels volymfunktioner men idven An-
derssons for de mindre triden, didr Bran-
dels volymfunktioner inte gillde (tridhdj-
der under 4,0 m). Volymer riknades ut for
varje provtrad for att skapa en sekundir
volymfunktion genom att sétta varje prov-
tridds volym mot dess diameter. Denna
funktion anvindes for att tilldela diamet-
rarna fran klavningen en volym. Pi det
viset kunde provytans totalvolym riknas ut
fér 2000 respektive 2001. Provytorna miit-

tes in och volym berdknades vid gddslings-
starten, sa att den absoluta godslingseffek-
ten kunde riknas ut.

For att £ ut den l6pande tillvixten for be-
standen togs ett medeltriid i klasserna klen,
mellan och grov. Triden fran pricklistorna
har sedan fatt samma proportionella till-
Vaxt:

I=1*T/Tmedeltridet

Dir I = 16pande tillvaxt, 1 = medeltridets
I6pande tillvixt, T = tridets volym, Tredel-
widet = Medeltridets volym. Pa sa sitt har vi
genom att summera tillvixten arsvis fatt
kurvor Gver bestandens 16pande tillvixt for
varje ar tillbaka till i borjan av 1980-talet.
Snitthdjden for gronkronan riaknades ut for
varje diameterklass och omrade och be-
handlade ytor jimfordes med respektive
referens.

Statistisk analys

For att testa om det forelag nagra signifi-
kanta skillnader mellan godslat och ogdds-
lat anviande vi oss av en variansanalys
(ANOVA) med SAS statistikprogram. 1 de
statistiska analyserna har vi anvint oss av
den stidende stamvolymen 2000 eller 2001
fér cirkelprovytorna, da alla trid diameter-
och hojdmittes. Den stiende volymen for
cirkelprovytorna som ocksa totalinventera-
des vid godslingens start, anvindes som
kovariat for att 32 med eventuella produk-
tionsskillnader vid forsoksstarten. Aven en
kovariatanalys har utforts for att se ifall
olika klimat-, bestand- och standortsférhal-
landen, samt godselgivans storlek har haft
en inverkan pa gddslingseffekten.
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Figur 1. Férsokslokalerna geografiska beldgenhet utsatta pd en jordmanskarta (Troedsson och Wiberg: 1986). En
del torsokslokaler ligger intill varandra och dr déarfér under samma markering (se 3 och 8). Hemling iir inte utsatt

pé kartan, da bestandet ligger i hojd med Ornskoldsvik.

Beskrivning av forséksomrddena
Ackinvallshockeln ligger nagra mil nord-
vist om Ljusdal 420 m 6 h (figur 1). Den
undersokta delen av bestandet ligger i

huvudsak i en svag sluttning mot norr. Be-
standet planterades 1978 efter harvning
och hade vid godslingens start 1989 knappt
1300 plantor per hektar. Bestandet var fort-

farande en plantskog da gddslingen

genomfordes 1989-1990, didr sammanlagt
200 kg N per hektar tillférdes (se bilaga 2,
tabell 3). Bestandet pd Ackinvallshockeln
godslades med tva olika nédringsbehand-
lingar (se bilaga 2, tabell 3) som dock hade
samma méngd kvive. Bestandet dr 60 hek-
tar stort, didr varje behandling utgdr en
tredjedel av arealen. Parvisa jimforelser
har lagts ut i de tre olika behandlingarna
for att skatta produktionen. Klimatet ir
kirvare 1 Ackinvallshockeln én i de flesta
andra bestinden. Vegetationsperiodens
langd dr ca 145 dagar med en temperatur-
summa pa ca 890 daggrader (se bilaga 2,
tabell 1). Aven jorddjupet som ir varieran-
de avviker fran de flesta andra omraden (se
bilaga 2, tabell 2).

Bjornberget som ligger mellan Ljusdal och
Sveg har ett liknande klimat som Ackin-
vallshockeln (se bilaga 2, tabell 1). Bjérn-
berget planterades 1979 och hade vid gods-
lingens start 1986, 2400 plantor per hektar.
Under de fyra ar som Bjornberget gédsla-
des erholl det godslade bestandet 230 kg N
per hektar (se bilaga 2, tabell 3). Fosfor,
kalium och andra makro- och mik-
rondringsamnen tillférdes ocksa under pe-
rioden. Jordarttexturen har klassats som en
mo och markfuktighetsklassen beddms
som frisk-fuktig (se bilaga 2, tabell 2).

Bunken ligger vid kusten i norra Uppland i
nirheten av Alvkarleby (figur 1). Bestin-
det anlades 1966 och hade vid gddslingens
start 2300 stammar per hektar. Forsoket dr
utlagt som parvisa jamforelser och utgdrs
dels av en behandlad yta pa 2.1 ha och dels
en obehandlad yta pa 1.5 ha. Bestandet
etablerades pa akermark med finjordsrik
brunjord (se bilaga 2, tabell 2), vilket skiljer
ut Bunken frin de andra gbdslingsobjek-
ten. Bestandet uppskattades vid forséks-
starten till en G28 (se bilaga 2, tabell 2).
Godsling har skett aren 1985-1989 (se bila-
ga 2, tabell 3). Bunken behandlades med
normal giva didr mingden N de tre forsta
aren var 70-90 kg per ha och ar. Givan
minskades sedan for de tva sista aren till

40 kg N per ha och ar. Aven en balanserad
mingd fosfor (P), kalium (K), magnesium
(Mg) och bor tillférdes vid gdédselsprid-
ningen. Vegetationsperioden &r ca 175
dagar och temperatursumman ir mer &n
1300 daggrader, vilket dr hogt for bredd-
graden. Arsnederborden édr ca 700 mm (se
bilaga 2, tabell 1).

Bunkingen ligger ca 1000 m fran till Bun-
ken och &r anlagt pa skogsmark. Till skill-
nad frin de flesta andra godslingsobjekt
ligger Bunkiéngen pa stenrik sandmark med
varierande jorddjup. Forsoket ar utlagt som
parvisa jimforelser och godsling skedde
under aren 1985-1989. P4 Bunkingen hade
man en liagre och en hdgre giva, motsva-
rande en sammanlagd giva 325 respektive
545 kg N per hektar (se bilaga 2, tabell 3).
Andra makro- och mikroniringsdmnen
tillfordes ocksa i relation till méngden N.

Edsken ligger i nirheten av Hofors och
planterades 1972 och hade 2100 stammar
vid gbdslingens start 1985. Edsken avviker
i den man att bestandet ligger i huvudsak
pa mjidlamark som tenderar att periodvis
vara fuktig (se bilaga 2, tabell 2). Gods-
lingsgivan for perioden 1985-1989 har
varit 300 kg N, 57 kg P och 130 kg K per
hektar (se bilaga 2, tabell 3). Magnesium
och mikroniringsdmnen har ocksa tillforts.
Edsken har en vegetationsperiod pa ca 170
dagar och arsnederborden &r drygt 700 mm
per ar (se bilaga 2, tabell 1).

Hemling ligger nistan tre breddgrader
langre norrut dn Ovriga forstk. Dessutom
ligger bestandet ca 370 meter Gver havet,
vilket tillsammans ger en betydligt kortare
vegetationsperiod och ldgre temperatur-
summa. (se bilaga 2, tabell 1) 4n andra
godslingsobjekt. Bestandet planterades
1965 med 1900 plantor per hektar efter
hyggesrensning och brinning. Den totala
arealen 1 Hemling &r ca 100 hektar varav
75 hekatr dr godslade och 25 ir ogddslade.
I de godslade och ogddslade partierna har
parvisa jamforelser lagts ut. Pa grund av att
bestandet ligger i en sluttning har vi forde-




lat provytorna i de §vre, mellersta och ned-
re partierna av bestdndet. Bestandet gods-
lades under perioden 1986-1988 med
sammanlagt 300 k N, 44 kg P och 56 kg K
per hektar.

Hogasen ligger lings med E4 sdder om
Givle (figur 1). Bestandet anlades 1964
och hade 2000 statnmar per hektar vid for-
sokets anldggande. Det ir ett parcellforsdk
med 4 upprepningar av parceller, déir en-
dast upprepning 4 ir inmétt ar 2001. T varje
upprepning finns 1 parcell med normal
giva, 1 med hog giva samt 1 obehandlad
parcell. Parcellernas yta ér fér var och en
0,16 ha. Go&dsling har skett under aren
1985-1989. Normal givan fick de tre forsta
aren 80-90 kg N per ha och ir medan den
hégre fick 120-160 kg N per ha och ar. De
efterféljande aren minskade givan dll 40
respektive 60 kg N per ha och ar. Aven en
balanserad mingd fosfor (P), kalium (K),
magnesium (Mg) och bor tillférdes vid
gbdselspridningen Vegetationsperioden
lingd ir ca 170 dagar med en arsnederbérd
under vegetationsperioden pa ca 400 mm
(se bilaga 2, tabell 1).

Kvarnsjon ligger sydvist om Falun och
bestindet som dr ca 20 hektar anlades
1972. Bestindet ligger i en sluttning och
dérfor har vi delat upp de parvisa jimforel-
serna sa vi kan redovisa godslingseffekten
béde i den 6vre och nedre delen av bestan-
det. Bestandet godslades under perioden
1985-1989 med 320 kg N, 63 kg P, 143 kg
K per hektar, samt med flera andra makro-
och mikrondringsdmnen (se bilaga 2, tabell
3). Kvarnsjéns nedre parti ir fuktigare och
har rérligt markvatten jimfort med den
dvre delen i bade den gédslade som i den
ogddslade delen (se bilaga 2, tabell 2).
Temperatursumman 4 1100 daggrader
med en nederbord under vegetationsperio-
den pd 400 mm (se bilaga 2, tabell 1).

Lili6jungsbo ligger nordvist om Edsbyn
(figur 1) och planterades 1970. Bestandet i
Lilléjungsbo har stor andel mo-mjila frak-
tioner, dir det gddslade delen av bestindet

har varierande jorddjup, medan de ogdds-
lade delen av bestindet har ett miktigt
jorddjup (se bilaga 2, tabell 2). Den nigot
nordligare breddgraden och att det ligger
pé 6ver 300 m & h gor att vegetationsperi-
odens lingd dr 152 dagar med en tempera-
tursumma pa ca 1000 daggrader (se bilaga
2, tabell 1). Godslingen utférdes mellan
1986-1989, dir kvivegivan sammanlagt
har varit 300 kg N per hektar (se bilaga 2,
tabell 3). T likhet med de andra forséken
har man anviint sig av ett fullgddselmedel i
Lill&jungsbo.

Norr Sdvasjon dr beldget sydost om Gévle.
Bestindet anlades 1965 och hade 2000
stammar per hektar vid forsokets start. I
forsdket har parvisa jimforelseytor lagts
ut. Den behandlade ytan dr 3,6 ha och har
gddslats med en hogre giva under &ren
1985-1989 (se bilaga 2, tabell 3). Jimférel-
seytan dr 1,5 ha stor. Godselgivan var dren
1985-1987 mellan 120-160 kg N per ha
och ar, dren 1988-1989 var behandlingen
60 kg N per ha och &r. Aven en balanserad
mingd fosfor (P), kalium (K), magnesium
(Mg) och bor tillférdes vid godselsprid-
ningen. Nederbérden under vegetationspe-
rioden dr for Norr Sévasjon ca 300 mm (se
bilaga 2, tabell 1).

Frimlingshem #r beliget utmed vig 254
sydvist om Gavle (figur 1). Det ir ett par-
cellforsdk som ingdr i ett storre tridslags-
forsok utlagt av Bengt Jonsson ar 1956.
Parcellernas storlek #r 0.14 ha vardera.
Bestandet anlades genom brinning och
sadd av blandfrd, tall och gran. P4 hosten
1961 rojdes den del av forsoket som utnytt-
jas 1 det hir sammanhanget till ett rent
granbestdnd.  Niringsbevattning  med
droppslangar har utférts under aren 1981-
1990. Bevattningen gick till pa si sitt att
slangar var utlagda med 10 meters mellan-
rum och avstindet mellan droppdysorna
var | meter. Mingden vatten som tillférdes
var ca 100 mm per ar fordelat pi ca 100
dagar. Mingden N som tillférts har varierat
kraftigt for de olika aren. Forsta dret var
givan 56 kg/ha sedan Skade den till 148-

237 kg ha och ar for de nidrmaste tre aren.
Direfter minskade givan till 74-100 kg per
ha och ar for de resterande aren. Andra
niringsdmnen som kalium, fosfor och bor
har ocksa tillférts (se bilaga 2, tabell 3).
Under de forsta aren tillfordes dock inte
nagon fosfor alls. Nederborden under ve-
getationsperioden ir ca 300 mm (se bilaga
2, tabell 1).

