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Forord

Denna arbetsrapport ar en uppféljning och redovisning av produktionsdata fran Korsnids AB’s
praktiska ungskogsgddslingsforsok som anlades pd 1980-talet. Syftet med uppféljningen av
Korsnids forsok var att de skulle ge virdefull kunskap hur en praktisk tillimpning av
ungskogsgbdslingskonceptet bor utformas. Pengar fér uppftlining av effekterna vid
ungskogsgddsling p4d Korsnds AB’s marker har dels beviljats fran Stiftelsen Svensk
Vixtnidringsforskning och dels frdn Anna och Nils Hikanssons stiftelse.
Fiberskogsprogrammet har ocksd medfinansierat projektet for ticka diverse omkostnader.
Filtarbetet och sammanstéllande av data har utfoérts som examensarbeten vid SLU i Uppsala
(Jonas Jonsson och Tim Nordiind) och Skinnskatteberg (Tomas Héallbus, Jonas Lindblom och
Mattias Marts). Handledare for projekten har varit Paul Willén, Johan Bergh och Staffan
Stenhag.




Korsnhas AB’s praktiska forsok

Inledning

Under 2003 konstaterade man att skogs-
produktionen i Sverige inte ldngre var ut-
hillig och dtgirder for att 8ka produktio-
nen skulle ses dver. Kravet pa att skogen
ska producera ravara till skogsindustrin
och energisektorn kommer att 8ka ytterli-
gare, samtidigt som man avsitter stora are-
aler for naturvardsdndamal, frilufts- och
rekreationsintressen. 1 framtiden kommer
det sannolikt att stillas krav pa att skogs-
skotseln ska anpassas till ett fSrindrat kli-
mat och f6r att lagra in mer kol i skogseko-
systemet. Att koncentrera produktionen till
marker med ringa naturviirden och satsa pa
naturvird pa andra mer skyddsvirda area-
ler kan vara en 16sning att méta framtidens
krav. Det mest effektiva siittet att $ka pro-
duktionen i1 Sverige har visat sig vara att
regelbundet tillfora vixtniringsimnen 1
ungskog av gran, dir filtférsok i norra och
mellersta Sverige har gett en produktions-
Gkning pa 300-400%. I en praktiskt till-
limpning av “produktionsskogar” kommer
man dven att ha anpassat skogsskdtseln
och genetiska material for att maximera
produktion, minska omloppstiden med
minimala negativa miljeffekter med avse-
ende pd ndringslickage och paverkan 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-foérséket 1 Dalarna,
med syfte att studera hur unga granbestind
reagerade pa olika kvive- och fosforgivor
och vilken effekt andra néiringsimnen hade
péa produktionen. I slutet av 80-talet anla-
des en ny generation niringstillforselftrssk
i ung granskog, Flakaliden (Visterbotten)
och Asa (Smaéland). Syftet med forstken
vara att forsdka fiststilla produktionspo-
tentialen f6r gran under rddande klimatfor-
hallanden. I férsoken ingick, férutom nir-
ingstillférsel, d4ven bevattning. Ett nytt kri-
terium for forsdken var att niiringstillfor-

seln skulle ske utan néringslickage till
grundvatinet.

Att gd fran grundliggande basforsok till
operationell drift dr ett langt steg som mas-
te Overbryggas med mer praktiskt oriente-
rade forsdk. Detta var ndgot som divaran-
de Korsniis AB var tidigt medvetna om och
initierade dirfor ett trettiotal praktiska ung-
skogsg6dslingsférsék  som  behandlades
under 1980-talet. Syftet med forsdken var
att ungskogsgddsling med balanserad nir-
ingstillforsel skulle fa en snabb praktisk
tillimpning. De praktiskt tillimpade expe-
rimenten dr belidgna i Uppland, Giistrik-
land, Dalarna, Hilsingsland och Hirjeda-
len. Experimenten #r utlagda i skogsomré-
den med olika alder, mark-, bestindsfor-
hallanden och vissa férsékslokaler behand-
lades med olika gédslingsgivor. Davarande
MoDo lade dven ut ett forsék i Angerman—
land. De flesta omradena godslades under
4-5 ar men behandlingen upphorde 1989,
vilket dr 5-6 ar for tidigt och inoptimalt for
att fa full godseleffekt i ungskog.

Nu ca 15 ér senare nir temaforskningspro-
grammet Fiberskog ska ge underlag for
den praktiska driften utgér Korsnis forstk
en viktig kunskapskilla och var huvudor-
saken till att man beslot att utvirdera en
del av Korsnis forsék. Genom att vilja ut
experiment med olika gbdslingsgivor, al-
der, topografi, klimat, mark- och stindorts-
forhallanden ir det mojligt att f en upp-
fattning om var man bor eller inte bér be-
driva intensivodling med ungskogsgdds-
ling. Resultaten ger ocksé en indikation p
hur linge gtdslingseffekten haller i sig och
om godselgivans storlek paverkar varak-
tigheten.

Material och Metoder

Insamlande av data och bearbetning
Fialtarbetet har utforts under juni och juli
ménad under 2001 och 2002. Godslingsob-
jekten dr beldgna i Givles nidromrade, Hal-
singland, Hiarjedalen och i syddstra Dalar-
na (figur 1). Forsdken #r utlagda pa tva
olika sitt, dels som parcellférsdk och dels
som parvisa jaimforelser. 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 séledes en areal pa 314
m®. Parcellernas storlek varierar mellan
0.14 ha och 0.16 ha pa de olika omradena.
P& varje provyta klavades samtliga triad i
brosthdjd. 1 vatje provyta valdes fyra prov-
trid, 2 av de grovsta triiden, 1 mellangrovt
och 1 av de klenaste triden. Hojdutveck-
lingen rekonstruerades for proviriden ge-
nom att hojden, i de fall det var méijligt,
mittes 20 ar tillbaka i tiden. P4 de fyra
provtriden togs ocksa borrkérnor for ars-
ringsmitningar. Gronkronans grins Gver
mark miittes pa provtriden.

Arsringsbredderna miittes i en Addo érs-
ringsmétare kopplad till en dator med ett
program avsett for detta dndamal. Ars-
ringsbredderna parades ihop med motsva-
rande trids hdjd for de aktuella aren och
volymen beriiknades for tridet ett antal ér
tillbaka. T de flesta fall var det méjligt att
rekonstruera volymsutvecklingen till i bor-
jan av 1980-talet.

For att rdkna ut stamvolymnen anviindes
Brandels volymfunktioner men #ven An-
derssons for de mindre triden, dir 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 sidtta varje prov-
trids volym mot dess diameter. Denna
funktion anvindes for att tilldela diamet-
rarma fran klavningen en volym. Pa det
viset kunde provytans totalvolym rdknas ut
fr 2000 respektive 2001. Provytorna miit-

tes in och volym beriknades vid g6dslings-
starten, sa att den absoluta gédslingseffek-
ten kunde riknas ut.

For att fa ut den 16pande tillvixten for be-
standen togs ett medeltridd i klasserna klen,
mellan och grov. Triden fran pricklistorna
har sedan fatt samma proportionella till-
vixt:

I =1* T/Tmedeltridet

Dir I = lépande tillvixt, 1 = medeltradets
I6pande tillvdxt, T = triadets volym, Tiedel-
wadet = Medeltridets volym. Pa sa sétt har vi
genom att summera tillvixten arsvis fatt
kurvor &ver bestandens 16pande tillviixt for
varje ar tillbaka till i borjan av 1980-talet.
Snitth&jden for gronkronan riknades ut for
varje diameterklass och omrdde och be-
handlade ytor jimfordes med respektive
referens.

Statistisk analys

For att testa om det forelag nagra signifi-
kanta skillnader mellan gédslat och og6ds-
lat anvdnde vi oss av en variansanalys
(ANOVA) med SAS statistikprogram. I de
statistiska analyserna har vi anviint oss av
den stiende stamvolymen 2000 eller 2001
for cirkelprovytorna, da alla trdd diameter-
och hdjdmiittes. Den stiende volymen for
cirkelprovytorna som ocksa totalinventera-
des vid godslingens start, anvindes som
kovariat for att fa med eventuella produk-
tionsskillnader vid forsoksstarten. Aven en
kovariatanalys har utforts for att se ifall
olika klimat-, bestind- och stidndortsférhil-
landen, samt godselgivans storlek har haft
en inverkan pa godslingseffekten.
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Figur 1. Forsokslokalerna geografiska beldgenhet utsatta pd en jordménskarta (Troedsson och Wiberg: 1986). En
del forstkslokaler ligger intill varandra och #r ddrfor under samma markering (se 3 och 8). Hemling ir inte utsatt

pa kartan, dé bestandet ligger i hojd med Ornskoldsvik.

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

huvudsak i en svag sluttning mot norr. Be-
stindet planterades 1978 efter harvning
och hade vid gddslingens 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 tillfordes (se bilaga 2,
tabell 3). Bestandet pa Ackinvallshockeln
gbdslades med tva olika naringsbehand-
lingar (se bilaga 2, tabell 3) som dock hade
samma méngd kvive. Bestandet dr 60 hek-
tar stort, ddr varje behandling utgdr en
tredjedel av arealen. Parvisa jimforelser
har lagts ut i de tre olika behandlingarna
for att skatta produktionen. Klimatet &r
kdrvare i Ackinvallshockeln dn i de flesta
andra bestanden. Vegetationsperiodens
lingd dr ca 145 dagar med en temperatur-
summa pa ca 890 daggrader (se bilaga 2,
tabell 1). Aven jorddjupet som &r 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). Bjorn-
berget planterades 1979 och hade vid gbds-
lingens start 1986, 2400 plantor per hektar.
Under de fyra ar som Bjornberget godsla-
des erholl det godslade bestandet 230 kg N
per hektar (se bilaga 2, tabell 3). Fosfor,
kalium och andra makro- och mik-
rondringsimnen 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 jimforelser och utgors
dels av en behandlad yta pa 2.1 ha och dels
en obehandlad yta pd 1.5 ha. Bestandet
etablerades pa akermark med finjordsrik
brunjord (se bilaga 2, tabell 2), vilket skiljer
ut Bunken fran de andra gddslingsobjek-
ten. Bestandet uppskattades vid forsoks-
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 dir 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
miéngd fosfor (P), kalium (K), magnesium
(Mg) och bor tillférdes vid gddselsprid-
ningen. Vegetationsperioden &ar ca 175
dagar och temperatursumman dr mer dn
1300 daggrader, vilket dr hogt fér bredd-
graden. Arsnederbérden dr ca 700 mm (se
bilaga 2, tabell 1).

Bunkingen ligger ca 1000 m frén till Bun-
ken och &r anlagt pd skogsmark. Till skill-
nad fran de flesta andra gddslingsobjekt
ligger Bunkiingen pa stenrik sandmark med
varierande jorddjup. Forsoket ér utlagt som
parvisa jamforelser och godsling skedde
under aren 1985-1989. P4 Bunkiingen hade
man en ldgre och en hégre giva, motsva-
rande en sammanlagd giva 325 respektive
545 kg N per hektar (se bilaga 2, tabell 3).
Andra makro- och mikrondringsimnen
tillférdes ocksa i relation till midngden N.

Edsken ligger 1 nirheten av Hofors och
planterades 1972 och hade 2100 stammar
vid gddslingens start 1985. Edsken avviker
i den man att bestandet ligger i huvudsak
pa mjilamark 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 mikroniringsidmnen har ocksa tillforts.
Edsken har en vegetationsperiod pa ca 170
dagar och arsnederborden ér drygt 700 mm
per ar (se bilaga 2, tabell 1).

Hemling ligger nédstan tre breddgrader
langre norrut dn Gvriga forsok. Dessutom
ligger bestandet ca 370 meter dver havet,
vilket tillsammans ger en betydligt kortare
vegetationsperiod och lidgre temperatur-
summa. (se bilaga 2, tabell 1) &n andra
gbdslingsobjekt. Bestandet planterades
1965 med 1900 plantor per hektar efter
hygeesrensning och brinning. Den totala
arealen 1 Hemling dr ca 100 hektar varav
75 hekatr dr godslade och 25 dr ogddslade.
I de godslade och ogddslade partierna har
parvisa jamforelser lagts ut. P& grund av att
bestandet ligger i en sluttning har vi forde-




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

Hogéasen ligger lings med E4 sdder om
Givle (figur 1). Bestiandet anlades 1964
och hade 2000 stammar per hektar vid for-
sokets anliggande. Det dr ett parcellforsdk
med 4 upprepningar av parceller, dir en-
dast upprepning 4 dr inmitt ar 2001. I varje
upprepning finns 1 parcell med normal
giva, I med hog giva samt 1 obehandlad
parcell. Parcellernas yta dr fér var och en
0,16 ha. GO6dsling 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 tll 40
respektive 60 kg N per ha och ar. Aven en
balanserad mingd fosfor (P), kalium (K),
magnesium (Mg) och bor tillférdes vid
godselspridningen Vegetationsperioden
lingd &r ca 170 dagar med en arsnederbord
under vegetationsperioden pa ca 400 mm
(se bilaga 2, tabell 1).

Kvarnsjon ligger sydvist om Falun och
bestandet som 4r ca 20 hektar anlades
1972. Bestindet ligger i en sluttning och
dirfor har vi delat upp de parvisa jaimforel-
serna sd vi kan redovisa godslingseffekten
béde i den 6vre och nedre delen av bestan-
det. Bestindet godslades under perioden
1985-1989 med 320 kg N, 63 kg P, 143 kg
K per hektar, samt med flera andra makro-
och mikrondringséimnen (se bilaga 2, tabell
3). Kvarnsjons nedre parti dr fuktigare och
har rorligt markvatten jamfort med den
dvre delen i bade den gédslade som i den
ogodslade delen (se bilaga 2, tabell 2).
Temperatursumman & 1100 daggrader
med en nederbdrd under vegetationsperio-
den pé 400 mm (se bilaga 2, tabell 1).

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

har varierande jorddjup, medan de ogdds-
lade delen av bestindet har ett miktigt
jorddjup (se bilaga 2, tabell 2). Den ndgot
nordligare breddgraden och att det ligger
pa &ver 300 m & h gor att vegetationsperi-
odens langd dr 152 dagar med en tempera-
tursumma pa ca 1000 daggrader (se bilaga
2, tabell 1). Gddslingen utférdes mellan
1986-1989, dir kvidvegivan sammanlagt
har varit 300 kg N per hektar (se bilaga 2,
tabell 3). I likhet med de andra férsdken
har man anviint sig av ett fullgbdselmedel i
Lillsjungsbo.

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

Frimlingshem &r beldget utmed vig 254
sydviist om Gavle (figur 1). Det ir ett par-
cellférsdk som ingdr i ett storre tridslags-
forsok utlagt av Bengt Jonsson ar 1956.
Parcellernas storlek ir 0.14 ha vardera.
Bestandet anlades genom brinning och
sadd av blandfr, tall och gran. P4 hosten
1961 réjdes den del av forsoket som utnytt-
jas 1 det hir sammanhanget till ett rent
granbestind.  Niringsbevatining  med
droppslangar har utférts under aren 1981-
1990. Bevattningen gick till pd sé sitt att
slangar var utlagda med 10 meters mellan-
rum och avstindet mellan droppdysorna
var 1 meter. Méngden vatten som tillférdes
var ca 100 mm per ar fordelat pa ca 100
dagar. Méngden N som tillférts har varierat
kraftigt fér de olika &ren. Foérsta dret var
givan 56 kg/ha sedan Skade den till 148-
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237 kg ha och ar for de ndrmaste tre aren.

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

Risken dr beliget norr om Langshyttan i
syddstra Dalarna (figur 1). Bestandet anla-
des 1967 och innehdll vid forsdkets start
1700 stammar per hektar. Forsoket dr ut-
lagt med parvisa jimforelser. Storleken pa
de behandlade ytorna &r f6r normal giva ca
10 ha samt for hég giva 10,8 ha. Den obe-
handlade jimftrelseytan 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 hog giva (se
bilaga 2, tabell 3). Ytan med normal giva
har tillforts 60-80 kg N per ha och ir 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 #ven
fosfor, bor, kalium och magnesium. For-
soksomradet ligger i en sluttning vilket
innebir att det dr stora skillpader i bonitet
mellan 6vre och nedre delen och har déarfér
delats in 1 tva olika métningar. Nederbor-
den pa Risken ar under vegetationsperio-
den 1 medel ca 350 mm (se bilaga 2, tabell
1).

Herrgérdstegen ligger séder om Hofors (se
figur 1). Bestindet anlades 1966 och hade
vid forsdkets bdrjan ett stamantal om 2000
stammar per hektar. Vegetationsperiodens
lingd ar ca 160 dagar med en arsnederbord
pa drygt 700 mm per ar (se bilaga 2, tabell
1). Forsoket dr utlagt med parvisa jamfo-
relser och har behandlats med en hogre
giva under aren 1985-1989 (se bilaga 2,
tabell 2). Pa Herrgardstegen har man till-
fort 120-160 kg N per ha och ar de tre for-
sta dren, medan de tvd efterftljande dren
har man tillfért 60 kg N per ha och ar.
Aven pa Herrgirdstegen har man tillfort en
balanserad méngd av makro- och mik-

rondringsdmnena (se bilaga 2, tabell 3).
Storleken pi den behandlade ytan ar 13.6
ha och den obehandlade jamférelseytan ar
pa 5.0 ha. Herrgardstegen har tyvirr blivit
gallrad de senaste aren, men vi métte anda
in cirkelytorna och forsokte bestimma de
utgallrade tridens brosthéjdsdiameter med
ledning av stubbarna . Resultaten har p.g.a.
detta inte lika hdg noggrannhet som de
ovriga omriadena. Nederborden under ve-
getationsperioden &r ca 350 mm. Forsoks-
omradet ligger i en sluttning vilket innebér
att det #r stora skillnader 1 bonitet mellan
ovre och nedre delen som dirfor har sepa-
rerats vid utrikningar av volym och rekon-
struktion av den l&pande tillviixten.

Resultat

P& Ackinvallshockeln, diar plantorna var
0.2 meter hoga vid godslingsstarten 1989
(se bilaga 2, tabell 3), var den lépande till-
viixten ldgre i de bestand som hade g&ds-
lats jamfort med det bestand som var
ogbdslat (figur 2a). Den stdende stamvo-
Iymen 2001 var niisten dubbelt sd hog i det
ogbdslade bestandet jamfort med de gods-
lade och skillnaden var signifikant (se bi-
laga 2, tabell 4). Ndgon skillnad i produk-
tion ifall man gbdslade med kvidve och
magnesium eller med ett fullgbdselmedel
innehallande dven fosfor, kalium, bor mm
fanns ej.

Bestandet pd Bjornberget var liksom Ack-
invallshockeln i plantstadiet dir plantorna
var 0.6 meter vid gédslingsstarten 1986. 1
motsats till Ackinvallshockeln gav gdds-
lingen pa Bjérnberget en Gkning av den
l6pande tillvixten (figur 2b) jimfort med
det ogddslade bestandet. Man ser tydligt en
uppgéng av den ldpande tillvixten Aaret
efter sista gddslingen men som sedan gar
tillbaka redan efter ett par ar for att dérefter
stiga, men i svagare takt. Den stiende
stamvolymen var 35.7 m® sk per hektar for
det godslade bestandet och 20.7 m® sk for
det ogddslade, en skillnad som var svagt
signifikant (se bilaga 2, tabell 4).