Risken ir beldget norr om Langshyttan i
sydostra Dalarna (figur 1). Bestandet anla-
des 1967 och inneholl vid {6rsokets start
1700 stammar per hektar. Forsoket dr ut-
lagt med parvisa jamftrelser. Storleken pa
de behandlade ytorna #r for normal giva ca
10 ha samt for hog giva 10,8 ha. Den obe-
handlade jamftrelseytan dr 10 ha. Gods-
ling har skett under aren 1985-1989. Pa
Risken har man delat upp omradet i tva
olika ytor med normal och hdg giva (se
bilaga 2, tabell 3). Ytan med normal giva
har tillforts 60-80 kg N per ha och ar och
ytan med hog giva fick de tre forsta aren
90-160 kg N per ha och ar. De resterande
tva aren 60 kg/ha N tillforts, men dven
fosfor, bor, kalium och magnesium. For-
sOksomradet ligger i en sluttning vilket
innebir att det ir stora skillnader 1 bonitet
mellan 6vre och nedre delen och har déarfor
delats in 1 tva olika métningar. Nederbdr-
den pa Risken ar under vegetationsperio-
den 1 medel ca 350 mm (se bilaga 2, tabell
).

Herrgérdstegen ligger séder om Hofors (se
figur 1). Bestindet anlades 1966 och hade
vid forsdkets borjan ett stamantal om 2000
stammar per hektar. Vegetationsperiodens
langd #r ca 160 dagar med en arsnederbird
pa drygt 700 mm per ar (se bilaga 2, tabell
). Forstket dr utlagt med parvisa jamfo-
relser och har behandlats med en hogre
giva under aren 1985-1989 (se bilaga 2,
tabell 2). P4 Herrgardstegen har man till-
fort 120-160 kg N per ha och ar de tre f6r-
sta aren, medan de tva efterféljande aren
har man tllfért 60 kg N per ha och ar.
Aven pi Herrgirdstegen har man tillfért en
balanserad méngd av makro- och mik-

roniiringsimnena (se bilaga 2, tabell 3).
Storleken pa den behandlade ytan dr 13.6
ha och den obehandlade jamforelseytan ar
pa 5.0 ha. Herrgardstegen har tyvirr blivit
gallrad de senaste aren, men vi mitte 4nda
in cirkelytorna och férsdkte bestimma de
utgallrade tridens brosthojdsdiameter med
ledning av stubbarna . Resultaten har p.g.a.
detta inte lika hog noggrannhet som de
Ovriga omradena. Nederborden under ve-
getationsperioden ér ca 350 mm. Forsoks-
omradet ligger i en sluttning vilket innebir
att det dr stora skillnader i bonitet mellan
gvre och nedre delen som dirfér har sepa-
rerats vid utrikningar av volym och rekon-
struktion av den 10pande tillviixten.

Resultat

P& Ackinvallshockeln, ddr plantorna var
0.2 meter héga vid gbdslingsstarien 1989
(se bilaga 2, tabell 3), var den 16pande till-
viixten ldgre 1 de bestand som hade g&ds-
lats jamfort med det bestand som var
ogddslat (figur 2a). Den stiende stamvo-
lymen 2001 var nisten dubbelt sa hog 1 det
ogddslade bestandet jamfort med de gdds-
lade och skillnaden var signifikant (se bi-
laga 2, tabell 4). Néagon skillnad i produk-
tion ifall man gbdslade med kvive och
magnesium eller med ett fullgddselmedel
innehallande dven fosfor, kalium, bor mm
fanns ej.

Bestandet pa Bjornberget var liksom Ack-
invallshockeln i plantstadiet dir plantorna
var 0.6 meter vid godslingsstarten 1986. 1
motsats till Ackinvallshockeln gav gdds-
lingen pa Bjormberget en Gkning av den
16pande tillvixten (figur 2b) jimfért med
det ogodslade bestandet. Man ser tydligt en
uppgéng av den lopande tillvixten aret
efter sista gbdslingen men som sedan gar
tillbaka redan efter ett par ar for att dérefter
stiga, men i svagare takt. Den stiaende
stamvolymen var 35.7 m® sk per hektar for
det gbdslade bestandet och 20.7 m’ sk for
det ogddslade, en skillnad som var svagt
signifikant (se bilaga 2, tabell 4).




Bunken som &r planterat pa nedlagd aker-
mark var 4.0 meter hogt vid gddslingsstar-
ten. Bunken visade ingen markant produk-
tionstkning som man brukar se 1-2 ar efter
forsta godsling utan Okar successivt fram
till 1990 (figur 2c). Godslingseffekten va-
rade fram till 1996. De 310 kg N per hektar
som tillférdes sammanlagt under perioden
1985-1989 gav en mertillviixt pi ca 20 m’
sk per hektar, en skillnad som var svagt
signifikant (se- bilaga 2, tabell 4). Bun-
kédngen, som &r belidget intill Bunken och
viaxer pa skogsmark, har tvd olika
godslingsregimer, en ldgre giva pa sam-
manlagt 325 kg N per hektar och en hogre
pa 545 kg. Den lopande tillviaxten Gkade
for de godslade bestanden och godslingsef-
fekten verkar bestaende fram till 2001 (fi-
gur 2d). Godslingen med en ldgre giva gav
hégre produktion jimfért med den hogre
givan och den stdende volymen 2001 var
75.9 m’ sk per hektar fér ogddslat, 113.7
m® sk for den ligre givan och 97.0 m® sk
for den hogre (se bilaga 2, tabell 4). Skill-
naderna i stiende volym mellan de gidsla-
de behandlingarna och det ogddslade be-
standet var bada signifikanta, men for den
hogre givan svagt signifikant.

I Edsken som ligger pa mjalamark var den
16pande tillvixten 1-2 m® sk hégre per hek-
tar och dr i det godslade bestandet jimfort
med det ogbdslade (figur 2e). Skillnaden
var storst 1 slutet pa 80-talet nagra ar efter
godslingsstarten 1985, Skillnaden i stdende
volym 2001 mellan gédslat och ogddslat
var ca 30 m’ sk per hektar och svagt signi-
fikant.

I Hemling som ligger betydligt lingre
norrut @n andra lokaler tredubblades den
16pande tillviixten i det godslade bestandet
jamtort med det ogtdslade (figur 2f). T och
med att bestandet ligger i en sluttning sir-
skiljde vi utrikningarna mellan det Gvre,
mellersta och nedre partiet. Det var stora
skillnader i gédslingseffekt mellan det Svre
och nedre partiet jimfort med mellersta
partiet, dir gddslingseffekten var minst. 1
det nedre partiet var skillnaden nistan 100

m” sk per hektar mellan godslat och ogdds-
lat, medan skillnaden var 20 m’ sk i det
mellersta partiet. Om man summerar den
stdende volymen for de olika partierna i
Hemling, sa stod det ca 100 msk per hek-
tar i det gddslade bestindet medan 40 m’
sk per hektar 1 det ogddslade (se bilaga 2,
tabell 4).

P& Herrgardstegen hade det ogtdslade par-
tiet 1 den nedre delen néstan lika hog pro-
duktion som det gédslade bestandet (figur
2g). Den lopande tillvixten Skade i lilkhet
med Bunken relativt sakta 1 bdrjan men
under hela 90-talet har den 16pande stam-
volymtillviixten varit dubbelt si stor i det
gddslade &vre partiet jimfort med det
ogodslade Ovre partiet. Skillnaden mellan
ogddslat och gddslat var i det nedre partiet
ca 17 m’sk per hektar medan den var ca 84
m” sk per hektar i det Gvre partiet. Ligger
man ihop de stdende stamvolymerna for
det nedre och &vre partiet var skillnaden
mellan gddslat och ogodslat starkt signifi-
kant (se bilaga 2, tabell 4).

I Hogasen gav den hdgre givan en markant
okning av den ldpande stamvolymtillvix-
ten medan den ldgre givan gav en mer suc-
cessiv  produktionstkning  (figur  2h).
Godslingseffekten pa produktionen verkar
mer bestaende for den hogre givan jamfort
med den ldgre. Den stiende volymen var
2000 for den hogre givan 144 m’sk per
helktar, 107 m’sk for den lagre och 82 m’sk
per hektar for ogddslade och skillnaderna
var signifikanta (se bilaga 2, tabell 4).
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Figure 2 a-h. Oppna symboler representerar ogodslade referens medan fyllda symboler dr godslade
- behandlingar; (a) Ackinvallshocken dir fylida cirklar representerar gdsling med N+Mg och fyllda
-~ fyrkanter N+mikroniringsimnen, (d} Bunkiingen, diir fyllda cirkiar representerar en hdgre godslings-
- giva och fyllda fyrkanter en Ligre, (f) Hemling, dér cirklar representerar det nedre partiet, fyrkanter det
 Ovre och trianglar det mellersta, (g) Herrgardstegen, dér cirklar representerar det nedre partiet och
- trianglar det ovre partiet. (h) Hogésen gran dir fyllda fyrkanter representerar en hogre gédslingsgiva

och romber en ldgre godslingsgiva.




Godsling utfordes i de flesta fall under
perioden 1985-1989. Foér mer detaijerad
information om gddslingen se bilaga 2
tabell 3.

=1

I contorta bestandet pa Hogasen gav gods-
ling en snabb uppging av den lopande till-
vixten som varade i1 5 ar och har sedan
dess varit nagot hogre dn det ogddslade
bestindet (figur 3a). Mertillviixten vid
g6dsling har varit 23 m’sk per hektar och
skillnaden #r signifikant (se bilaga 2, tabell
4). Medeltillvixten per hektar och ar under
perioden 1985-2001 &r for det ogddsiade
bestindet ca 11 m' sk, en produk-
tionsutveckling som motsvarar en G32.

I Frimlingshem gav gddslingen en effekt
pa stamvolymsproduktionen redan de for-
sta aren man har lyckats rekonstruera den
16pande tillvixten (figur 3b). Mertillvixten
var under drygt 10 ar ca 100% hdgre for
det gbdslade bestandet jamfort med det
ogbdslade. Effekten har avtagit under sena-
re delen av 1990-talet, di det ogddslade
bestandet har kommit ikapp det gbdslade. T
abso]uta tal har produktionsdkningen varit
51.9 m" sk per hektar (se 2, tabell 4) och
skillnaden mellan gbdslat och ogddslat dr
starkt signifikant,

I Kvarnsjéns dr godslingseffekten i det
Ovre partiet minimal och man ser bara en
svag uppgang av den lépande tillviixten
under nagra r efter gédslingens start (figur
3¢). I det nedre partiet Skar den l6pande
tillvixten i det godslade bestindet men
planar ut 1992-1996. T slutet av 1980-talet
skjuter den 16pande tillvaxten fart i nedre
partiet i det ogddslade bestandet och kom-
mer ikapp det gbdslade bestandet. Fore
gddslingsstarten fanns det inga synbara
produktionsskillnader mellan det vre och

nedre partiet men produktionen dr under
det senaste decenniet dubbelt sa hog i det
nedre partiet som i det dvre.,

Inga signifikanta skillnader fanns det mel-
lan gddslat och ogtdslat och merproduk-
tionen var 18.5 m sk per hektar i det gods-
lade bestandet (se bilaga 2, tabell 4), T Lil-
16jungsbo var det, i borjan innan gddsling,
stora skillnader 1 produktionen, dir det
ogddslade bestindet hade mer dn dubbelt
sa hog 1opande tillvixt och en stiende vo-
lym pa 17.6 m’sk per hektar jamfort med
5.3 for det gddslade. Godsling gav en kort-
varig men markant uppgéng av den 16pan-
de tillvixten ett par ar efter gddslingsstar-
ten och kommer ikapp den l6pande tillvix-
ten for det ogddslade bestindet (figur 3d).
Efter 1993 s& har den i&pande tillvixten
varit ca 2 m’sk ligre per hektar och &r for
det gbddslade bestindet jimfort med det
ogédslade. Merproduktionen under perio-
den 1986-2001 har varit ca 20 m’sk (se
bilaga 2, tabell 4) hogre per hektar for det
ogddslade jamfort med det gédslade.

I Norr Séivasjfjn sd gav gddslingen en mar-
kant uppging och stor dkning av den 16-
pande tillvixten (figur 3e). Den l6pande
tillviten foér det goédslade bestandet har
periodvis varit 7-8 m’sk hogre per hektar
jamfdrt med det ogddslade bestindet.
Godslingseffekten har ocksa hallit 1 sig
inda fram till idag, diir den 15pande tillviax-
ten 2000 var ca 10 m’sk for det gddslade
bestdndet och 6 m’sk for det ogddslade.
Godshnoen har givit en merproduktion pa
66.4 m°sk per hektar (se bilaga 2, tabell 4)
och skillnaden &r stark signifikant.

godslingen se bilaga 2,

tabell 3.
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'F1Uu1 3a-f. Oppna symboler representerar ogtidslad referens medan fyllda symboler #r godslade be-
._handhnvar {a) Hdégasen contorta, (b) Frimlingshem, (¢) Kvarnsjon déir cirklar representerar det nedre
partiet och fyrkanter det &vre partiet, (d) Lillojungsbo, (e) Norr Sdvasjén, (f) Risken &vre del dér fyll-
~ da fyrkanter representerar den hdgre gbdslingsgivan och romber den ligre godslingsgivan, (g) Risken
“nedre del dir fyllda fyrkanter representerar den hogre godslingsgivan och romber den Ligre godslings-
: givan, Godsling utfordes i de flesta fall under perioden 1985-1989. For mer detaljerad information om
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I Risken ger bade den ligre och den hogre
givan en 6kning av den I8pande tillviixten i
bide det nedre och det dvre partiet. Diir-
emot kommer den lopande tillvixten for
det ogddslade bestandet ikapp de gidslade
bestinden i mitten av 1990-talet (figur 3f).
Under senare delen av 1990-talet har pro-
duktionen varit klart ldgre i de gddslade
bestanden, sirskilt bestdndet med den hog-
re givan. Bide det dvre (figur 3f) och det
nedre partiet (figur 3g) uppvisar samma
trend och g6dslingen gav i Risken ingen
merproduktion alls (se bilaga 2, tabell 4).