Bunken som ir planterat pa nedlagd aker-
mark var 4.0 meter hogt vid gédslingsstar-
ten. Bunken visade ingen markant produk-
tionsdkning som man brukar se 1-2 ar efter
forsta gddsling utan Skar 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 mertillvixt pa ca 20 m’
sk per hektar, en skillnad som var svagt
signifikant (se bilaga 2, tabell 4). Bun-
kingen, som dr beliget intill Bunken och
vixer pa skogsmark, har tvd olika
godslingsregimer, en ldgre giva pa sam-
manlagt 325 kg N per hektar och en hogre
pa 545 kg. Den ldpande tillviaxten Okade
for de gddslade bestanden och gidslingsef-
fekten verkar bestadende fram till 2001 (fi-
gur 2d). Godslingen med en lagre giva gav
hégre produktion jimfért med den hogre
givan och den stdende volymen 2001 var
75.9 m’ sk per hektar for ogodslat, 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 gddsla-
de behandlingarna och det ogddslade be-
standet var bada signifikanta, men for den
hogre givan svagt signifikant,

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

I Hemling som ligger betydligt lingre
norrut fn andra lokaler tredubblades den
16pande tillvéixten i det godslade bestandet
jamfort med det ogtdslade (figur 2f). I och
med att bestindet ligger i en sluttning sar-
skiljde vi utrilkningarna mellan det Ovre,
mellersta och nedre partiet. Det var stora
skillnader i gédslingseffekt mellan det &vre
och nedre partiet jimfort med mellersta
partiet, dir godslingseffekten var minst. I
det nedre partiet var skillnaden néstan 100

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

Pa Herrgardstegen hade det ogtdslade par-
tiet i den nedre delen nistan lika hég pro-
duktion som det godslade bestandet (figur
2g). Den 16pande tillvixten Skade 1 likhet
med Bunken relativt sakta 1 bdrjan men
under hela 90-talet har den 16pande stam-
volymtillvixten varit dubbelt sd stor i det
gddslade Ovre partiet jimfort med det
ogodslade ovre partiet. Skillnaden mellan
ogddslat och goédslat var 1 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 stiende stamvolymerna for
det nedre och &vre partiet var skillnaden
mellan godslat och ogddslat starkt signifi-
kant (se bilaga 2, tabell 4).

I Hégasen gav den hogre givan en markant
dkning av den lopande stamvolymtillvax-
ten medan den ldgre givan gav en mer suc-
cessiv - produktionsdkning  (figur  2h).
Godslingseffekten pa produktionen verkar
mer bestiaende for den hogre givan jamfort
med den liagre. Den stiende volymen var
2000 for den hogre givan 144 m’sk per
heltar, 107 m’sk for den lagre och 82 m’sk
per hektar fér ogtdslade 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 #r gddslade
behandlingar; (a) Ackinvallshocken dér fyllda cirklar representerar gédsling med N+Mg och fyllda
fyrkanter N+mikroniiringsimnen, (d) Bunkingen, diir fyllda cirklar representerar en hdgre godslings-
giva och fyllda fyrkanter en ligre, (f) Hemling, dir cirklar representerar det nedre partiet, fyrkanter det
Ovre och trianglar det mellersta, (g) Herrgardstegen, dér cirklar representerar det nedre partiet och
trianglar det Svre partiet. (h) Hogéisen gran dér fylida fyrkanter representerar en hisgre gédslingsgiva
och romber en ldgre godslingsgiva.
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skjuter den 16pande tillviixten fart i nedre och skillnaden #r stark signifikant. 1930 1985 1990 1995 meo 2009
partiet i det ogddslade bestandet och kom- o
mer ikapp det godslade bestindet. Fore
gbdslingsstarten fanns det inga synbara . N
produktionsskillnader mellan det &vre och igur 3a-f. Oppna symboler representerar ogdsiad referens medan fyllda symboler #r gidslade be-
- ‘handlingar, (a) Hogasen contorta, (b) Friimlingshem, (¢) Kvarnsjén ddr cirklar representerar det nedre
partiet och fyrkanter det évre partiet, (d) Lillsjungsbo, (¢) Norr Sivasjon, (f) Risken dvre del dir fyll-
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I Risken ger bdde den ligre och den hégre
givan en okning av den [8pande tillvixten i
bide det nedre och det &vre partiet. Dir-
emot kommer den [6pande tillviixten for
det ogbdslade bestandet ikapp de gddslade
bestanden i mitten av 1990-talet (figur 3f).
Under senare delen av 1990-talet har pro-
duktionen varit klart ligre i de gddslade
bestanden, sirskilt bestandet med den hog-
re givan. Bide det dvre (figur 3f) och det
nedre partiet (figur 3g) uppvisar samma
trend och godslingen gav i Risken ingen
merproduktion alls (se bilaga 2, tabell 4).

Diskussion

Metodiken for att rekonstruera tillviixtfor-
loppet f6r de senaste decennierna kan med
all ritt kritiseras, eftersom man har anvint
sig av for fa antal provtrid for flera lokaler.
Antalet provtrid bor vara minst 20, medan
antalet provtriid som man miitte héjden pa
samt tog borrspin ifran och mitte Ars-
ringsutvecklingen pa var i manga fall bara
12. Vi gjorde denna avvigning av tids- och
kostnadsskil, di det var viktigt fér
syntesarbetet att ha produktionsdata frin
flera  forsoksobjekt. P& en  del
forsokslokaler &dr dock tillvixtférloppet
baserat pa det dubbla antalet provirid. Vi
testade ocksa hur mycket den sekundira
volymfunktion och tillvaxtférloppet dndra-
de sig ifall man hade 12 istillet for 24
provtrad. T alla fall utom ett gav 12 proy-
trdd en volymfunktion som underskattade
volymen for grévre trid jimfort da volym-
funktionen baserades pi 24 provirid (figur
4a). Den staende volymen 2000 och 2001,
framriiknat med en volymfunktion baserat
pa 12 provtrid, underskattades som mest
med 6% jamf{ort med 24 proviridd. Figur 4b
visar den Ipande tillviixten for Bunking-
en, di man har anviint sig av en volym-
funktion baserad pa

24 provtrid (streckad) jimfort med 12
provtrad (heldragen). Forklaringen dr enkel
1 och med att volymfunktionen for 12 prov-
tridd underskattar den stiende produktionen
mer ju grovre traden blir. En positiv indi-
kation pd att vi har lyckats rekonstruera
den I8pande tillvixten ganska vil #r att vi
har fatt en gddslingreaktion i de flesta fall
och att den kommer vid forviintad tidpunkt.

Vid ungskogsgddsling bor godsling ske
trdn ca 2 meters hojd och till dess bestan-
det sluter sig riktigt. Korsnids forsék pa
1980-talet paborjades vid 2-5 meters hojd
men avbrots efter 4-5 drs behandling, vil-
ket maste anses vara alltfor tidigt. 1 dessa
delar av landet tar det ca 10-12 ar innan
ungskogsgtdslingen har gett full effekt pa
den I6pande tillvixten (Linder pers.
comm.). Tillvixteffekterna i férsdken skul-
le 6ka och skillnaderna mellan ogédslade
och gédslade bestind skulle bii allt storre.
Man kan jimfora den l&pande tillvixten de
forsta fem dren som behandlingarna pagick
i Korsnds forsok med produktionsutveck-
lingen de fem forsta aren i det relativt nér-
beldgna forsoket i Strasan. Vi har valt tva
av Korsnis forsdk vid denna jamférelse, ett
med mattlig gbdslingseffekt (Edsken) och
ett med hdg gddslingseffekt (Norr Siva-
sjon). Efter fem ar har produktionsutveck-
lingen i Norr Sivasjén varit nigot storre
jamfort med en av de allra bista behand-
lingarna (N2P2K) pd Strasan (figur 5).
Efter atta ar har effckten avtagit i Norr
Sévasjon si att den kom ner till nivan for
N2P2K, vilket ér naturligt eftersom gods-
ling avbrots ar fem 1 Norr Siavasjon. Dock
ligger produktionsutveckling klart Gver
behandlingarna N1 (60 kg N per ha och &r)
och N2 (120 kg N per ha och ér). Produk-
tionsutveckling i Edsken ligger nigot un-
der N2P2K fem ér efter forsta gdds-
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mer behandlingarna ikapp och ligger i niva
med Edsken vid 4r 15. Effckten i Edsken
och Norr Sivasjon 4r fullt jimférbara med
de intensiva ungskogsgddslingsforsdken
‘men godslingen gavs aldrig méjlighet att
nd till den maximala effekt pa den 1opande

tillvixten, da foérsoken avbréts alltfor ti-
dagt.

Godslingen har for vissa ér, sdrskilt i bor-

jan, varit lite vil sen v29-v35, vilket mot-
svarar mitten av juli till slutet av augusti.
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Figur 5. Staende volym fér olika behandlingar i Strasan (N1, N2 och N2P2K) jamfort med Norr Siva-
sjon stor gddslingseffekt och Edsken med lagre godslingseffekt.