Diskussion

Metodiken for att rekonstruera tillviixtfor-
loppet f&r de senaste decennierna kan med
all ritt kritiseras, eftersom man har anvint
sig av for fa antal provtrid for flera lokaler.
Antalet provtrad bdr vara minst 20, medan
antalet provirdd som man mitte héjden pa
samt tog borrspin ifrdn och mitte Aars-
ringsutvecklingen pa var i minga fall bara
12. Vi gjorde denna avvigning av tids- och
kostnadsskdl, d& det var viktigt for
syntesarbetet att ha produktionsdata fran
flera  forsoksobjekt. P4 en  del
forstkslokaler dr dock tillvaxtforloppet
baserat pa det dubbla antalet provtrad. Vi
testade ocksa hur mycket den sekundira
volymfunktion och tillvéxtfSrloppet dndra-
de sig ifall man hade 12 istillet for 24
provuridd. T alla fall utom ett gav 12 prov-
trdd en volymfunktion som underskattade
volymen for grovre trid jaimfort da volym-
funktionen baserades pi 24 provtrid (figur
4a). Den stdende volymen 2000 och 2001,
framréknat med en volymfunktion baserat
pd 12 provtrid, underskattades som mest
med 6% jimfort med 24 provirdd. Figur 4b
visar den Iopande tillvixten for Bunking-
en, dd man har anvint sig av en volym-
funktion baserad pa

24 provtrdd (streckad) jimfort med 12
provtrid (heldragen). Forklaringen ir enkel
1 och med att volymfunktionen for 12 prov-
trid underskattar den stiende produktionen
mer ju grévre triden blir. En positiv indi-
kation pd att vi har lyckats rekonstruera
den I6pande tillvixten ganska vil ir att vi
har fatt en godslingreaktion i de flesta fall
och att den kommer vid férviintad tidpunkt.

Vid ungskogsgddsling bor gddsiing ske
frdn ca 2 meters hojd och till dess bestan-
det sluter sig riktigt. Korsnis forsék pa
1980-talet pabdrjades vid 2-5 meters hojd
men avbrdts efter 4-5 drs behandling, vil-
ket maste anses vara alltfor tidigt. 1 dessa
delar av landet tar det ca 10-12 &r innan
ungskogsgddslingen har gett full effekt pi
den Idpande tillvixten (Linder pers,
comm.). Tilivaxteffekterna i férsdken skul-
le 6ka och skillnaderna mellan ogddslade
och gidslade bestand skulle bli allt storre.
Man kan jimftra den 15pande tillvixten de
forsta fem édren som behandlingarna pagick
i Korsnis forsék med produktionsutveck-
lingen de fem férsta aren 1 det relativt niir-
belidgna forsoket i Strdsan. Vi har valt tv§
av Korsniis forsck vid denna jimforelse, ett
med méttlig gddslingseffekt (Edsken) och
ett med hog godslingseffekt (Norr Siva-
sjon). Efter fem ar har produktionsutveck-
lingen i Norr Sivasjdn varit nagot stérre
jamfort med en av de allra biista behand-
lingarna (N2P2K) pa Strasan (figur 3).
Efter atta ar har effekten avtagit i Norr
Sévasjon sa att den kom ner till nivan for
N2P2K, vilket &dr naturligt eftersom gdds-
ling avbréts ar fem i Norr Savasjdn. Dock
ligger produktionsutveckling klart &ver
behandlingarna N1 (60 kg N per ha och &r)
och N2 (120 kg N per ha och &r). Produk-
tionsutveckling i Edsken ligger nagot un-
der N2P2K fem ar efter forsta gods-
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Flgur 4a-b. (a) Sekundira volymfunktioner f6r Bunkingen baserade pa 12 provtrad (heldﬂragen lin.j:e)
o_éh":_2_4 provtriad (streckad linje). (b) Rekonstruktion av den l6pande tillviixten baselra.d pa sekundira
volymfunktionen baserad pd 12 provtrid (heldragen linje) och 24 proviriid (streckad linje).

ling men fore N1 och N2. Med tiden kom- tillvixten, da forscken avbrots alltfor ti-

mer behandlingarna ikapp och ligger i niva digt.

med Edsken vid ar 15. Effekten i Edsken

och Norr Sivasjon dr fullt jimférbara med

de - intensiva ungskogsgddslingsforsken

men gédslingen gavs aldrig méjlighet att
nd till den maximala effekt p4 den lopande

Gdodslingen har for vissa ar, sérskilt i bor-
jan, varit lite vil sen v29-v35, vilket mot-
svarar mitten av juli till slutet av augusti.
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Figur 3. Stiende volym for olika behandiingar i Strisan (N1, N2 och N2P2K} jamfort med Norr Siva-
sjOn stor gddslingseffekt och Edsken med lagre gddslingseffekt.

Godsling efter det att den ovanjordiska
tillvixten har upphért borde minska trii-
dens férmiga att ta upp niringen och dka
risken for lickage under host, vinter och
vir, Godsling efter juni minad gbr att
godslingseffekten blir fordrojd ett 4 di
man godslar for forsta gdngen, vilket man
kan misstinka i flera av forséken. Om
godsling ska tas upp av 4rsskotten bor
gbdsling ske innan skottskjutning. Skogs-
forbéttringar har funnit i sina filtforssk att
gbdslingstidpunkt har ingen stérre betydel-
se vid engdngsgivor och kvivegivor pa 150
ke N per hektar eller mer, men vid gbds-
ling varje ar och med mindre kvivegivor
kan det sannolikt ha betydelse pa kort sikt.
Négra experimentella beligg finns dock
inte f6r detta péstdende. PA nigra lokaler
har man bérjat med en hég kvivegiva pa
160-230 kg N per hektar for att sedan gé
ner och for de sista tvi dren ha en giva si
lag som 40 kg N per hektar och &r. Beho-
vet av niringsidmnen vid ungskogsgddsling
ir ndgot ldgre i bérjan och Skar efter ett par
ar da 6kningen av barrmassa och tillviixten

skjuter fart. Vid gédsling varje &r som i
dessa forsok skulle man kanske ha startat
med 75-100 kg N per hektar och ir for att
sedan Ska tll 100-125 kg,

Tillvaxtresponsen har varit relativt langva-
rig for flera omréden. En tinkbar forklar-
ing till detta kan vara att en del av den till-
forda néringen har tagits upp av triden
medan en del har fastlagt i marken. Den
mingd som fastliggs i marken dkar sanno-
likt ju mer man tillfér, i synnerhet om man
tilifor niring vid ett flertal tlifillen. Den
del som har bundits till marken kan senare
bli tillgingligt for tridens upptag. Sedan
bygger man upp barrmassan med gbdsling,
vilket skedde under 4-5 ar for de flesta
forssksomridena. Medellivslingden for
granbarr 5-10 &r &r sa ling att godslingsef-
fekten borde vara i minst 5-10 &r efter det
att gbdslingen har upphért. Sedan kan man
fa en effekt av att de uppgodslade barrar-
géngarna kan ge ett extra niringstillskott
da de dor, faller av och bryts ner i marken.
Godslingen kan dven ha gett en mer lang-
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.siktig upplagring av niringsdmnen i mar-

ken, diir en del av den bundna niringen kan

‘mineraliseras och bli tillgidngliga for triden
igen.

De godslade omrddena i Herrgdrdstegen

‘och Kvarnsjén ir beldgna i en sluttning och
‘det’ fanns anledning att tro att det finns

stora skillnader i tillviixt och gddslingsre-
‘aktion mellan den &vre och nedre delen av

‘omridena. Godslingsreaktionen 1 det Svre

partiet av Herrgardsiegen var stor dir den

16pande tillvixten har varit dubbelt si hdg.

det ar virt att notera att gddslingseffekten i
det Svre partict héller i sig 4n idag (se figur
2¢). T'det nedre partiet av Herrgardstegen
har det ogddslade omrédet nistan lika hog
tillviixt som det gddslade. Kvarnsjon visar
pp samma mdnster i det nedre partiet dir
det ogbdslade omradet har nistan samma

-HVﬁ'XtUtveckling som det gddslade (figur
3c). Om man studerar bada omrédena nog-

rant med avseende pé topografi och kon-
trollytornas beliigenhet, si kan man miss-
tinka att det har lickt niringsimnen fran
‘de godslade striken och transporterats till
nedre particrna. Detta 4r sirskilt tydligt for

: .'Fivur 6. Lopande tillvixt for ogddslade behandlingen 1 Kvarnsjén (fyrkanter). Streckad linje motsvarar
- prgduktionsutvecklingen for en G24 och heldragen linje en G32.

Kvarnsjon déir kontrollytorna i nedre parti-
et ligger 1 en smal kil mellan tvd gddslings-
strak. En ytterligare indikation pa detta ar
att tillvaxten i det ogédslade nedre partiet i
Kvarnsjon foljer till en bérjan en G24’s
tillvixtforlopp men efter nagra ar efter
gOdslingsstarten  avviker til]v'aixtku.rvan
kraftigt uppat (figur 6) och tillvixten i det
nedre partiet motsvarar ungefir en G3‘2. I
Herrgardstegen har det ogddslade partiet i
den nedre delen en hgre ursprungsbonitet,
eftersom den var férvixande fram till 1987
(figur 2g), om man jimfor med de anfflra
omradena. Detta kan ocksa ha haft en in-
verkan pd att skillnaden mellan ogddslat
och godslat har varit liten. Det som #r svért
att forklara dr varfor goédslingsreaktion i
det dvre partiet av Kvarnsjén har varit obe-
fintlig.

I Bunken, Bunkingen och Edsken ir
godslingseffekten forhallandevis liten. Den
ursprungliga produktionsférmagan i Bun-
ken (G28) var hog for att vara 1 Givletrak-
ten. Mertillviixten vid gddsling blev liten
eftersom néringsforhallandena redan var
goda. Bestdndet dr planterat pad nedlagd
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Jordbruksmark och marken dr en brunjord
med stor andel lera. Andelen lera kan ock-
s paverka vattentillgingen fér granbe-
stdndet, da lera kan hilla markvattnet si
pass hirt genom kapillirkraft, att det inte
ir tillgéingligt for upptag via tridens rotter,
Bestandets behov av vatten Skar med 6kad
barrmassa och effekten av vatten pa barr-
massans utveckling och produktionen bor-
de bli stérre da bestindet borjar sluta sig.
Bunkiingen ligger pad sandmark, som #r
genomslapphgt for bade vatten och viixt-
nidring. En del av den tillférda niringen
kan ha perkolerat genom markprofilen in-
nan den kunde tas upp av rdtterna. Bun-
kiingen har ocksé ett varierande jorddjup,
vilket innebir att en stor andel av marken
har ett grunt jorddjup, nigot som inverkar
negativt pa rétternas méjlighet att breda ut
sig och ta upp vatten och niring. Nigon
naturlig forklaring till att den hdgre givan
gav simre mertillviixt &n den ldgre har vi
inte. Mdjligen kan den hdga initiala dosen
for den hoga givan pd 230 kg N ha gett
upphov till niringsobalanser, dir merpar-
ten av tillfért kalium har l4ckt ut medan
kvivehalten i barren varit hég. Edsken
ligger pad mjilamark och kan inverka pa
vattenforhillandena i bestéindet, di mjila
har stor formdga att halla vatten. Fuktig
mark kan ibland ge syrefattig miljd 1 rotzo-
nen och inverka negativt pa rdtternas funk-
tion och upptag av vatten och niring.
Eventuellt kan jordtexturen ha paverkat
godslingseffekten. Mjdlamarker kan ocksi
ge upphov till sen tjdllossning och férsena
tillvéixtstarten pa varen.