Godsling efter det att den ovanjordiska
tillvixten har upphért borde minska tri-
dens formiga att ta upp néiringen och tka
risken for lickage under hést, vinter och
var. Godsling efter juni manad gbr att
godslingseffekten blir fordrojd ett Ar di
man gbdslar for forsta géngen, vilket man
kan misstinka i flera av forséken. Om
godsling ska tas upp av &rsskotten bor
godsling ske innan skottskjutning. Skogs-
forbéttringar har funnit 1 sina faltforsék att
gbdslingstidpunkt har ingen storre betydel-
se vid engangsgivor och kvivegivor p3 150
kg N per hektar eller mer, men vid £0ds-
ling varje ar och med mindre kviivegivor
kan det sannolikt ha betydelse pé kort sikt.
Nigra experimentella beligg finns dock
inte for detta pastdende. Pi nagra lokaler
har man bérjat med en hog kvivegiva pi
160-230 kg N per hektar for att sedan gé
ner och for de sista tvd Aren ha en giva sa
lag som 40 kg N per hektar och &r. Beho-
vet av niringsdmnen vid ungskogsgsdsling
ar ndgot ldgre 1 bdrjan och 8kar efter ett par
ar dd 6kningen av barrmassa och tillviixten

skjuter fart. Vid gédsling vatje ar som i
dessa forsék skulle man kanske ha startat
med 75-100 kg N per hektar och &r for att
sedan oka till 100-125 kg,

Tillviixtresponsen har varit relativt langva-
rig for flera omrdden. En tinkbar forklar-
ing till detta kan vara att en del av den till-
forda niringen har tagits upp av triden
medan en del har fastlagt i marken. Den
miingd som fastliggs i marken 6kar sanno-
likt ju mer man tillfér, i synnerhet om man
tillfor néring vid ett flertal tilifillen. Den
del som har bundits tifl marken kan senare
bii tillgdngligt for tridens upptag. Sedan
bygger man upp barrmassan med godsling,
vilket skedde under 4-5 ar fér de flesta
forsoksomridena. Medellivslingden for
granbarr 5-10 ar dr sa ling att godslingsef-
fekten borde vara i minst 5-10 &r efter det
att gbdslingen har upphért. Sedan kan man
fd en effekt av att de uppgddslade barrir-
gdngarna 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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Figur 6, Lopande tillviixt for ogédsiade behandlingen i Kvarnsjon (fyrkanter). Streckad linje motsvarar

produktionsutvecklingen fér en G24 och heldragen linje en G32.

siktig upplagring av niringsdmnen i mar-

ken, ddr en del av den bundna néringen kan

mineraliseras och bli tillgéngliga for traden
igen.

De godslade omradena i Herrgardstegen
och Kvarnsjon dr beldgna i en sluttning och

‘det fanns anledning att tro att det finns

stora skillnader 1 tillviixt och g&dslingsre-
aktion mellan den dvre och nedre delen av
mrédena. Godslingsreaktionen i det dvre
péiftiet av Herrgardstegen var stor dir den
18pande tillviixten har varit dubbelt s4 hdg.
Deét 4r virt att notera att gddslingseffekten i
et Gvre partiet haller i sig in idag (se figur
g). [ det nedre partiet av Herrgardstegen
ar det ogodslade omrédet niistan lika hig
tillviixt som det gdslade. Kvarnsjon visar
PP samma ménster i det nedre partiet dar
gOdslade omradet har nistan samma
Hvixtutveckling som det godslade (figur
¢). Om man studerar bida omridena nog-
grant med avseende pi topografi och kon-
trollytornas beliigenhet, si kan man miss-
tanka' att det har lickt niringsimnen fran
é':"gﬁdslade straken och transporterats till
nedre partierna. Detta &r siirskilt tydligt for

Kvarnsjon dir kontrollytorna i nedre parti-
et ligger 1 en smal kil mellan tva g6dslings-
strak. En ytterligare indikation pa detta &r
att tillviixten 1 det ogddslade nedre partiet i
Kvarnsjon foljer till en borjan en G24°s
tillviaxtforlopp men efter nagra ar efter
gbdslingsstarten  avviker tillvéixtkulrvan
kraftigt uppat (figur 6) och tillvixten i det
nedre partiet motsvarar ungefir en G3.2. I
Herrgardstegen har det ogtdslade partiet 1
den nedre delen en hdgre ursprungsbonitet,
eftersom den var forvixande fram till 1987
(figur 2g), om man jimfér med de anclira
omradena. Detta kan ocksa ha haft en in-
verkan péa att skillnaden mellan ogddslat
och g&dslat har varit liten. Det som dr svérF
att forklara dr varfor godslingsreaktion i
det dvre partiet av Kvarnsjon har varit obe-
fintlig.

I Bunken, Bunkiingen och Edsken &r
godslingseffekten forhallandevis liten. Den
ursprungliga produktionsforméagan i Bun-
ken (G28) var hog for att vara i Gévletrak-
ten. Mertillvixten vid gddsling blev liten
eftersom néringsférhallandena redan var
goda. Bestandet dr planterat pa nedlagd
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jordbruksmark och marken dr en brunjord
med stor andel lera. Andelen lera kan ock-
s paverka vattentillgingen for granbe-
stindet, da lera kan hilla markvattnet si
pass hirt genom kapillirkraft, att det inte
dr tillgiingligt f6r upptag via tridens rétter.
Bestindets behov av vatten dkar med dkad
barrmassa och effekten av vatten pa barr-
massans utveckling och produktionen bor-
de bli stérre da bestandet borjar sluta sig,
Bunkingen ligger pd sandmark, som ir
genomslippligt for bade vatten och viixt-
niring. En del av den tillférda niringen
kan ha perkolerat genom markprofilen in-
nan den kunde tas upp av ritterna. Bun-
kingen har ocksé ett varierande jorddjup,
vilket innebir att en stor andel av marken
har ett grunt jorddjup, nagot som inverkar
negativt pa rétternas mdjlighet att breda ut
sig och ta upp vatten och niring. Nigon
naturlig forklaring till att den hgre givan
gav simre mertillviixt dn den ligre har vi
inte. Mdjligen kan den hdga initiala dosen
for den higa givan pa 230 kg N ha gett
upphov till néringsobalanser, dir merpar-
ten av tillfort kaltum har lackt ut medan
kvivehalten i barren varit hég. Edsken
ligger pA mjilamark och kan inverka pi
vattenfdrhillandena i bestindet, d& mjila
har stor forméga att hélla vatten. Fuktig
mark kan ibland ge syrefattig miljd i rotzo-
nen och inverka negativt pa rétternas funk-
tion och upptag av vatten och niring,
Eventuellt kan jordtexturen ha paverkat
godshngseffekten. Mjilamarker kan ocksa
ge upphov till sen tjillossning och férsena
tillvéixtstarten pa varen.

Risken och Lill6jungsbo #r de omriden dir
godslingseffekten i det nirmaste har varit
obefintlig. I Risken ser man en effekt av
gbdslingen sérskilt i den &vre delen som

héller i sig i atta ar (figur 3f-g). Under de
senaste tre aren har referensen gitt om de
gddslade behandlingarna i den &vre delen
av Risken. I det bestind som har fitt den
hégre givan har den ldpande tillviixten
avtagit markant sedan 1992 (figur 3f-g) pa
et oftrklarligt sitt. T den nedre delen av
Risken dr goédslingseffekten mindre jim-

fort med dvre och referensen har en Iépan-
de tillviixt som dr mer &n 4 m’ hdgre per
hektar och &r dn de gtdslade. Vad man
tydligt kan se dr att referensytorna har varit
férvixande innan dess att gddslingen bor-
jade och sannolikt kan bonitetsskillnader
ha inverkat pa resultaten. Skillnader i ur-
sprunglig produktionsférméaga mellan de
gddslade och ogddslade partierna dr dnnu
tydligare i Lilljungsbo, dir den stiende
volymen vid gd&dslingssstarten for de
ogddslade ytorna var mer &n tre ginger s
stor. I figur 3d kan man se att de gddslade
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 pé att tillviixtnivan var
ligre 1 de gddslade bestindet och att
godslingseffekten var sa kortvarig #r att
jorddjupet var varierande/grunt i det géds-
lade bestdndet i Lilldjungsbo.

Vid gbddslingsstarten i Ackinvallshockeln
och Bjornberget var plantorna inte mer in
0.2 respektive 0.6 meter hoga. I Ackinvall-
shockeln viixte faktisk det ogddslade be-
stindet signifikant bittre #n de gédslade.
Vid godsling av plantskog #r det en stor
risk for att undervegetationen konkurrerar
med plantorna och kan i maénga fall ge
upphov till att godslingseffekten uteblir
eller till och med orsaka tillviixtfériuster.
Plantorna har inte heller hunnit bygea 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
hégre och i det gddslade bestandet verkar
plantorna klarat av konkurrensen biittre.

Norr Sivasjon, Hogisen, Hemling och
Frimlingshem &r de foérséksomriden som
har gett bist godslingseffekt. Dessa be-
stand ligger pd vanlig svensk skogsmark
med sandig-moig mordn, miktigt jorddjup,
medelgod bonitet fér regionen, frisk eller
fuktig mark. I Norr Sévasjén har den 16-
pande tillvixten under de senaste 15 dren

~varit 250% hogre for det gbdslade bestin-

det jamfdrt med det ogddslade. 1 absoluta

tal dr merproduktion vid g&dsling storst av

alla understkta omraden. Under 2000 var

den 16pande tillvixten fortfarande nistan

dubbelt s& hog. De godslade bestandet i

Norr Sivasjon fick en hgre giva pa sam-

. manlagt 535 kg N per hektar (se bilaga 2,

. tabell 3). T Hoégdsen gav den hégre givan

. storst och mer langvarig tillvixteffekt, pre-

~ cis som man kan forvinta sig. Merproduk-

tionen och langvarigheten iir nistan helt

identisk med den i Norr Sivasjon. Diremot

gav den lagre givan i Hégdsen knappt hilf-

ten av den mertillvixt som den hdgre givan

gjorde. MoDo’s gbdslingsforsck 1 Hemling
gbdslades bara under en 3-ars period med
sammanlagt 300 kg N per hektar. T detta
forsok har tillvixteffekten i relativa termer
varit som storst i jimforelse med de andra
forsoken. Den 16pande tillvéixten har under
de senaste 15 aren varit 300% hogre for de
godslade jamfort med de ogddslade. Det dr
‘ocksd mycket intressant att i det dvre och
ldgre partiet av det godslade omradet i
'_I'-_I_emling dr gddslingseffekten betydligt
dgre dn i mellanpartiet. I det nedre partiet
ar mertillvixten nistan 100 m’sk per hek-
tar; i det Gvre partiet 70 m>sk och mellan-
partiet endast 20 m’sk. Vad detta beror pi
-b’dr_de studeras nidrmare. 1 Frimlingshem
"hzi:rfl'nan tillfort mer vixtniring (1100 kg N
per hektar) och under en lingre period jim-
{ort med alla de andra forsoken. I det avse-
‘endet ar tillvixteffekten inte si stor som
den borde vara om man exempelvis jJamfor
ed forsok som Strisan och Flakaliden.
Orsaken till detta som man tidigare har
arit inne pi beror antagligen pa att man
at;'-_;_jdioppbevattnat forséket, diar mellan-
immet mellan droppdysorna visserligen
arit en meter men avstandet mellan
ngé_rna har varit 10 meter. Designen
ebar att endast en del trdd och delar av
fradens rotsystem har erhallit vixtniring.
essutom har tillforseln av kvive varit for
62 (237 kg N per hektar och ar) under
nigra r, vilket sannolikt har gett upphov
11 kvivelickage. 1 likhet med att stora
Konicentrerade rishigar pi ett hygge ger

stérre niringslackage 4n om man sprider ut
riset, & forlusterna genom kvivelickage
sannolikt stérre om man tillfor ndring pa en
del av bestandsarealen. Pa grund av att
gbdslingen gav upphov tll snabbare och
mer fullslutna bestand har kronorna blivit
upphissade 1 de godslade behandlingarna
och barrmingden har efter man slutat att
gbdsla minskat for de godslade behand-
lingarna. Detta #r sannolikt f&rklaringen
till att de ogddslade ytorna nu dr ikapp de
gbdslade. Man har tillfort en relativt liten
mingd fosfor i {6rsdket i Frimlingshem,
jaimfoért med den stora mingden kvive. T
Strasanforsoket gav  fosforgddsling en
markant mereffekt nidr man tiliférde hégre
givor 1 kombination med kvivegddsling.
Som tidigare ndmnts tillférdes inte nagot
fosfor under de forsta aren 1 Frimlings-
hem.

Tall och contorta

I Hogéasen fanns ocksa ett bestand planterat
1973 med contorta. Gddslingreaktion var
kraftig dir den I16pande tillviixten {6rdubb-
Jades under en 5-ars period. Contorta ver-
kar limpa sig for ungskogsgddsling och
har utan gddsling en produktion som &r
betydligt battre #n véar inhemska tall dven
sett ur ett langre tidsperspektiv. I ett exa-
mensarbete, utfdért av Tomas Hallbus och
Jonas Lindblom vid skogsmistarskolan i
Skinnskatteberg, var det tydligt att contorta
reagerade mycket kraftigare pa gddsling in
vanlig tall. I de undersdkta forséken var
produktionen utan gddsling betydligt hégre
for contorta dn for vanlig tall (tabell 1).
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Tabell 1. Merproduktionen vid godsling i m*sk
per hektar for vanlig tall och contorta tall for
de olika forsokslokalerna. Vissa forsoék har
dven behandlats med en ldgre och en hdgre
gddselgiva.

Forsikslokal Tall Tall Contorta Contorta
ligre | higre | ligre giva | higre
giva giva giva

Frimiingshem 60

Hillsion 13 29

Higdsen 25 a5 23

Iguln ) 70

Kailbergssjtn 12 27

Tillbergsviigen 30

Virasen 14 5 16 73

Det framgir ocksé tydligt att en hégre giva
ger storre godslingseffekt, sirskilt fér con-
torta (se Virasen). Det enda f6rsok dir den
hdgre givan gett en ligre merproduktion r
for vanlig tall i Virasen. I Hallsjon utsattes
forstket for kraftie &lgbetning, sirskilt
omradet med den hogre givan. Detta pi-
verka sannolikt godslingseffekten negativt,
I Kallbergssjon fick mitytorna for den lig-
re givan betydligt mindre gddselmedel pga
flygtekniska skil. Att produktionen var si
hbg f6r vanlig tall i Frimlingshem beror pa
att forsoket pdgick under en mycket lingre
tid och betydligt mer gddselmedel tillfér-
des jimfort med de andra forscken som
avslutades efter fyra drs behandling. Vid
Frimlingshem anvindes ocksa niringsbe-
vattning,

Ar ungskogsgidsling et effektivt scitt art
anvénda kvive?

I tabell 4 (se bilaga 2) ir mertillviixten per
10 kg ullfdrt N utriknat f6r att kunna jim-
féra ungskogsgddsling med traditionell
engangsgddsling. Vid engdngsgddsling far
man vid en kvivegiva pd 150 kg en mer-
produktion pd 10-20 m” per hektar. Om vi
riknar med 15 m® per hektar ger gOdsling-
en 1 m’ per 10 kg N. De forsdk i tabell 4
(bilaga 2) som ir under 1 m® #r sdledes
simre (9 stycken) #n traditionell gédsling
och de som ir &ver bittre (7 stycken). San-
nolikt hade fler varit bittre ifall de inte
hade avbrutits i fortid. Om vi ser till andra
forstk som har fatt pagd till dess att be-

standet har slutit sig ordentligt ligger den
sdmsta 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 #r bara en av 16 behandlingar som lig-
ger under 1 m® (N3). 1 Flakaliden ir siffran
for nirvarande 1.2 m® medan den ir 1.3 for
Asa for de fastgdslade behandlingarna.
Siffran kommer att 6ka framéver, dels ef-
tersom bestinden har slutit sig och man har
overgatt till gbdsling vart femte r istillet
{or varje ir och dels beroende pé att pro-
duktionen mellan ogédslat och fastgddslat
fortsiittningsvis 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 Svre partier
i en sluttning sdmre gddslingseffekt.
Om detta beror pé ldgre jorddjup eller
att en betydande del av godselgivan
har transporterats till de nedre parti-
erna i sluttningarna dr svért att siiga,
Helt motsatta effekter har dock erhal-
lits diir de &vre partierna har gett hog-
re produktionseffekt men oftast &r
detta i svagt sluttande partier.

s En klar tendens #r att grunda marker

eller marker med varierande jorddjup
ger dilig gbdslingseffekt. Darfor &r
rekommendationen att undvika att
godsla partier med grunt eller varie-
rande jorddjup.

° Markens textur har mojligtvis inver-

kat p& gbédslingseffekten dir sand-
marker, mjila och lermarker har gett
samre gbdslingseffekt #n sandig-
moig morin.

¢  Medelhdjden i bestindet d4 man bér-

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

da man gynnar filtvegetationen mer
dn plantorna.

» Godslingseffekten har i méanga fall
varit 1angvarig trots att férsdken av-
brots “halvvigs”. Diarfér dr det san-
nolikt att produktion kan bibehallas
ganska vil da man Svergér till ett mer
extensivt godslingsintervall ndr be-
standen sluter sig.

e  Pi biittre jordbruksmark kan merpro-
duktionen vara for liten fr att ung-
skogsgddsling ska betala sig 1 en nu-
virdeskalkyl. Didremot kan genetisk
foradlat material och eller alternativa
tridslag vara ett alternativ som Sit-
kagran 1 sodra Sverige, istdllet for
gran och contorta istéillet for tall.

En storre gddselgiva har i vissa fall

gett en Okad och mer langvarig mer-

tillviixt och i andra fall inte. En initial
godselgiva pa ca 100 kg N per hektar
och ar fér att sedan minska till 75 kg

N per hektar och ér, rdcker antagligen

fér att na maximal merproduktion.

Godselgivor pa 40-60 kg N per hek-

tar och ar i ungdomsfasen verkar vara

for lagt.

Contorta kombinerat med en hogre

godslingsgiva (> 60 kg N per hektar

och &r) verkar vara ett mycket effek-
tivt sétt for att Ska produktionen.

arkkemiska och markfysikaliska forhal-
nden borde studeras nidrmare i nagra av
orsken dir vi inte kan forklara skilina-
derna i godslingseffekten mellan olika par-
er. Dessa forsok ar frimst Hemling,
rrgdrdstegen, Risken och Kvarnssjén.

igt barranalyser i slutet av 80-talet har i
flesta forsoken magnesiumhalten gitt
1 vid godslingen, sirskilt vid hégre givor
‘kvive. Nedgingen &r i somliga fall
nattlig men i andra fall storre sa att halten
derskrider de virden som av olika fors-
are anses som begrinsande for tillvixten.
alten var sirskilt 1ig, nir det giller fjol-
rsbarr. Denna fraga bor studeras med da-
‘gens vetande. Kanske finns det anledning
tt understka huruvida bor tillférseln varit

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

Bakgrundsbeskrivning till forsok
med behovsanpassad gidsling

Inledning

Under 80-talet lades det ut ett stort antal
forsk med behovsanpassad gddsling.
Korsnids AB stod for nirmare 30 stycken
av dessa forsék. De syftade till en snabb
praktisk tillimpning. De ir beldgna i norra
Svealand och s6dra Norrland. SCA och
davarande MoDo var intresserade av verk-
samheten och lade ut var sitt forsok. For att
man skall forsta varfor dessa forsék kom
till och varfér de nu blivit uppmitta och
bearbetade fordras det en redogérelse for
bakgrund och syfte. Gédslingens roll tifl-
sammans med andra skogsskotseldtgirder
bor ocksa behandlas .