Risken och Lillsjungsbo dr de omraden dir
gbdslingseffekten i det nidrmaste har varit
obefintlig. T Risken ser man en effekt av
godslingen sirskilt i den dvre delen som

héller 1 sig i atta &r (figur 3f-g). Under de
senaste tre dren har referensen gitt om de
g6dslade behandlingarna i den &vre delen
av Risken. I det bestdnd som har fitt den
hdgre givan har den ldpande tillvixten
avtagit markant sedan 1992 (figur 3f-g) pa
et ofbrklarligt s#tt. 1 den nedre delen av
Risken #r godslingseffekten mindre jim-

fort med 6vre och referensen har en lépan-
de tillviixt som #r mer &n 4 m’ hégre per
hektar och ar dn de gddslade. Vad man
tydligt kan se ir att referensytorna har varit
forviixande innan dess att gddslingen bér-
jade och sannolikt kan bonitetsskilinader
ha inverkat pi resultaten. Skillnader i ur-
sprunglig produktionsférméga mellan de
gddslade och ogddslade partierna ir dnnu
tydligare 1 LiliGjungsbo, dir den stiende
volymen vid gddslingssstarten for de
ogoddslade ytorna var mer 4n tre ginger si
stor. [ figur 3d kan man se att de gidslade
bestanden kommer ikapp de ogddslade och
gér till och med om de ogédslade men fal-
ler sedan tillbaka nistan omedelbart efter
det att gbdslingen har upphort. Nigot som
kan ha inverkat pa att tllvixtnivan var
ligre 1 de gddslade bestindet och att
godslingseffekten var sa kortvarig #r att
jorddjupet var varierande/grunt i det géds-
lade bestindet i Lilléjungsbo.

Vid gbdslingsstarten i Ackinvallshockeln
och Bjornberget var plantorna inte mer in
0.2 respektive 0.6 meter héga. T Ackinvall-
shockeln vixte faktisk det ogddslade be-
stdndet signifikant bitire dn de gédslade.
Vid gédsling av plantskog ir det en stor
risk for att undervegetationen konkurrerar
med plantorna och kan i ménga fall ge
upphov till att godslingseffekten uteblir
eller till och med orsaka tillvixtforluster.
Plantorna har inte heller hunnit bygga ut
sitt rotsystem och ticker endast en liten del
av bestdndsarealen. Oftast bor gédsling i
ungskog kombineras med herbicidbehand-
ling for att forhindra vegetationskonkur-
rens. I Bjornberget var plantorna ndgot
hdgre och i det gidslade bestindet verkar
plantorna klarat av konkurrensen biittre.

Norr Sévasjon, Hogésen, Hemling och
Frimlingshem dr de forsoksomriden som
har gett bist gddslingseffekt. Dessa be-
stind ligger pa vanlig svensk skogsmark
med sandig-moig morin, miktigt jorddjup,
medelgod benitet fér regionen, frisk eller
fuktig mark. I Norr Sivasjén har den 16-
pande tillvixten under de senaste 15 aren

varit 250% hogre for det gddslade bestin-
det jamfort med det ogddslade. I absoluta
tal dr merproduktion vid gédsling storst av
alla understkta omraden. Under 2000 var
den lopande tillvixten fortfarande nistan
dubbelt sa hég. De gddslade bestandet i
. Norr Sivasjon fick en hogre giva pa sam-
manlagt 535 kg N per hektar (se bilaga 2,
tabell 3). I Hogasen gav den hégre givan
© storst och mer langvarig tillvixteffekt, pre-
- cis som man kan forviinta sig. Merproduk-
* tionen och léngvarigheten #r ndstan helt
" identisk med den i Norr Sidvasjon. Diremot
gav den liagre givan i Hogasen knappt hilf-
ten av den mertillvixt som den hogre givan
gjorde. MoDo’s godslingsforsok i Hemling
gtdslades bara under en 3-ars period med
sammanlagt 300 kg N per hektar. I detta
forsok har tillviixteffekten i relativa termer
varit som storst 1 jAimforelse med de andra
forsoken. Den Iopande tillvixten har under
de senaste 15 aren varit 300% hogre for de
"gb‘dslade jamfort med de ogddslade. et ir
‘ocksa mycket intressant att i det dvre och
lidgre partiet av det gddslade omrédet i
Hemling dr godslingseffekten betydligt
-'_hoore dn 1 mellanpartiet. I det nedre partiet
dr mertillvixten nistan 100 msk per hek-
tar; i det Ovre partlet 70 m’sk och mellan-
partiet endast 20 m’sk. Vad detta beror pa
borde studeras ndrmare. 1 Frimlingshem
‘har man tillfort mer vixtniring (1100 kg N
i‘)éi’ hektar) och under en lingre period jim-
ort med alla de andra forsdken. I det avse-
endet dr tillviixteffekten inte si stor som
den borde vara om man exempelvis jAmfor
1ed: forsék som Strdsan och Flakaliden.
Orsaken till detta som man tidigare har
arit inne pa beror antagligen p# att man
har droppbevattnat forssket, dir mellan-
rummet mellan droppdysorna visserligen
ar varit en meter men avstindet mellan
langarna har varit 10 meter. Designen
nebir att endast en del trid och delar av
__adens rotsystem har erhdllit vixtiring.
Dessutom har tillfrseln av kvive varit for
0g (237 kg N per hektar och ar) under
dgra ar, vilket sannolikt har gett upphov
:tlﬂ_ kviivelickage. 1 likhet med att stora
oncentrerade rishdgar pd ett hygge ger

storre niringslickage dn om man sprider ut
riset, ar forlusterna genom kviveldckage
sannolikt stdrre om man tillfor niring pa en
del av bestandsarealen. Pa grund av att
gtdslingen gav upphov till snmabbare och
mer fullslutna bestdnd har kronorna blivit
upphissade 1 de godslade behandlingarna
och barrmingden har efter man slutat att
gBdsla miinskat f6r de gédslade behand-
lingarna. Detta #r sannolikt forklaringen
till att de ogddslade ytorna nu ir ikapp de
gddslade. Man har tillfort en relativt liten
méngd fosfor i forsdket i Frimlingshem,
jamfort med den stora mingden kvive. T
Strasanforsdket gav  fosforgddsling en
markant mereffekt nér man tillférde hdgre
givor 1 kombination med kvivegddsling.
Som tidigare ndmnts tillfordes inte nagot
fosfor under de forsta aren 1 Frimlings-
hem.

Tall och contorta

I Hogasen fanns ocksa ett bestand planterat
1973 med contorta. Gddslingreaktion var
kraftig didr den I6pande tillviixten foérdubb-
lades under en 5-ars period. Contorta ver-
kar limpa sig for ungskogsgddsling och
har utan gdédsling en produktion som dr
betydligt bittre dn var inhemska tall dven
sett ur ett lingre tidsperspektiv. I ett exa-
mensarbete, utfort av Tomas Hallbus och
Jonas Lindblom vid skogsmistarskolan i
Skinnskatteberg, var det tydligt att contorta
reagerade mycket kraftigare pa godsling dn
vanlig tall. I de undersdkta forsdken var
produktionen utan gddsling betydligt hdgre
tor contorta dn for vanlig tall (tabell 1).
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Tabell 1. Merproduktionen vid gddsling i m’sk
per hektar f&r vanlig tall och contorta tall for
de olika forsékslokalerna. Vissa forsok har
dven behandlats med en lagre och en hégre
godselgiva.

Forsikslokal Tall Tall Contorta Contorta
ligre | higre | lidgre giva | hégre
giva giva giva

Frimlingshem o)

Hiillsjon 13 29

Higdsen 25 35 23

Iguln ) 70

Kallbergssjon 12 27

Tillbergsviigen 0

Virasen i4 5 16 73

Det framgar ocksa tydligt att en hdgre giva
ger storre gddslingseffekt, sirskilt fér con-
torta (se Virasen). Det enda f6rsok dir den
hégre givan gett en ligre merproduktion &r
for vanlig tall i Virasen. I Hillsjon utsattes
forstket for kraftig dlgbetning, sirskilt
omridet med den hdgre givan. Detta pi-
verka sannolikt godslingseffekten negativt.
I Kallbergssjon fick mitytorna for den lig-
re givan betydligt mindre gédselmedel pga
flygtekniska skil. Att produktionen var si
hdg 16r vanlig tall i Frimlingshem beror pa
att forsoket pagick under en mycket lidngre
tid och betydligt mer gddselmedel tillfér-
des jimfort med de andra forsdken som
avslutades efter fyra ars behandling. Vid
Frimlingshem anvindes ocksd niringsbe-
vattning.

Ar ungskogsgidsling ett effektivt sdrt att
anvinda kviive?

I tabell 4 (se bilaga 2) ir mertillviixten per
10 kg ullfort N utridknat for att kunna jam-
fora ungskogsgbddsling med traditionell
engingsgddsling. Vid engingsgodsling far
man vid en kvivegiva pd 150 kg en mer-
produktion pa 10- 20 m” per hektar, Om vi
riknar med 15 m* per hektar ger codshng—
en 1 m’ per 10 kg N. De forsok 1 tabell 4
(bilaga 2) som dr under 1 m® #r séledes
samre (9 stycken) an traditionell godsling
och de som dr 6ver bittre (7 stycken). San-
nolikt hade fler varit biittre ifall de inte
hade avbrutits i fértid. Om vi ser till andra
forsdk som har féatt pigd till dess att be-

standet har slutit sig ordentligt Hgger den
samsta N-behandlingen 1 Strasan pa 0.68
m’ och den bista pa 3.4, De flesta behand—
lingar med kvive ligger mellan 2-3 m® och
det dr bara en 2 16 behandlingar som lig-
ger under 1 m* (N3). I Flakaliden ir siffran
for nirvarande 1.2 m® medan den dr 1.3 for
Asa for de fastgddslade behandlingarna.
Siffran kommer att dka framéver, dels ef-
tersom bestanden har slutit sig och man har
overgatt till gbdsling vart femte &r istillet
tor varje dr och dels beroende pa att pro-
duktionen mellan ogédslat och fastgédslat
fortséittningsvis sannolikt kommer att skilja
sig markant.

Syntes av Korsnés férsok

° Kraftiga sluttningar (topografin) ver-
kar ha stor betydelse for gddslingsef-
fekten och i flera fall ger Gvre partier
1 en sluttning sdmre godslingseffekt.
Om detta beror pi ligre jorddjup eller
att en betydande del av gddselgivan
har transporterats till de nedre parti-
erna i sluttningarna &r svart att séga.
Helt motsatta effekter har dock erhil-
lits dér de Gvre partierna har gett hog-
re produktionseffekt men oftast ir
detta i svagt sluttande partier.

* En klar tendens #r att grunda marker

eller marker med varierande jorddjup
ger délig godslingseffekt. Darfor dr
rekommendationen att undvika att
godsla partier med grunt eller varie-
rande jorddjup.

o Markens textur har mojligtvis inver-

kat pa gédslingseffekten dir sand-
marker, mjila och lermarker har gett
sdmre gbdshingseffekt #dn sandig-
moig morin.

*  Medelhéjden i bestdndet di man bor-

jar gbdsla verkar inte ha péverkat
godslingseffekten inom det intervall
vi har haft mojlighet att studera (2.5-
5.0 m). Dock ska man vara mycket
fOrsiktig att boérja gbdsla for tidigt
(fore 1.0 meters hojd) utan att kom-
binera det med herbicidbehandling,

da man gynnar féltvegetationen mer
an plantorna.

o  (Godslingseffekten har i méanga fall
varit langvarig trots att forsdken av-
brots “halvvigs”. Dirfor dr det san-
nolikt att produktion kan bibehallas
ganska vil dd man Svergér till ett mer
extensivt gOdslingsintervall nir be-
standen sluter sig.

¢ P4 biittre jordbruksmark kan merpro-

duktionen vara for liten for att ung-
skogsgddsling ska betala sig i en nu-
virdeskalkyl. Didremot kan genetisk
forddlat material och eller alternativa
tradslag vara ett alternativ som Sit-
kagran 1 sodra Sverige, istillet for
gran och contorta istéllet for tall.

En storre gddselgiva har i vissa fall
gett en 6kad och mer langvarig mer-
tillviixt och i andra fall inte. En initial
gddselgiva pa ca 100 kg N per hektar
och ar for att sedan minska till 75 kg
N per hektar och ar, ricker antagligen
for att na maximal merproduktion.
Godselgivor pd 40-60 kg N per hek-
tar och ar i ungdomsfasen verkar vara
for lagt.

Contorta kombinerat med en hogre
gbdslingsgiva (> 60 kg N per hektar

- och &r) verkar vara ett mycket effek-

tivt sitt for att oka produktionen.

'_.Markkemlska och markfysikaliska férhal-
anden borde studeras nirmare i nagra av
orsoken dir vi inte kan forklara skillna-
derna i godslingseffekten mellan olika par-
tier. Dessa forsok 4r frimst Hemling,
rrgardstegen, Risken och Kvarnssjon.

nligt barranalyser i slutet av 80-talet har i
e flesta forssken magnesiumhalten gatt
vid godslingen, sirskilt vid hdgre givor
vive. Nedgingen idr i somliga fall
- méttlig men i andra fall stérre si att halten
nder"skrider de virden som av olika fors-
kare anses som begrinsande for tillvixten.
_'alten var sarskilt 1ag, ndr det géller fjol-
-'&Is_barr. Denna fraga bor studeras med da-
‘gens vetande. Kanske finns det anledning
tt underséka huruvida bor tillférseln varit

tillricklig. T detta sammanhang borde det
ocksa kontrolleras om det pa vissa marker
behovs extra tillftrsel av fosfor.
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Bilaga 1.

Bakgrundsbeskrivning till forsok
med behovsanpassad godsling

Inledning

Under 80-talet lades det ut ett stort antal
forsok med behovsanpassad godsling.
Korsniis AB stod for nirmare 30 stycken
av dessa forsok. De syftade till en snabb
praktisk tillimpning. De #r beldgna i norra
Svealand och sédra Norrland. SCA och
davarande MoDo var intresserade av verk-
samheten och lade ut var sitt férsék. For att
man skall forsta varfor dessa forsék kom
till och varfér de nu blivit uppmiitta och
bearbetade fordras det en redogérelse for
bakgrund och syfte. Gédslingens roll till-
sammans med andra skogsskotseldtgiirder
bor ocksa behandlas .

Utvecklingen av prakiisk gédsling
En praktisk tillimpning av gddsling inom
svenskt skogbruk bérjade forst under andra
hilften av 50-talet och under 60-talet. En
redogdrelse for utvecklingen av gddslingen
publicerades 2003 som en del av beskriv-
ningen av skogsskétseln inom Kramfors
AB. Forfattare var Bengt Johansson, Falun.
Man studerade gédslingar i Norge och
Tyskland. I det utvecklingsarbete som ut-
férdes understktes olika ldsningar, men
det utmynnade sd sminingom i det som vi
nu kallar traditionell eller konventionell
godsling, d v s en kvivegiva pd omkring
150 kg/ha vart 6:e till 7:e ar. Si sméaning-
om borjade man tillsitta bor till gddsel-
medlet. T den storskaliga gddslingen be-
handlade man mest medelalders och ildre
skog. Men det konstaterades att det under
gynnsamma forhallanden gick att fi bra
godslingseffekter i yngre bestind. De eko-
nomer som var inkopplade pd gddslingen
anvinde sig av nuvirdeskalkyler pi de
bestind som behandlades och da erhéll
man god ekonomi endast pi gddsling av
idldre bestand, som alltsg inte hade lang tid
kvar till slutavverkningen. De betraktade
inte ett skogsbruk som en enhet. De accep-

terade till en bérjan inte resonemanget att
om man O&kar produktionen nagonstans
inom ett skogsinnehav, som har avverk-
ningsmdjligheter inom olika dldersklasser,
kan man oka avverkningen ndgon annan-
stans inom innehavet. Numera torde det
inte vara manga som protesterar mot de
tankegingarna. Men dnda kanske handlan-
det i viss médn har styrts av kvardréjande
effekter av ekonomernas tidigare stind-
punkter.

Den traditionella gédslingen fick s& smé-
ningom stor omfattning i Sverige, uppAt
190 000 ha per &r. Men den har sedan av
olika anledningar gatt ned och omfattar nu
20 000 - 25 000 ha per ar.

Syftet med gddslingen

Liksom jordbruket har skogsbruket velat
Oka produktionen och gora det pi ett 16n-
samt siitt. Syftet med gddslingen kan all-
mint anges med foljande punkter. Man
vill:

1. Oka tillgingen pa virke for industrin,
Under en ling period férutsig man en
svacka i virkestillgdngen och vidtog en
mingd atgirder si att man skulle kunna
fylla ut denna svacka, t ex introduktion av
snabbvixande contorta, som kunde drivas
med kortare omloppstid. Godsling var en
annan atgird som passade bra in i det pro-
grammet,

2. Sinka kostnaderna:

a. De direkta drivningskostnader genom
storre produktion per ha och genom grévre
dimensioner.

b. De fasta genom storre virkeskvantiteter
per arealenhet.

¢. Transportkostnaderna genom att &ka
virkesproduktionen nirmare industrin.

3. Oka intikterna. Skogsbrukets kostnader
har sinkts genom forenklingar och rationa-
liseringar. Den verksamheten kan sigas ha
pigétt med stor intensitet i ett halvt sekel.
Mindre uppmiérksamhet har kanske Hgnats
at att oka intikterna, trots att det funnits

- mdjligheter att gd dven den viigen for att
" bibehilla eller forbittra 16nsamheten. Ett
© kraftfullt medel att 6ka intikterna idr gids-
ling.

Punkt 2 b och delvis punkt 3 kan illustreras
med ett mycket konkret exempel fran min
forvaltaretid. T borjan pd 60-talet var det
#nda upp till 300 anstéllda pa forvaltning-
en. I slutet av 60-talet var det endast 70
stycken. Denna forindring hade Aastad-
komumits genom traktorisering, genom for-
enklig och forbittring av metoderna och
génom utbildning av personalen. Forvalt-
ningen blev alldeles for liten. Godslingen
under 1966 av en stor areal var di mycket
vilkommen eftersom den Gkade avverk-
ningen och dirmed sysselsattningen for
den apparat som fanns. Okningen av av-
verkningen var tyvirr inte tillricklig utan
edan efter 5 &r miste en storre forvalt-
ningsenhet skapas. Nigon inverkan hade
oodslingen dock haft och virdet pd for-
valtningens skog hade vuxit.

Godslingen har haft betydelse for en del
foretag som utjimnare av konjunkturerna.
tan alltfor stor olagenhet gick det att va-
era kvantiteten mellan olika ar. En sidan
ariation ger bittre likviditet och vinstfor-
elning. -

sa positiva effekter framfordes redan
man borjade med den traditionella
slingen men de giller i dnnu hégre grad
amband med behovsanpassad godsling
':':l'iandlas nedan. Tillvixtokningen
er ha och dimensionsutvecklingen blir
dmligen avseviirt storre vid behovsanpas-
Gdsling i de flesta fall.

ges Virkesforsorining

it man skall forstd introduktionen av
ngen och dess omfattning under oli-
perioder 4r det nodviindigt att se pa Sve-
irkesforsorjning. Under 70-talet var
got & som avverkningen i Sverige
torre 4n tillviixten och industrins be-
av virke var stort. Det blev da en viss
ro fOr att landets virkestillging inte skulle

ricka till. Man sokte sig dd utomlands,
framst till tropikerna, for att genom olika
atgirder trygga virkesforsdrjningen. Moj-
ligheterna var dir stora att fi hog produk-
tion per ha. Svenska skogsmin foérvirvade
da virdefulla erfarenheter och kunskaper
som kunde utnytjas hemma 1 Sverige.
Brister ifrdga om infrastrukturen och ifraga
om den politiska stabiliteten gjorde att det
inte var sd litt att utnyttja de stora till-
vixtmdjligheterna. Det blev ett viixande
intresse for att ka produktionen inom lan-
det. Det visade sig ocksi att det fanns stora
mojligheter att forbittra produktionen och
kvaliteten om man kombinerade olika at-
girder -- gamla och nya -- pa ett optimalt
Satt.

Utvecklingen blev emellertid sadan att
avverkningen som andel av tillvixten
minskade. Oron for virkesforsériningen
avtog da och virke kunde anskaffas fran
andra linder, t ex &ststaterna. Den allmén-
na kritiken fran miljévarden mot gédsling-
en och skogsbrukets intresse for certifie-
ringen har ocksda medfért att gddslingen
minskat. Under de senaste aren forefaller
dock intresset fér gédsling ha Okat och det
har resulterat i att Fiberskogprojektet, som
skall behandlas nedan, har fatt ett antal
intressenter frin skogsbruket. Men detta
har dnnu inte Skat gédslingens omfattning.

Pa allra sista tiden har avverkningarna
inom landet gkat och man tror att virkes-
behovet kommer att stiga. Orsakerna till
detta torde frimst vara industrins Skade
behov, intresset for biobrinsle och mins-
kade mojligheter att importera virke. Sam-
tidigt minskar tillgdngen pa virke genom
avsittningar av skogsmark till reservat och
genom andra atgirder for att tillgodose
miljévardens krav. Vissa debattdrer dr be-
kymrade, andra anser att det finns mojlig-
heter att avverka mera och att det alltsa
finns mojligheter att losa problemen.

Forhallandena och besluten har varit olika
hos olika foretag. Salunda har gdslingen 1




allménhet inte haft stor omfattning hos de
privata skogsigarna.

I och med stormen nu 1 januari 2005 ir det
latt att se att gbdsling, sirskilt behovsan-
passad gddsling, skulle 1 hdg grad kunna
minska olidgenheterna av stormen for det
drabbade omréidet, men dven for hela lan-
det. Detta har ocksa forts ut 1 den intensiva
debatt som har kommit igang. Sedan dver
tio ar foreligger det i praktiken absoluta
hinder for att utnyttja godsling i s6dra Sve-
rige. Fragan behandlas nedan under rubri-
ken “Bestimmelser”. I detta sammanhang
fordras det alltsa andra bestimmelser bade
fran Skogsstyrelsen och certifieringsorga-
nisationerna.

Den traditionella gddslingen
Den traditionella gédslingen kunde ges en
utforlig beskrivning eftersom den hittills
varit dominerande inom skogsbruket. Hir
skall emellertid endast anges de mest bety-
delsefulla utvecklingsstegen. Pa ett tidigt
stadiom utvecklades en prognosmodell
ifriga om godslingseffekten pa olika mar-
ker och i olika bestand. Till en b&rjan an-
viandes mest fastvingeflyg for spridningen.
Sedan kom helikopter och traktor. Ut-
mirkningen i terringen av omradena som
skulle godslas har utvecklats, men &nda,
enligt en berdkning mot slutet av 80-talet
av davarande Skogsarbeten, fGrlorade
skogsbruket 80 miljoner kr per ar genom
olika brister i spridningen. Pa Nya Zeeland
hade da sedan 10 ar tillbaka anvints ett
system, Decca Flagman, som gav en helt
annan precision och man fick en fullstin-
dig karta &ver hur helikoptern hade flugit.
Systemet fordrade dock eft antal trans-
pondrar pa omgivande hojder. Ett fram-
gangsrikt prov utfordes med en del av ut-
rusningen i Angermanland, men tyvarr
blev det inte nagon introduktion av syste-
met 1 Sverige. Det blev vissa andra forbitt-
ringar men man inriktade sig i stillet pa att
utnyttja satellitnavigering. Man skulle da
slippa transpondrarna, Eftersom det inte
fanns tillrdckligt med satelliter och efter-
som det blev fordréjningar i utvecklingen

av systemet har det tagit mycket lang tid
innan metoden varit tillgiinglig. Nu finns
de tekniska mdjligheterna att utféra god-
selspridningen med stor precision. Den
firma, Skogens Godslings AB, som bedri-
ver den storskaliga traktorspridningen an-
vinder sig av satellitnavigering liksom
ocksa flygforetagen.

Vid den traditionella godslingen visade det
sig att effekten avtog undan for undan nir
eddslingen upprepades. En forklaring till
detta kan vara att brist pd andra nérings-
dmnen eller pa sparimnen uppstod. For att
undvika denna avtagande effekt har man
rekommenderat att utdka intervallet mellan
gddslingarna till ungefir 10 ar.

Bestimmelser
I slutet av 80-talet utarbetade Skogsstyrel-
sen nya anvisningar for godsling av
skogsmark. Enligt dessa anvisningar bor
inte gbdsling forekomma 1 sédra Sverige
och 1 mellansverige ir det kraftiga be-
erinsningar ifrdga om den kvantitet kviive
som far spridas ut inom ett bestind under
en omloppstid. Aven for Norrland &r det
begrinsningar. Skogsbruket och ett antal
forskare lyckades emellertid utverka att niir
det giller forsksverksamhet giller inte
begrinsningarna. Enligt Skogsstyrelsens
forra  generaldirektér kan anvisningarna
dndras om det framkommer forskningsre-
sultat som klart visar att gédslingen kan
utféras utan nagra skadliga miljékonse-
kvenser. Godslingens stdllning i certifie-
ringssammanhang dr mycket vésentlig.

Gadsling av vdatmarker

Vid sidan av den traditionella gbdslingen
har godsling av myrar och sumpskogar
utvecklats. Det ar da i forsta hand PK-
obdsling som dr aktuell och askgddsling.
Det har hivdats att man f&r snabbare reak-
tion med NPK-gbdsling, atminstone pi
vissa marker. Det finns gamla ask-
gbdslingsforsck som givit mycket gott re-
sultat. Finland har en mingd foérsék och
praktiska godslingar med PK och framfor
allt med triaska. Det sades att Finland hade

200 forsk medan Sverige hade nigra
stycken. Vi kan dérfor lira mycket av Fin-
land. Normalt kombineras godsling med
dikning men enligt finska erfarenheter r
det inte alltid man behdver dika eller ocksi
kan man avvakta med dikningen. Det finns
stora mdjligheter att fi till en hég skogs-
produktion pa kala myrar och i sumpsko-
gar kan man snabbt 6ka produktionen. As-
kan har langvarigare effekt in handelsgsd-
sel.