Utvecklingen av praktisk gddsling
En praktisk tillimpning av gédsling inom
svenskt skogbruk borjade 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 skogsskotseln inom Kramfors
AB. Forfattare var Bengt Johansson, Falun.
Man studerade godslingar i Norge och
Tyskland. I det utvecklingsarbete som ut-
fordes underséktes olika ldsningar, men
det utmynnade sd sméningom i det som vi
nu kallar traditionell eller konventionell
gbdsling, d v s en kvivegiva pd omkring
150 kg/ha vart 6:e till 7:e ar. S& smaning-
om bérjade man tillsitta bor till gddsel-
medlet. I den storskaliga gddslingen be-
handlade man mest medeldiders och #ldre
skog. Men det konstaterades att det under
gynnsamma frhallanden gick att f4 bra
gddslingseffekter 1 yngre bestind. De eko-
nomer som var inkopplade pa gidslingen
anviinde sig av nuvirdeskalkyler pid de
bestind som behandlades och di erhsll
man god ekonomi endast pd gddsling av
dldre bestand, som alltsa inte hade ling tid
kvar till slutavverkningen. De betraktade
inte ett skogsbruk som en enhet. De accep-

terade till en bérjan inte resonemanget att
om man Okar produktionen nagonstans
inom ett skogsinnehav, som har avverk-
ningsméjligheter inom olika &ldersklasser,
kan man &ka avverkningen nigon annan-
stans inom innchavet. Numera torde det
inte vara manga som protesterar mot de
tankegingarna. Men 4ndd kanske handlan-
det i viss man har styrts av kvardréjande
effekter av ekonomernas tidigare stind-
punkter.

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

Syftet med godslingen

Liksom jordbruket har skogsbruket velat
Gka produktionen och gdéra det pi ett 16n-
samt sitt. Syftet med gddslingen kan all-
mént anges med féljande punkter. Man
vill;

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

2. Siinka kostnaderna:

a. De dirckta drivningskostnader genom
stérre produktion per ha och genom grivre
dimensioner.

b. De fasta genom storre virkeskvantiteter
per arealenhet.

¢. Transportkostnaderna genom att &ka
virkesproduktionen ndrmare industrin,

3. Oka intikterna. Skogsbrukets kostnader

har sdnkts genom forenklingar och rationa-
liseringar. Den verksamheten kan siigas ha
pégatt med stor intensitet i ett halvt sekel.
Mindre uppmirksamhet har kanske #dgnats
at att oka intiikterna, trots att det funnits

mojligheter att gd dven den viigen for att
bibehalla eller forbittra 16nsamheten. Ett
kraftfullt medel att dka intiikterna dr gdds-

ling.

Punkt 2 b och delvis punkt 3 kan illustreras
med ett mycket konkret exempel frin min
férvaltaretid. T borjan pa 60-talet var det
4nda upp till 300 anstillda pa forvaltning-
en. I slutet av 60-talet var det endast 70
stycken. Denna fordndring hade astad-
kommits genom traktorisering, genom for-
enklig och forbitring av metoderna och
'6én0m utbildning av personalen. Forvalt-
ningen blev alldeles for liten. Godslingen
nder 1966 av en stor areal var d& mycket
valkbmmen eftersom den &kade avverk-
ningen och dirmed sysselsattnmoen for
den apparat som fanns. Okningen av av-
verkningen var tyvirr inte tillrdcklig utan
redan efter 5 &r maste en storre forvalt-
ningsenhet skapas. Nigon inverkan hade
obdslingen dock haft och virdet pa for-
valtningens skog hade vuxit.

Godslingen har haft betydelse for en del
sretag som utjimnare av konjunkturerna.
Utan-alltfor stor oligenhet gick det att va-
era kvantiteten mellan olika ir. En sidan

1at10n ger bittre likviditet och vinstfor-

D ssa posmva effekter framfordes redan
man borjade med den traditionella
Slmoen men de giiller i dnnu hégre grad
amband med behovsanpassad gddsling
n behandias nedan. Tillvixtékningen
ha och dimensionsutvecklingen blir
gen avsevirt storre vid behovsanpas-
Sdsling i de flesta fall.

ges virkesforsorining

att man skall forstd introduktionen av
lingen och dess omfattning under oli-
rioder dr det nddvindigt att se pa Sve-
1rkésf6rsérjnino Under 70-talet var
dgot-&r som avverkningen i Sverige
orre #n tillvixten och industrins be-
v virke var stort. Det blev di en viss
for att landets virkestillging inte skulle

ricka till. Man sokte sig d& utomlands,
framst till tropikerna, for att genom olika
atgarder trygga virkesforsorjningen. Moj-
ligheterna var dir stora att fa hég produk-
tion per ha. Svenska skogsmin fOrviirvade
da viirdefulla erfarenheter och kunskaper
som kunde utnyttjas hemma i Sverige.
Brister ifrdga om infrastrukturen och ifraga
om den politiska stabiliteten gjorde aft det
inte var sa ldtt att utnyttja de stora till-
vaxtmojligheterna. Det blev ett viixande
intresse for att 8ka produktionen inom lan-
det. Det visade sig ocksi att det fanns stora
mdjlicheter att forbittra produktionen och
kvaliteten om man kombinerade olika at-
girder -- gamla och nya -- pa ett optimalt
SLtL.

Utvecklingen blev emellertid sadan att
avverkningen som andel av tillviixten
minskade. Oron f&r virkesforsdrjningen
avtog dd och virke kunde anskaffas frin
andra liinder, t ex dststaterna. Den allmiin-
na kritiken fran miljéovarden mot godsling-
en och skogsbrukets intresse for certifie-
ringen har ocksd medfort att gédslingen
minskat. Under de senaste dren forefaller
dock intresset for gédsling ha dkat och det
har resulterat i att Fiberskogprojektet, som
skall behandlas nedan, har fatt ett antal
intressenter fran skogsbruket. Men detta
har dnnu inte Skat gddslingens omfatining,.

Pa allra sista tiden har avverkningarna
inom landet 8kat och man tror att virkes-
behovet kommer att stiga. Orsakerna till
detta torde frimst vara industrins Okade
behov, intresset fér biobrinsle och mins-
kade mdjligheter att importera virke. Sam-
tidigt minskar tillgdngen pa virke genom
avsittningar av skogsmark till reservat och
genom andra atgirder for att tillgodose
miljovardens krav. Vissa debattérer dr be-
kymrade, andra anser att det finns mdjlig-
heter att avverka mera och att det alltsd
finns majligheter att 16sa problemen.

Férhallandena och besluten har varit olika
hos olika foretag. Salunda har gbdslingen i




allménhet inte haft stor omfattning hos de
privata skogsdgarna.

I och med stormen nu 1 januari 2005 ir det
ldte att se ait godsling, sirskilt behovsan-
passad gddsling, skulle i hog grad kunna
minska olégenheterna av stormen for det
drabbade omrddet, men dven for hela lan-
det. Detta har ocksa forts ut i den intensiva
debatt som har kommit igang. Sedan Gver
tio ar toreligger det i praktiken absoluta
hinder f&r att utnyttja godsling i1 s6dra Sve-
rige. Fragan behandlas nedan under rubri-
ken “Bestdmmelser”. I detta sammanhang
fordras det alltsa andra bestimmelser bade
fran Skogsstyrelsen och certifieringsorga-
nisationerna.

Den traditionella gddslingen
Den traditionella gbdslingen 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
stadium utvecklades en prognosmodell
ifraga om godslingseffekten pa olika mar-
ker och i olika bestand. Till en bdrjan an-
vindes mest fastvingeflyg for spridningen.
Sedan kom helikopter och traktor, Ut-
mirkningen i terringen av omradena som
skulle godslas har utvecklats, men &anda,
enligt en beridkning mot slutet av 80-talet
av davarande Skogsarbeten, forlorade
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 ett antal trans-
pondrar pa omgivande hojder. Ett fram-
gangsrikt prov utférdes med en del av ut-
rusningen i AngermanIand, men tyvarr
blev det inte nagon introduktion av syste-
met i Sverige. Det blev vissa andra forbiitt-
ringar men man inriktade sig i stillet pd 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 tillginglig. Nu finns
de tekniska md&jligheterna att utféra gdod-
selspridningen med stor precision. Den
firma, Skogens Godslings AB, som bedri-
ver den storskaliga traktorspridningen an-
viander sig av satellitnavigering liksom
ocksa flygféretagen.

Vid den traditionella gddslingen visade det
sig att effekten avtog undan f6r undan nér
gbdslingen upprepades. En forklaring till
detta kan vara att brist pd andra nirings-
imnen eller pd spardmnen uppstod. For att
undvika denna avtagande effekt har man
rekommenderat att utdka intervallet mellan
godslingarna till ungefar 10 &r.

Bestimmelser
I slutet av 80-talet utarbetade Skogsstyrel-
sen nya anvisningar for gbdsling av
skogsmark. Enligt dessa anvisningar bor
inte godsling férekomma i sédra Sverige
och 1 mellansverige &r det kraftiga be-
grinsningar ifrdga om den kvantitet kvive
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 nér
det giller forstksverksamhet giller inte
begrinsningarna. Enligt Skogsstyrelsens
forra generaldirektér kan anvisningarna
dndras om det framkommer forskningsre-
sultat som klart visar att gddslingen kan
utféras utan nagra skadliga miljékonse-
kvenser. Godslingens stillning 1 certifie-
ringssammanhang dr mycket visentlig.

Gadsling av vatmarker

Vid sidan av den traditionella gbdslingen
har godsling av myrar och sumpskogar
utvecklats, Det dr da i forsta hand PK-
o6dsling som dr aktuell och askgédsling.
Det har hivdats att man fir snabbare reak-
tion med NPK-gddsling, atminstone pa
vissa marker. Det finns gamla ask-
godslingsforsok som givit mycket gott re-
sultat. Finland har en méngd forsék och
praktiska gddslingar med PK och framfor
allt med triaska. Det sades att Finland hade

200 forsok medan Sverige hade nigra
stycken. Vi kan dirfor lira mycket av Fin-
land. Normalt kombineras godsling med
dikning men enligt finska erfarenheter #r
det inte alltid man behover dika eller ocksa
kan man avvakta med dikningen. Det finns
stora mojhgheter att fa till en hoég skogs-
produktion pa kala myrar och i sumpsko-
gar kan man snabbt 6ka produktionen. As-
kan har langvarigare effekt &n handelsg&d-
sel.