For nédrvarande dr det ett stort problem med
att deponera all den aska som produceras.
Om man utnyttjar limplig aska for den hiir
godslingen skulle det problemet minskas
och landet skulle fa ett stort tiliskott av
virke. Att sprida enbart aska pa fastmark i
Sverige 6kar normalt inte produktionen.

Den moderna forskningens betydelse
Sverige har haft och har ndgra av virldens
frémsta godslingsforskare enligt vad jag
har hért utomlands. Det borde ha skapat
gynnsamma betingelser for en utveckling
av gbdslingen mot praktisk tillimpning.
Enligt min erfarenhet skall man inte inom
ett stort och komplicerat dAmnesomrade
borja en utveckling mot praktisk tiltimp-
ning f6rrin grundforskningen inom omré-
det ifrdga fatt fram resultat som man kan
bygga pa. Utvecklingsarbetet bor ske i
samarbete med kunniga forskare.

For att nimna nagra av forskningens resul-
tat som har betydelse for niringsoptime-
ringen tar jag upp féljande punkter:

- 1. Triidens behov av olika niringsdmnen
_och sparelement ir kint genom laborato-
“ riestudier. I denna kunskap ingir dven att
__ .man vet i vilka relationer dmnena skall
tillfdras. Vissa nidringsdmnen, t ex P kan

&

inte tillgdnglig for tridens rotter. Darfor
~Iaste man ibland tillféra mera 4n vad trii-
_den behéver, Det borde emellertid komma
fram i barranalyser som visar vad triden
tagit upp. Barranalysernas viirde har disku-
t_'e_r:z_lts och det har varit olika meningar om

nér proverna skall tas. Men det torde nu ha -
blivit en viss enighet. :

2. Koncentrationen av niring i marken
sdger inte mycket. Det &r flodet (flux) av
tillglinglig niring som #r det visentliga.
Koncentrationen kan vara mycket lig och
triden viixer dnda bra. Det ideala #r att
tillféra niringen dagligen alltefter tridens
behov. 1 praktisk verksamhet fir man
kompromissa och t ex tillféra niringen en
giing om éret till en bérjan. Efter nigra ar
kan man antagligen ha ett intervall p3 t ex
2 - 5 4r mellan gédslingarna.

3. Kurvan for kvivets produktivitet &r i
borjan ritlinjig for att sedan plana ut pé en
relativt hég niva. Vid riktigt hoga doser har
kvivet en direkt giftverkan som gor att
kurvan bryts kraftigt nedéat. I naturen kan
det se annorlunda ut och man talar om den
avtagande avkastningens lag. Men det be-
ror pd att det dr andra faktorer dn kvive
som kommer in, som #r tillvixtbegrinsan-
de, t ex P, K, Mg, vatten eller spardmnen.
Om det hiir inte beaktas i forsék kan man
dra felaktiga slutsatser,

4. Man bor faststilla den maximalt méjliga
produktionen. Man kan annars inte vilja
en, ur nagon synpunkt, optimal produktion.
For att klargéra detta kan nimnas att den
traditionella gddslingen ger en tillvixtok-
ning med omkring 50 % under en viss pe-
riod. Niringsoptimering kan under gynn-
samma forhillanden ge en merproduktion
pé uppemot 400 % under en ling tid. Det
dr emellertid inte Litt att uppnd den maxi-
mala produktionen ute i naturen, men man
kan komma i nirheten av den.

5. Det dr ett starkt samband mellan miing-
den barr och ett trids produktion. Vid en
framgéngsrik gédsling minskar biomassan
i rétterna i forhallande till ovanjordsdelen.
Det hir medfor att det bér vara fordelaktigt
att fortsitta en gddsling si att man far en
jaimn produktion istillet for att ha ett s
lingt godslingsintervall att man viixlar




mellan storre och mindre barrmassa och
melian mindre och storre rotmassa.

Erfarenheter utomlands

Man skall inte heller bedriva ett utveck-
lingsarbete utan att ordentligt ha tagit reda
pa kunskaper och erfarenheter utomlands. I
forsta hand bdr man skaffa sig kiinnedom
om varmare lander dér man snabbt far fram
tydliga resultat. Aven hir vill jag nimna
nagra exempel:

1. Sparamnen tycks ha stor betydelse. 1
Australien t ex finns det omraden dir Zn
maste tillféras for att man skall kunna be-
driva ett skogsbruk. P4 andra omriden be-
hivs det Cu. Pa Papua Nya Guinea maste
vissa tallarter ha B medan andra klarar sig
utan den tiliférseln. Overhuvudtaget ir det
i manga linder stort intresse for olika nér-
ingsimnen och sparimnen och man ligger
ned mycket arbete pa att sprida kunskaper
om dessa dmnen.

2. 1 Australien har man utvecklat ett plan-
teringsprogram for de forsta sex aren som
fungerar utmirkt. Man tillfoér niring pa
olika sitt varje ar. Ogrisbekdmpning utfs-
res under de forsta tvd aren. 1 forsok har
man visat att just kombinationen av gods-
ling och herbicidbehandling ger bésta re-
sultatet. I Finland, Siilinjdrvi, har man ett
forsok, didr man planterade tall 1975 pé
akermark. Dir fick man det klart bista
resultatet med kombinationen av gddsling
och herbicidbehandling.

Overhuvudtaget forekommer godsling i
samband med plantering i stor omfattning,
kanske sidrskilt i tropikerna. Utan en effek-
tiv ogrisbekédmpning av nagot slag funge-
rar verksamheten inte.

3. Man anser i olika lidnder att allelopati
har stor betydelse. I Australien t ex kan
man inte plantera Pinus radiata, dir det
finns ormbunkar, utan att ha bekimpat
ormbunkarna. Aven i Sverige kan man
iaktta att var ormbunke har mycket negativ
inverkan pa tallplantor. Nyligen har man

funnit att biab#r har allelopatisk verkan.
Godslingen torde inverka pd forekomsten
av viixter som har allelopatisk verkan.

SLU:s forsok och sambandet med foreta-
gens forsék

SLU har lagt ut ett antal forsok och foljt
upp dem noggrant pa ett sitt som ett en-
skilt foretag inte kan gora. Det finns hir
inte anledning att rikna upp alla dessa for-
s0k och redogdra for dem eftersom de
finns beskrivna i andra publikationer. Sune
Linder har dessutom lagt ut férsdk i Au-
stralien, Perce’s Creek, och i Portugal efter
samma principer som tillimpas 1 Sverige.
Dessa forsék har varit foremal f6r stort
intresse bland forskare virlden over. Ty-
varr har det forst nimnda {orséket helt spo-
lierats genom den omfattande skogsbrand.

Alla dessa noggrannare forsok utgdr en
grund f6r de enklare forsék som t ex
Korsnds har lagt ut. Vad ett féretag kan
gOra ir att ta fram kunskaper om tekniken.
Med enkla och manga férsok kan foretaget
ocksa fa fram forsoksresultat med stor
spridning ifrdga om standorter och bestind.
Foretagen kan ocksd erbjuda forskarna
omraden for specialundersékningar. Inom
ett foretag kan gddslingen ocksé latt kopp-
las samman med andra skogskotseldtgiir-
der.

Tidigare studier och Korsnéis forsok [ bor-
Jjan av 80-talet

Korsnids personal besdkte under slutet av
70-talet SLU:s forsok i Jadrads som ingick
i Barrskogslandskapets Ekologi, dir ett
flertal forskare var engagerade. Senare
studerade vi Strisan, som utlades redan
1967 av Carl Olof Tammm Man tyckte att en
sa framgangsrik godslingsmetod borde
utvecklas sa att den blev praktiskt anvind-
bar i storre skala. Kontakt togs med déva-
rande Skogsforbittring. Det blev intressan-
ta diskussioner och jamforelser med de
resultat som Skogsforbittring uppnatt 1
sina forsok. Skogstorbittring hade emeller-
tid inte pengar fOr att engagera sig i en
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utveckling. Korsnis beslét déd att ligga ut
egna forsok som forhoppningsvis skulle
Gvertas av Skogsforbittring sa smaningom.
Personal lanades fran Skogsférbitiring och
vi lade ut ett tallforsdk 1980 vid Harvsb-
rinderna, sydvist om Givle, och ett gran-
forsok 1981 pa samma stille. Utldggningen
skedde helt enligt Skogsforbiittrings in-
struktioner. Med aren har det visat sig att
parcellerna var for sma for sa langliggande
{orsok.

Vid Jidraés hade niringsbevattningen givit
bra resultat. Det ideala har ansetts vara att
tillidra niring och vatten samtidigt och
nidstan dagligen under vegetationsperioden.
Det hade skett vid Jidraas. Under torrperi-
oder kunde vattenmingden okas,

Det hade redan konstaterats att gddslings-
effekten med fasta medel hade minskat
under torrar. Det hade t o m framforts att
om man gddslade mycket och dé kraftigt
byggde upp barrmassan kunde det bli kri-
tiskt for traden, om det blev en langvarig
torka. Det var ett skl for att vi ville prova
nédringsbevattning. Ett annat var att vi at-
minstone i ett forsék ville komma nira den
maximala tillviixten. Vi ville ocksd under-
stka de tekniska och ekonomiska moilig-
heterna att ordna en niringsbevattning.

Vid de forkalkyler som gjordes fann vi att
det inte skulle vara ldtt att helt hiva den
torkstress som uppstir vid en lingre torrpe-
riod. ’

Det fordrades stora omraden f6r att fa rim-
liga kostnader. Till stor del var ndmligen
ett flertal kostnader ndrmast fasta, sdsom
kostnaderna for personal, pumpar, krafifor-
sorjning, blandning av gédsel och for re-
gleringsanordningar. Att spruta ut vatten
Over skogsmark var knappast mdjligt med
realistiska kostnader.

Bevattningstekniken har utvecklats i bl a
Isracl och Kalifornien. Den metod som
mojligen skulle vara anvindbar i svensk
skogsmark var droppbevattning. Men

slangavstindet var avgdrande for anligg-
ningskostnaden

Ett mindre pilotforsok for att skaffa sig
erfarenhet hade blivit nistan lika dyrt som
ett stérre f0rs6k och tidsatgingen for att £3
fram resultat skulle ha 6kat drastiskt. Det
beslots dirfor att géra ett ganska stort for-
stk med droppbevattning. Hela 10 ha be-
vattnades. Avstindet mellan droppdysorna
valdes till 1 m. De slangavstind som un-
dersoktes var 5, 10 och 20 m med avstin-
det 10 m for en storre del av arealen. I for-
soket ingick som jédmforelse ett par mindre
parceller, sammanlagt 0,32 ha, med dysor
16r sprutning &ver hela arealen

Niringsbevattningen startade under 1981
och pigick t o m 1990 med ungefar 100
driftdagar per ar. Forsoket var féremal for
stort intresse och det var en mingd beséka-
re. Under 1986 bestkte Skogsvardforbun-
det exkursion, Filt & Forskare, under en
dag SLU:s forsok i1 Jidrads och Strdsan och
senare en del av Korsnis férsok. Forbun-
dets tidskrift nr 6 - 86 #dgnades helt &t
Korsndis forsok. Flera forskare sirskilt
Bjorn Axelsson och Bjoérn Berg gjorde
omfattande specialundersékningar, Tyvirr
har en hel del av det material som fram-
kom da inte blivit publicerat.

Eftersom bestinden efter stormfillningen
1954, som utnyttjades vid Frimlingshem,
numera mest bestar av tall var det svart att
finna limpliga granbestind, som bedémdes
vara tacksammare att gddsla #n tall. Bengt
Jonsson, Umed, har emellertid ett stort
tridslagsforsok 1 trakten, Han gav oss god-
hetsfullt tillstdnd att ndringsbevattna en
upprepning av detta férsok.

En miingd erfarenheter gjordes i bade tek-
niskt och biologiskt avseende. Vid 5 m
slangavstind hade inverkan pd markvege-
tation efter ndgot dr spritt sig dver niistan
hela arealen. Vid 10 m tog det ndgot ar
lingre. 20 m torde vara for lingt och det
blir di stora mingder vatten och niring
som sprids pa en smal remsa. Spridningen i
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sidled gick fortare pa bittre vegetationsty-
per. 1 sluttningar skall slangarna liggas
parallellt med nivakurvorna.