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

Den moderna forskningens betydelse
Sverige har haft och har nigra av virldens
framsta godslingsforskare enligt vad jag
har hort utomlands. Det borde ha skapat
gynnsamma betingelser for en utveckling
av godslingen mot praktisk tillimpning,
Enligt min erfarenhet skall man inte inom
ett stort och komplicerat imnesomrade
bdrja en utveckling mot praktisk tillimp-
ning férrin grundforskningen inom omré-
det ifrdga fitt fram resultat som man kan
bygga pd. 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 foljande punkter:

1. Tridens behov av olika niringsimnen
- och spérelement 4r kiint genom laborato-
. testudier. T denna kunskap ingér iven att
man vet i vilka relationer #dmnena skall
~ tillforas. Vissa niringsimnen, t ex P kan
_bindas hart i skogsmarken och &r dirfor
inte tillginglig for tridens rétter. Darfor
- Miste man ibland tillféra mera dn vad tri-
C_l_ﬁ}_n behdver. Det borde emellertid komma
fram i barranalyser som visar vad triden
t__agit upp. Barranalysernas virde har disku-
terats 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
tillgiinglig néring som &r det visentliga.
Koncentrationen kan vara mycket 1ag och
traden vixer dndd bra. Det ideala #r att
tillféra niringen dagligen alltefter tridens
behov. I praktisk verksamhet far man
kompromissa och t ex tillféra nidringen en
ging om éret till en bbrjan. Efter nigra ir
kan man antagligen ha ett intervall pi t ex
2 -5 4r mellan gédslingarna.

3. Kurvan for kvivets produktivitet &r i
bérjan ritlinjig for att sedan plana ut pa en
relativt hég niva. Vid riktigt hdga doser har
kvivet en direkt giftverkan som gor att
kurvan bryts kraftigt nedat. I naturen kan
det se annorlunda ut och man talar om den
avtagande avkastningens lag. Men det be-
ror pa att det dr andra faktorer #n kvive
som kommer in, som dr tillviixtbegrinsan-
de, t ex P, K, Mg, vatten eller spirimnen.
Om det hir inte beaktas i férsék 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 gbdslingen ger en tillvixtok-
ning med omkring 50 % under en viss pe-
riod. Niringsoptimering kan under gynn-
samma fOrhdllanden ge en merproduktion
pé uppemot 400 % under en lang tid. Det
dr emellertid inte Litt att uppnéd den maxi-
mala produktionen ute i naturen, men man
kan komma i niirheten av den.

5. Det dr ett starkt samband mellan ming-
den barr och ett trids produktion. Vid en
framgingsrik gédsling minskar biomassan
i rotterna i forhillande till ovanjordsdelen.
Det hiir medfor att det bér vara fordelaktigt
att fortsitta en gbdsling s3 att man far en
jdmn produktion istdllet for att ha ett s
lingt godslingsintervall att man vixlar




mellan storre och mindre barrmassa och
mellan 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. 1
forsta hand bdr man skaffa sig kiinnedom
om varmare linder dir 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. Pa andra omraden be-
hovs det Cu. Pa Papua Nya Guinea maste
vissa tallarter ha B medan andra klarar sig
utan den tillférseln, Overhuvudtaget ir det
1 manga linder stort intresse for olika nir-
ingsdmnen och spardmnen och man ldgger
ned mycket arbete pa att sprida kunskaper
om dessa dmnen.

2. I Australien har man utvecklat ett plan-
teringsprogram for de férsta sex aren som
fungerar utmirkt. Man tillfér niring pé
olika sitt varje ar. Ogriasbekdmpning utfos-
res under de forsta tva aren. I {orsok har
man visat att just kombinationen av gods-
ling och herbicidbehandling ger bista re-
sultatet. I Finland, Siilinjédrvi, har man ett
forsok, dir man planterade tall 1975 pé
akermark. Diar fick man det klart bista
resultatet med kombinationen av gdédsling
och herbicidbehandling.

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

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

funnit att blabér har allelopatisk verkan.
Godslingen torde inverka pa forekomsten
av viixter som har allelopatisk verkan.

SLU:s forsok och sambandet med foreta-
gens forsok

SLU har lagt ut ett antal forsék och {oljt
upp dem noggrant pa ett sitt som eft 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 férsdék i Au-
stralien, Perce’s Creek, och i1 Portugal efter
samma principer som tillimpas i Sverige.
Dessa forsck har varit foremal for stort
intresse bland forskare virlden Gver. Ty-
vérr har det forst nimnda {6rséket helt spo-
lierats genom den omfattande skogsbrand.

Alla dessa noggrannare forsdk utgdr en
grund for de enklare forsék som t ex
Korsnds har lagt ut. Vad ett foretag kan
gbra dr att ta fram kunskaper om tekniken.
Med enkla och manga forstk kan foretaget
ocksa fa fram forsdksresultat med stor
spridning ifraga om standorter och bestand.
Foretagen kan ocksd erbjuda forskarna
omraden for specialundersékningar. Inom
ett foretag kan gddslingen ocksd litt kopp-
las samman med andra skogskotseldtgir-
der.

Tidigare studier och Korsnis forsék [ bor-
Jan av 80-talet

Korsnds personal bestkte under slutet av
70-talet SLU:s forsok i Jddrads som ingick
i Barrskogslandskapets Ekologi, dir ett
flertal forskare var engagerade. Senare
studerade vi Strdsan, som utlades redan
1967 av Carl Olof Tamm Man tyckte att en
sd framgangsrik gdédslingsmetod borde
utvecklas sa att den blev praktiskt anvind-
bar i stérre skala. Kontakt togs med déva-
rande Skogsforbiittring. Det blev intressan-
ta diskussioner och jamforelser med de
resultat som Skogsférbittring uppnatt i
sina férsok. Skogsforbittring hade emeller-
tid inte pengar fOr att engagera sig i en

utveckling. Korsnis beslét dé att ligga ut
egna forsok som forhoppningsvis skulle
Gvertas av Skogsforbittring s smaningom.
Personal lanades fran Skogsforbittring och
vi lade ut ett tatlforsdk 1980 vid Harvsb-
rinderna, sydvist om Givle, och ett gran-
{orsok 1981 pa samma stille. Utliggningen
skedde helt enligt Skogsforbittrings in-
struktioner. Med aren har det visat sig att
parcellerna var for smé for sa langliggande
forsok.

Vid Jidrads hade ndringsbevattningen givit
bra resultat. Det ideala har ansetts vara att
tillira niring och vatten samtidigt och
nistan dagligen under vegetationsperioden.
Det hade skett vid Jidrais. Under torrperi-
oder kunde vattenméngden Skas.

Det hade redan konstaterats att g6dslings-
effekten med fasta medel hade minskat
under torrar. Det hade t o m framforts att
om man godslade mycket och da kraftigt
byggde upp barrmassan kunde det bli kri-
tiskt for trdden, om det blev en langvarig
torka. Det var ett skil for att vi ville préva
niringsbevattning. Ett annat var att vi 3t-
minstone i ett forsék ville komma nira den
maximala tillviixten. Vi ville ocksd under-
soka de tekniska och ekonomiska méjlig-
heterna att ordna en niringsbevattning.

Vid de forkalkyler som gjordes fann vi att
det inte skulle vara lidtt att helt hiva den
torkstress som uppstar vid en ldngre torrpe-
riod. '

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

Bevattningstekniken har utvecklats 1 bl a
Israel och Kalifornien. Den metod som
mdjligen skulle vara anviindbar i svensk
skogsmark var droppbevattning. Men

slangavstandet var avgdrande {or anlidgg-
ningskostnaden

Ett mindre pilotforsok for att skaffa sig
erfarenhet hade blivit nistan lika dyrt som
ett storre f6rsdk och tidsatgéingen for att fa
fram resultat skulle ha 6kat drastiskt. Det
besidts dirfor att géra ett ganska stort for-
s6k med droppbevattning. Hela 10 ha be-
vattnades. Avstindet mellan droppdysorna
valdes till I m. De slangavstind som un-
dersoktes var 5, 10 och 20 m med avstin-
det 10 m f6r en storre del av arealen. I for-
soket ingick som jdmforelse ett par mindre
parceller, sammanlagt 0,32 ha, med dysor
for sprutning 6ver hela arealen

Niringsbevattningen startade under 1981
och pigick t 0 m 1990 med ungefir 100
driftdagar per dr. Forsoket var foremal for
stort intresse och det var en miingd beséka-
re. Under 1986 besokte Skogsvirdforbun-
det exkursion, Filt & Forskare, under en
dag SLU:s forsok i Jidrads och Strisan och
senare en del av Korsnids forsék. Forbun-
dets tidskrift nr 6 - 86 #gnades helt At
Korsnids forsok. Flera forskare sirskilt
Bjorm Axelsson och Bjorn Berg gjorde
omfattande specialundersdkningar. 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 Jimpliga granbestind, som beddémdes
vara tacksammare att gddsia én tall. Bengt
Jonsson, Umed, har emellertid ett stort
tridslagsforsok i trakten. Han gav oss god-
hetsfullt tillstind att néringsbevattna en
upprepning av detta férsok.

En miingd erfarenheter gjordes i biade tek-
niskt och biologiskt avseende. Vid 5 m
slangavstind hade inverkan pd markvege-
tation efter ndgot ar spritt sig &ver nistan
hela arealen. Vid 10 m tog det ndgot ar
lingre. 20 m torde vara for ldngt och det
blir di stora mingder vatten och niring
som sprids pd en smal remsa. Spridningen i




sidled gick fortare pa bittre vegetationsty-
per. 1 sluttningar skall slangarna liggas
parallellt med nivakurvorna.