Det gjordes ett allvarligt misstag pa
Harvsbrinderna och Frimlingshem och det
var att fosforgddslingen sattes in for sent.
Vi resonerade som sd att pa de relativt bor-
diga markerna i Gistrikland borde det fin-
nas tillrackligt av t ex fosfor sd att man
under de allra férsta aren kunde tillfora
endast kvive och bor. Det visade sig alltsa
vara fel och enligt Bjorn Axelssons miit-
ningar med fomafillor férlorades halva
barrskruden. Sikerligen var orsaken fos-
forbrist. Efter en si kraftig niiringsbrist tar
det antagligen viss tid att avhjilpa bristen
och fa igang tillvdxten. I en verksamhet av
det hiir slaget skall man i forviig tinka ige-
nom vilka atgiirder som antagligen &r ndd-
vandiga for att man skall fa ett sikert och
Iyckat resultat. Man bor alltsa redan fran
boérjan tillféra de dmnen som triden behd-
ver. Som en forklaring till misstaget kan
nidmnas att hela gb&dselblandningen och
spridningen 4r en komplicerad hantering
som kriver omfattande férberedelser och
mycken utveckling. Just fosfortillsatsen
hade vi sirskilda svarigheter att fa igang.

I enlighet med vad som rekommenderats
tidigare har Korsnds personal studerat
skogsbruket utomlands, sasom i Spanien,
Portugal, Afrika, Brasilien, Papua Nya
Guinea, Australien, Nya Zeeland, Kanada
och USA. Det skedde frimst under 70-talet
men dven senare. Det gav manga impulser
att se skogsbruk dar man arbetade med
avsevirt kortare omloppstider, ned till sex
ar. Kombinationen av olika skogsskotsel-
atgirder verkade mycket lovande. Gods-
ling tillimpades kanske mest vid planter-
ingen och aren nirmast direfter. T Liberia
arbetade Korsnds personal med en mingd
egna forsok och foryngrade sammanlagt
uppat 400 ha. Det var stimulerande att pa
mycket kort tid {8 fram resultat som delvis
kunde anvidndas i Sverige. Sune Linders
forsok i Australien och Portugal gav ocksa

mycket snabbare och tydligare resultat &n i
Sverige.

Ungskogsgddslingen under andra halvan
av 80-talet

Frimst med de erfarenheter som vunnits
under forsta hilften av 80-talet planerade
Korsnis en storre forsdksserie som kom att
kallas for Ungskogsgédsling. Malet var att
ga in i yngre bestand adnda ned till plantsta-
diet och oka tillviixten. Man ville ha stor
spridning ifrdga om standorter och bestind.
Sirskilt intressanta objekt var sddana diir
tillvixten himmades av nagon anledning.
Man ville ocksd ha objekt som skadats pa
nigot sitt, exempelvis av ilg, sndskytte
eller frost.

Ett forsta urval gjordes med hjilp av be-
stindsregistret. Man kunde tro att det var
ett bra hjilpmedel, men beskrivningarna
innehdll inte riktigt vad man var ute efter
och enheterna var framforallt for stora. Bra
forsoksobjekt ingick 1 stdrre beskrivnings-
enheter och kunde inte hittas. Férvaltning-
arna ombads ocksa att komma med forslag.
Flera mycket intressanta objekt kom fram
den vigen. Det var svért att hitta limpliga
granobjekt i de nordligare delarna av mark-
innehavet. Det blev dérfér mest tall dér och
ndgon contorta. Nagra fa parcellforsok
med fyra upprepningar lades ut. Godsling-
en skedde da for hand. T &vrigt valdes en
metod som anvénts i andra sammanhang.
Over en ungskog lades ut en eller tva rem-
sor med nagot hundratal meters bredd. Var
det lutande mark placerades remsorna vin-
kelriitt mot nivdkurvorna. Pa sidan om
remsan (remsorna) skulle det finnas be-
stind av samma slag for jamforelser. Tre
cirkelytor med vardera 10 m radie lades
vanligen ut pd omraden som skulle be-
handlas och tre cirkelytor i likartat bestand
i nirheten pa det som inte skulle behand-
las. Cirkelytorna lades alltsd ut subjektivt.
Man fick pé det hir siittet parvisa jamforel-
ser. Sadana jamforelser kunde exempelvis
liggas ut upptill och nedtill i en sluttning. T
centrumn pa alla cirkelytor sattes en alumi-
niumstolpe. Gédslingen utférdes med heli-
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kopter. Begrédnsningslinjerna utmirktes
tydligt och permanent s att de var synliga
dven fran luften. Metoden finns ndrmare
beskriven i de parmar som utgdr dokumen-
tation for forséken och kan dér studeras pa
kartor for varje forsok .

Med satellitnavigering bade i luften och pa
marken bor utliggning och utmirkning av
forsok kunna underlittas. Aluminiumstol-
parna bér nog inda bibehallas.

Doseringen utfordes enligt rekommenda-
tioner av flera forskare. Sune Linder kon-
staterade att man i de praktiska forstk som
utlagts under 80-talet inte fick lika hog
tillvixtokning som SLU fatt i sina nog-
grannare forsok. Han skaffade darfor
pengar for att gbra barranalyser pa 1 stort
sett alla forsék som skogsforetagen lagt ut.
Samtidigt gjordes barranalyser pa SLU:s
egna forsok. Det finns sdlunda barranaly-
ser, i regel fran ett par tillfillen. Under den
senare delen av gbdslingen bestiimdes do-
seringen i nagon man av resultaten av des-
sa barranalyser.

Ett problem var att for en sa storskalig
gddsling fa ett limpligt gbdselmedel, Det
som mest anvindes var en fullgdsel kal-
lad grénytegddsel. Troligen var det {or litet
magnesium i detta medel och kanske for
litet bor och fosfor. Samma problem hade
man i den verksamhet som Skogsbrukets
Plantprojekt bedrev. Under slutet av 80-
talet och alldeles i bbrjan av 90-talet arbe-
tade man med ett projekt, didr man vid
planteringen och tiden ndrmast direfter
skulle tillfora gédsel och bekimpa ogriset.
Det togs da fram ett speciellt gédselmedel
helt enligt vara anvisningar av Mdlnlycke i
Falun. Tyvérr kom det inte till ndgon stérre
anvéndning.

Utlakning

Pa SLU:s forsdk gjordes undersékningar
med lysimetrar for att faststidlla eventuell
utlakning. Pa Iggesunds marker undersokte
man skillnaden i utlakning pa markberedda
hyggen och icke markberedda. Det skedde

genom att ta vattenprover i bickar som
rann genom respektive omraden. Tyvirr
torde inte sddana miitningar ha gjorts pa
omraden som behandlats med behovsan-
passad gddsling. Vi var medvetna om att
ifall man avsdg att tillampa néringsoptime-
ring 1 storre skala var man tvungen att for-
vissa sig om att miljon inte skadades ge-
nom utlakning. Korsnis, tillsammans med
Bjorn Axelsson da anstilld vid Vattenfall,
rekognoserade dirfor 1 slutet av 80-talet
flera avvattningsomraden, dér en del skulle
behandlas med behovsanpassad godsling
och en del skulle vara obehandlad. Avsik-
ten var att dven Vattenfall skulle delta 1
denna undersékning. Hydrologer kontakta-
des for det svara valet av objekt och for
uppldggningen av forstken. Tyvirr blev
det inte nagot av med dessa undersdkning-
ar.

Ekonomisk kalkyl

Niar Korsnés visade sina forsék och forde
fram oOnskemalet om att behovsanpassad
gbdsling skulle startas i stor skala, fick vi
det svaret att vi var tvungna att visa att
hanteringen var 16nsam. Det samlades dir-
fér 1 SIMS-institutionens regi en grupp pa
niarmare 10 personer som diskuterade upp-
liggningen av en ekonomisk kalkyl. Ett
arbete sattes ighng som efter nagot ar resul-
terade 1 en uppsats, “Ndringsoptimering i
praktiskt skogsbruk - Ekonomiska aspekter
pa godsling enligt Strasanforsoket” av
Lennart Eriksson och Paul Willén, (serien
uppsatser nr 37, 1991-01-23). Institutio-
nens forestandare, Géran Lonner, skrev 1
forordet: "I forsoket har niringsoptimeran-
de gbdsling med fasta gbdselmedel gett en,
for skogliga atgérder, anmirkningsviart hog
l6nsamhet.” I uppsatsen ges olika alternati-
va forutsittningar och behandlingens kon-
sekvenser for skogsbruket tas upp. Det
drijde dnda till 1997 innan en del av
skogsbruket engagerade sig 1 Fiberskogs-
projektet. Det kan noteras att det som tidi-
gare kallades optimeringsgtdsling har vi
nu valt att bendmna behovsanpassad gdds-
ling.




Studier av forsdken under 2000-talet
Under huvuddelen av 90-talet #gnades
Korsniis forstk inte nagot stirre intresse.
Under hosten 1999 besdkte jag nagra for-
sk och fann aft det efter de sista métning-
arna omkzing 1990 hade blivit bredare ars-
ringar och att gddslingseffekten hade varat
flera dr. Under de allra senaste dren hade
arsringsbredden minskat men diametern
var avsevirt grovre dn pa de ogddslade
omradena. Jag kontaktade Sune Linder och
han hédnvisade mig till projektledaren for
Fiberskogsprojektet, Johan Bergh. Vi be-
sokte tillsammans nagra objekt. Det fram-
stod som ytterligt Onskvirt att forséken
mittes och att resultatet publicerades. Det
framkom ocksa att plantskog pa 600 m
over havet, sydviist om Idre vid Grétholen,
hade givit bra resultat. Plantskogen hade
genom ndringsoptimeringen snabbt passe-
rat den farliga héjden for sndskytte. Sam-
ma resultat hade ocksa uppnitts i Hiirjeda-
len vister om Sveg vid Kdévlokatjiarn. Ett
intressant forsék i en granplantering i norra
Hilsingland, Ackinvallshockeln, reagerade
forst mycket positivt pd behandlingen. Ty-
virr gbdslades det endast tva ganger. Det
kan dirfor inte betraktas som en behovsan-
passad gddsling av normalt snitt. Vid miit-
ningen nu 2002 var godslingseffekten ne-
gativ. Det dr en del speciella forhallanden
med omradet som har understkts en del
dnda fran behandlingen, men nagon siker
forklaring till det negativa resultatet har vi
annu inte fitt fram. Ett mycket lovande
forsdk pa hog hojd och pa svag mark norr
om Idre, Hillsjoén, hade tyvirr ndrmast
spolierats av alg.

For att utnyttja godslingseffekten som
uppnitts genom behandlingen pé 80-talet
skulle naturligtvis dtminstone ett par gods-
lingar ha utforts under 90-talet. Sa skedde
tyvérr inte. Johan Bergh var emellertid
mycket angeligen om att studera den avta-
gande godslingseffekten for att fa uppgifter
om hur linge effekten varade och for att fa
ledning ifraga om valet av intervall mellan
gbdslingar.

Forstken hos Korsnids, som ingar i Ung-
skogsgddslingen, blev vanligen behandlade
5 eller 4 4r i rad. Godslingen upphorde
darefter helt. De som endast behandlades 4
ar dr till storsta delen belidgna i norra delen
av markinnehavet och ofta pa svagare
marker. Det dr olyckligt emedan givorna
dér i allménhet var sma och bestanden be-
hévde dir lidngre tid for att bygga upp
biomassan och for att 6ka tillvixten.

De siffror som framkommit tyder pa att
man med den begrinsade gédslingen som
utfordes inte kommit upp i den tillvixt som
skulle varit m@jlig och tillvixten varar inte
heller sa lang tid. Det finns undantag da
den hogre givan givit liten effekt och tom
ligre dn en mera normal giva. Det ir vik-
tigt att sddana omraden lokaliseras och att
de undviks vid framtida godslingen eller
gbdslas pa ett annat sitt. Med en fortsatt
gddsling under 90-talet hade det ocksa
sikerligen tagits fram bittre gédselmedel
som givit bittre och sikrare resultat.

Med den uppliggning som varit ges emel-
lertid mojlighet att studera gbdslingens
avtagande effekt efter det att tillforseln
upphort, men alltsd knappast frin den hog-
re nivd som skulle ha erhallits om gdds-
lingen hade fortsatt ett par ganger ti}l.

For att fa en detaljerad bild av den effekt
som varit beslot vi att nu géra en klavning,
men ocksé borra ett antal provtriad, 4 st pa
varje cirkelyta, om mojligt dnda tillbaka till
omkring 1980. Aven hdjden for varje &r
skulle mitas. Man far da uppgifter om ut-
vecklingen i diameter, héjd och volym for
varje ar och godslingseffekten kan faststil-
las i detalj.

Pengar sdktes och beviljades for tva pro-
jekt, ett £or tall och ett for gran. Fem stu-
denter satte igang med arbetet. Filtarbetet
avslutades under sommaren 2001 och be-
arbetningen  skedde  under  vintern
2001/2002. Yuerligare mitningar gjordes
under 2002. For detta sOktes ytterligare
medel. Mitningen av borrspanen tog tyvirr

mycket lang tid och bearbetningen av det
sista materialet gjordes hosten 2004. En
sammanfattande rapport publiceras nu.

Forsoksmetodikens fordelar och nackdelar
bor diskuteras. Hir kan sidgas att det nu
omkring 20 ar senare var mdjligt att utan
storre svarigheter aterfinna griinserna for
gddslade omraden och provytorna. Ifrdga
om parcellforsdken lades ned stor méda pa
att inom varje upprepning fa lika parceller.
Under den gangna tiden har emellertid
parcellerna i en del fall fordndrats sa att de
inte ldngre &dr jimférbara. Det dr fordnd-
ringar som inte orsakats av behandlingen.
Parcellerna har dérfor i flera fall fatt miitas
pa cirkelytor som lagts ut inom parcellerna,
dir man undvikit de ovan omtalade foridnd-
ringarna. Liknande forindringar har dven
uppstatt pa en del av cirkelytorna i de par-
visa jamforelserna. 1 ndgra fa fall har en
cirkelyta slopats och ersatts med en ny som
har ansetts vara en béttre jamf{trelse.

En relativt enkel forsoksmetodik valdes
emedan effekterna fOrvintades bli stora
och skillnaderna mellan olika férsoksled
skulle da framtrida tydiigt. Genom att
gddslingen avbroéts tidigare dn berfknat har
vi i en del fall inte fatt dessa stora skillna-
der. Fragan ir di om forsoksmetodiken #r
alltfor enkel. Framkomna resultat tyder pa
att i de flesta fall ar skillnaderna tillrackligt
stora.

Okning av dlgbetet *

Viltforskare borjar fundera dver mojlighe-
terna att 6ka betestillgangen. Det torde i
forsta hand vara frigan om vinterbetet och
basfodan i huvuddelen av landet 4r tallung-
skog. Vid behovsanpassad gddsling Okas
tillgangen pa dlgbete avsevirt i varje fall
om man gédslar tallungskog. I jaimforelse
med traditionell gédsling ir effekten avse-
virt storre.

Den hir effekten kan utnyttjas pa tva siitt;
antingen pa omraden dir skogsbruk inte
bedrivs, t ex i kraftledningsgator, eller i
normalt skogsbruk. Det forsta fallet torde

inte komma att omfatta si stora arealer och
torde fa ombesérjas av jigarna. Det andra
fallet dr intressantare och dér har skogs-
brukare och jigare gemensamma intressen.

Eftersom dlgarna dras till ett gédslat omra-
de kan det bli problem, sirskilt 1 ett inled-
ningsskede, niir det inte finns sa mycket
gbdslade arealer. Det torde inte heller vara
lampligt att bérja gbdslingen av tallung-
skog sa tidigt att dlgarna litt nar topparna.
Det &dr dnnu ett fall dir dlgen styr skogs-
bruket och man kan inte vilja alternativ
som skulle vara lampliga med hinsyn till
andra aspekter.

Det finns anledning att bekantg&ra den hir
effekten med ©kad betestillgdng genom
behovsanpassad gddsling och att diskutera
och eventuellt utnyttja den.

Urval av objekt

Det finns en fraga som dr oerhort viktig for
den behovsanpassade godslingens framtid
och det dr urvalet av objekt. Frigan berdr-
des redan 1 beskrivningen av hur objekt for
ungskogsgodslingen utvaldes. Det har pa
allra sista tiden pépekats i debatten att be-
skrivningsenheterna inom skogsbruket bér
vara mindre. Med den moderna datatekni-
ken gir det att hantera det stora antalet
enheter man da far. Beskrivningen av varje
enhet bor ocksd vara mera precis och full-
standig. Den bearbetning av forstken som
utforts syftar till att finna de faktorer som
har betydelse for produktionseffekten vid
behovsanpassad gidsling. Avsikten &r att
just dessa faktorer skall vara de kriterier
man anvénder vid urval av objekt. Ekono-
miska Sverviganden far sjilvklart giras for
att 4 ett riktigt och fullstindigt beslutsun-
derlag. Som forut pipekats far kombina-
tioner med andra skogskotselatgidrder
Overvigas.

Sturord

For att den behovsanpassade godslingen
skall bli en atgéird som #r accepterad och
som &r en naturlig del av skogsbruket
fordras det att ett par villkor uppfylls:
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1. Hela processen omkring urval av objekt,
forberedelser, spridning och uppfdljning
skall vara rationell och effektiv. Det far
inte bli en borda {or personalen. Man skall
snabbt och enkelt fa fram ett tillforlitligt
beslutsunderlag. Det skall vara enkelt att
kopa bra tjénster.

2. Niringsoptimeringen maste fi en viss
volym. Den skall betraktas som en del av
skogsbruket som inte bara dkar produktio-
nen utan ocksi bidrar till att sinka olika
kostnader och som framjar natur- och mil-
jovéard. 1 kombination med andra atgarder
kan den hoja intensiteten sé att skogsbruket
fortlever. Som berdrts ovan kan den t o m
Oka tillgdngen pd dlgbete och ddrigenom
minska konflikten mellan skogsbrukare
och jigare.

Det hir innebér att de som utvecklar be-
hovsanpassad gddsling méste ga lingre dn
tidigare, om det skall bli-nagra produktiva
resultat. Sammanfattningsvis maste de ut-
veckla metoderna lingre och de maiste se
till att den praktiska tillampningen kommer
igdng och far volym

Ett &vergripande mal &r att gbra skogsbru-
ket till en modern och avancerad niring
dven pa det biologiska omradet. Skogsbru-
ket skall kunna f6lja med utvecklingen
inom naringsliv och samhille och dirige-
nom o&verleva. En utvecklad och riktigt
utférd behovsanpassad gddsling kan bidra
till att uppna det malet.

Gavle 2005-01-21
FPaul Willén

Bilaga 2.

Tabeller

Tabell 1. Latitud, longitud, héjd $ver havet och olika klimatvariabler for forsékslokalerna.

Omrade Lat. Long. Héh Vegetations- | Temperatur- | Ars- Nederbord
(m) pericdens summa neder- under veg.-
langd {dagar | (daggrader) bord perioden
> +5 00 (mm) {mmy}
Akinvallshockeln 62.10 15.70 420 145 830 675 350
Bjomberget 62.10 15.00 400 146 89§ 650 350
Burnken 60.60 17.55 10 175 1335 700 375
Bunkiingen 60.60 17.55 10 176 1355 700 375
Edsken 60.55 16.25 130 167 1230 725 400
Hemling Svre 63.40 18.60 380 i36 841 750 350
Heniling mellan 63.40 18.60 370 137 850 750 350
Hemling nedre 63,40 18.60 360 138 859 750 350
Herrgérdstegen 8vre 60,50 16.25 235 162 1139 725 400
Herrgdrdstegen nedre | 60.50 16.25 225 163 1148 725 400
Hogisen 60,60 17.25 50 173 1259 725 400
Frimlingshem 60.55 16.85 75 171 1280 675 375
Kvarnsjn Gvre 60.50 16.00 280 157 1098 700 375
Kvarnsjén nedre 60.50 16.00 260 159 1116 700 375
Lilitjungsbo 61.55 15.40 330 152 993 725 400
N. Savsjon 60.60 17.35 20 174 1326 725 400
Risken &vre 60.50 16.00 290 i57 1089 760 375
Risken nedre 60.50 16.00 270 158 1107 700 375
Tabell 2. Standortsforhallanden och bestindsdata for de olika forsikslokalerna.

Omride Tridslag Textur Jorddjup Blockrikt | Markfulkt.- Rorligt | Mark- SI
eller klass mark- vegetation | (HI100)
stenrikt vatten

Akinvallshockeln Gran Sa-Mo Varierande Ja Frisl Nej Blabir T20

BjSrnberget Gran Mo Mikag Nej Fr-fuktig Negj Griis G22

Bunken Gran Lera Frisk Nej Ligbrt G28

Bunkiingen Gran Sand Varierande Ja Frisk Nej Gris G26

Edsken Gran Mijiila Maktigt Ja Fr-fuktig Nej Gris G22

Hemiing dvre Gran Sa-Mo Miktig Negj Fr-fuktig Ja Bla-Griis G20

Hemiing mellan Gran Sa-Mo Miiktig Nej Trisk Ja Griis-Lags | G20

Hemling nedre Gran Sa-Mo Miiktig Nej Fr-fuktig Ja Ligdrt G20

Henrgardstegen Svre Gran Sa-Mo Frisk Ja Blabir G24

Herrgérdstegen nedre Gran Sa-Mo Frisk Ta Gras G26

Hagasen Gran Sa-Mo Varierande Ja Frisk Nej Bidbiir G22

Hoghsen Contorta Sa-Gr Varierande Ja Frisk Nej Griis T24

Frimlingshem Gran Sa-Me Frisk Nej Blahir G22

Kvarnsjén gvre Gran Sa-Mo Miktigt Nej Frisk Nej Bla-Gris G24

Kvarnsjtn nedre Gran Sa-Mo Miiktigt Nej Fr-fuktig Ja Griis-Lagd | G28

Lillgjungsbo ogidslad | Gran Mo-Mj Miktigt Ja Frisk Nej Bli-Griis G21

Lillgjungsbe gédslad Gran Me-Mj Vatierande Ja Frisk Nej Blibiir G21

N. Siivsjin Gran Sa-Mo Frisk Nej Blabiir G26

Risken dvre Gran Sa-Mo Frisk Ja Gris G24

Risken nedre Gran Sa-Mo Frisk Ja Griis-Ligo | (28
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Tabell 3. Tradhojd vid gbdslingsstart, gbdslingsperiod, godstingstidpunkt och tillférd méngd

de olika forsdklokalerna.

néring i

Omrdde Tradhgid Godslings- Gddslings- Total givaN | Total givaP | Total giva K | Total
vid férsta period tidpunke {kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) giva
gddsiing (veckonnmmer) Mg
(m) {kg/ha)

Akinvallshockeln mikro | 0.2 89-90 v29 200 44 110 11

Akinvallshockeln N-Mg 89-90 v29 200 7.2

Bjornberget 0.6 86-89 v29-v35 230 39 59 9.6

Bunken 4.0 85-89 v18-v2§ 310 63 160 13,5

Bunkiingen ligre 3.0 85-§9 v13-v28 325 56 126 11.8

Bunkingen higre 85-89 v18-v28 545 83 207 i7.8

Edsken 2.9 85-89 v21-y29 300 57 130 4.3

Hemling 2.5 86-88 v22-y32 298 44 56 5

Herrgirdstegen 4.8 85-89 v21-v29 510 92 209 19.8

Hogfsen gran 5.0 85-89 v18-v35 330 66 150 i4.1

Hégfisen contorta 3.5 86-89 v18-v27 220 53 127 12.3

Framlingshem 5.0 81-90 1162 101 4335

Kvarnsjon 34 85-89 v21-v29 320 63 143 13.5

Lilljungsbo 3.0 80-89 v28-v30 300 54 132 13.2

N. Séivsjon 49 85-89 v18-v2§ 533 98 225 212

Risken ligre 4.0 85-89 v21-v29 340 65 152 14.5

Risken higre §5-89 v21-v29 490 78 196 18.6

Tabell 4. Produktionsdata, gédslingseffekt och statistiska skillnader mellan gédslat och ogtdslat for de

olika forsdkslokalerna (p < 0.05 = * p < 0.01 = ¥ p <0.00] = #+¥F),

Omnuride Stdende Staende Mertillvixt  per | Mertillviixt | Signifikans
volym vid | volym tillford méngd N | vid godsling | (*, %, ###)
fisrsta 2001 (m*/10 kg N) (m'sk/ha)
gbdsling | (m’sk/ha)

(m’sk/ha)

Alkinvalishocken referens | 0.9 37.1

Akinvallshockeln mikro 0.7 21.1 -0.79 -15.8 o

Akinvallshockeln N-Mg 0.9 21.1 -0.80 -16.0 Hh

Bjornberget referens 1.6 20.7

Bjomberget 2.4 35.7 0.62 14.2 *

Bunken referens 12.5 133.6

Bunken i1.2 153.7 0.69 214 *

Bunkiingen referens 6.0 75.9

Bunkingen ligre 5.0 113.7 1.19 38.8 Fok

Bunkiingen higre 43 97.0 0.42 22.8 *

Edsken referens 3.9 107.5

Edsken 2.6 137.0 1.03 30.8 *

Hemling referens 5.3 41.3

Hemnling 6.4 101.7 1.99 59.3 ok

Herrgérdstegen referens 17.9 139.2

Herrgardstegen 13.6 190.0 1.08 55.1 ok

Hégdsen gran referens 21 82

Hoghsen gran ligre 22 107 0.73 24 *

Hégisen gran hgre 19 144 1.31 64 pokE

Hégasen contorta referens | 13 202.0

Hégasen contorta 17 229.0 1.05 23 *

Frimlingshem referens 22 136.4

Frimlingshem 20 186.3 0.45 519 HAk

Kvarnsjon referens 0.0 125.0

Kvarnsjon 6.6 143.5 .58 18.5

Lilldjungsbo referens 17.6 95.4

Lillsjungsbo 5.3 63.2 -0.66 -19.9

N. Sdvsjon referens 19 93.2

N. Sivsjén 19 1596