Det gjordes ctt allvarligt misstag pa
Harvsbrinderna och Frimlingshem och det
var att fosforgddslingen sattes in for sent.
Vi resonerade som sa att pa de relativt bor-
diga markerna i Gistrikland borde det fin-
nas tillrickligt av t ex fosfor sd att man
under de allra- férsta dren kunde tillfora
endast kviive 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 niringsbrist tar
det antagligen viss tid att avhjilpa bristen
och fi igang tillvaxten. 1 en verksamhet av
det hiir slaget skall man i forvig tinka ige-
nom vilka atgirder som antagligen &r ndd-
vandiga foér att man skall fa ett sikert och
lyckat resultat. Man bor alltsa redan fran
bérjan tillféra de dmnen som triden behd-
ver. Som en forklaring till misstaget kan
nimnas att hela gddselblandningen och
spridningen 4r en komplicerad hantering
som kriaver omfattande foérberedelser och
mycken utveckling. Just fosfortillsatsen
hade vi sdrskilda svarigheter att fa igang.

1 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 #ven senare. Det gav manga impulser
att se skogsbruk dir man arbetade med
avsevirt kortare omloppstider, ned till sex
ar. Kombinationen av olika skogsskotsel-
atgdrder verkade mycket lovande. Gods-
ling tillampades kanske mest vid planter-
ingen och aren nirmast direfter. I Liberia
arbetade Korsnis personal med en mingd
egna forsdk och foryngrade sammanlagt
uppat 400 ha, Det var stimulerande att pa
mycket kort tid fi fram resultat som delvis
kunde anvindas i Sverige. Sune Linders
forsok i Australien och Portugal gav ocksd

mycket snabbare och tydligare resultat &n i
Sverige.

Ungskogsgddslingen under andra halvan
av 80-talet

Framst med de erfarenheter som vunnits
under forsta hilften av 80-talet planerade
Korsniis en stdrre forsoksserie som kom att
kallas for Ungskogsgddsling. Mélet var att
g4 in i yngre bestind i#nda ned till plantsta-
dict och oka tillvixten. Man ville ha stor
spridning ifrdga om standorter och bestind.
Sérskilt intressanta objekt var sddana dar
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 hjélp av be-
stindsregistret. Man kunde tro att det var
ett bra hjilpmedel, men beskrivningarna
inneholl inte riktigt vad man var ute efter
och enheterna var framforallt for stora. Bra
forsoksobjekt ingick i storre beskrivnings-
enheter och kunde inte hittas. Forvaltning-
arna ombads ocksa att komma med forslag.
Flera mycket intressanta objekt kom fram
den vigen. Det var svirt att hitta lampliga
granobjekt 1 de nordligare delarna av mark-
innehavet. Det blev dérfér mest tail dir och
nigon contorta. Nagra fi parcellforsok
med fyra upprepningar lades ut. Godsling-
en skedde dd for hand. T Gvrigt valdes en
metod som anvints 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-
kelritt mot nivakurvorna. Pa sidan om
remsan (remsorna) skulle det finnas be-
stind av samma slag for jimforelser. 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 pa det hér sittet parvisa jimforel-
ser. Sadana jimfdrelser kunde exempelvis
liggas ut upptill och nedtill i en sluttning. 1
centrum pa alla cirkelytor sattes en alumi-
niumstolpe. Godslingen utférdes med heli-
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~ kopter. Begrinsningslinjerna  utmiirktes

tydligt och permanent si att de var synliga
dven frin luften. Metoden finns nidrmare
beskriven i de parmar som utgdr dokumen-
tation for forséken och kan dér studeras pé
kartor for varje forsok .

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

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

Ett problem var att for en sa storskalig
gbdsling fa ett limpligt gbdselmedel. Det
som mest anvindes var en fullgddsel kal-
lad grénytegddsel. Troligen var det for litet
magnesium 1 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, ddr man vid
planteringen och tiden nérmast direfter
skulle tillfora godsel och bekimpa ogriiset.
Det togs da fram ett speciellt gbdselmedel
helt enligt vara anvisningar av Molnlycke 1
Falun. Tyvirr kom det inte till nagon stérre
anvandning.

Utlakning

Pa SLU:s férsok gjordes undersdkningar
med lysimetrar for att faststiilla eventuell
utlakning. P4 Iggesunds marker undersdkte
man skillnaden i utlakning p& markberedda
hyggen och icke markberedda. Det skedde

genom att ta vattenprover i bidckar som
rann genom respektive omraden. Tyvirr
torde inte sddana mitningar ha gjorts pa
omraden som behandlats med behovsan-
passad gbdsling. Vi var medvetna om att
ifall man avsdg att tillimpa niringsoptime-
ring 1 strre skala var man tvungen att for-
vissa sig om att miljon inte skadades ge-
nom utlakning. Korsnds, tillsammans med
Bjérn Axelsson da anstilld vid Vattenfall,
rekognoserade darfor i slutet av 80-talet
flera avvattningsomraden, dir en del skulle
behandlas med behovsanpassad gbdsling
och en del skulle vara obehandlad. Avsik-
ten var att dven Vattenfall skulle delta i
denna undersdkning. Hydrologer kontakta-
des for det svara valet av objekt och for
uppliggningen av forstken. Tyvirr blev
det inte nagot av med dessa undersokning-
ar.

Ekonomisk kalky!

Niar Korsnés visade sina forsék och forde
fram Onskemalet om att behovsanpassad
godsling skulle startas i stor skala, fick vi
det svaret att vi var tvungna att visa aftt
hanteringen var 16nsam. Det samlades dar-
for 1 SIMS-institutionens regi en grupp pa
nidrmare 10 personer som diskuterade upp-
liggningen av en ekonomisk kalkyl. Ett
arbete sattes igng som efter nagot ar resul-
terade i1 en uppsats, “Ndringsoptimering i
praktiskt skogsbruk - Ekonomiska aspekter
pa gbdsling enligt Strasanforsdket” av
Lennart Eriksson och Paul Willén, (serien
uppsatser nr 37, 1991-01-23). Institutio-
nens forestandare, Goran Lonner, skrev 1
forordet: "1 forséket har niringsoptimeran-
de godsling med fasta gddselmedel gett en,
for skogliga atgiirder, anmirkningsvirt hisg
16nsamhet.” I uppsatsen ges olika alternati-
va forutsittningar och behandlingens kon-
sekvenser for skogsbruket tas upp. Det
drdjde 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 gods-
ling.




Studier av forsdken under 2000-talet
Under huvuddelen av 90-talet &gnades
Korsnis forsdk inte nagot stérre intresse,
Under hosten 1999 bestkte jag nagra for-
sk och fann att det efter de sista miétning-
arna omkring 1990 hade blivit bredare ars-
ringar och att gddslingseffekten hade varat
flera ar. Under de allra senaste aren hade
arsringsbredden minskat men diametern
var avsevirt grovre dn pd 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 fors¢ken
miittes och att resultatet publicerades. Det
framkom ocksa att plantskog pa 600 m
over havet, sydvist om Idre vid Grétholen,
hade givit bra resultat. Plantskogen hade
genom niringsoptimeringen snabbt passe-
rat den farliga hojden for snéskytte. Sam-
ma resultat hade ocksa uppnatts i Hirjeda-
len vister om Sveg vid Kovlokatjiarn. Ett
intressant forsok i en granplantering i norra
Hilsingland, Ackinvallshockeln, reagerade
forst mycket positivt pa behandlingen. Ty-
viirr godslades det endast tvad ganger. Det
kan dirfor inte betraktas som en behovsan-
passad gddsling av normalt snitt. Vid mit-
ningen nu 2002 var gddslingseffekten ne-
gativ. Det 4r en del speciella férhallanden
med omradet som har understkts en del
anda fran behandlingen, men nagon siker
forklaring till det negativa resultatet har vi
annu inte fitt fram. Ett mycket lovande
térsok pa hdg hojd och pa svag mark norr
om Idre, Hillsjon, hade tyvérr nidrmast
spolierats av dlg.

For att utnyttja gddslingseffekten som
uppnétts genom behandlingen pa 80-talet
skulle naturligtvis &tminstone ett par gods-
lingar ha utforts under 90-talet. S3 skedde
tyvirr inte. Johan Bergh var emellertid
mycket angeldgen om att studera den avta-
gande gbdslingseffekten for att fa uppgifter
om hur linge effekten varade och for att fa
ledning ifraga om valet av intervall mellan
gbdslingar.

Forscken hos Korsnids, som ingar i Ung-
skogsgddslingen, blev vanligen behandlade
5 eller 4 ar i rad. Godslingen upphorde
darefter helt. De som endast behandlades 4
ar dr till storsta delen beldgna i norra delen
av markinnehavet och ofta pa svagare
marker. Det &r olyckligt emedan givorna
dér 1 allmédnbet var sma och bestanden be-
hévde dar ldngre tid for att bygga upp
biomassan och for att 6ka tillvéxten.

De siffror som framkommit tyder pa att
man med den begrinsade gddslingen som
utférdes inte kommit upp i den tillvixt som
skulle varit mdjlig och tillvixten varar inte
heller s& lang tid. Det finns undantag da
den hogre givan givit liten effekt och tom
ligre din en mera normal giva. Det ar vik-
tigt att sddana omraden lokaliseras och att
de undviks vid framtida godslingen eller
gbdslas pa ett annat sitt. Med en fortsatt
g6dsling under 90-talet hade det ocksa
sikerligen tagits fram bittre gddselmedel
som givit biittre och sikrare resultat.

Med den upplidgening som varit ges emel-
lertid mdjlighet att studera gddslingens
avtagande effekt efter det att tillforseln
upphdrt, men alltsd knappast fran den hog-
re nivd som skulle ha erhallits om gdds-
lingen hade fortsatt ett par ganger till.

For att fa en detaljerad bild av den effekt
som varit beslét vi att nu géra en klavning,
men ocks@ borra ett antal provtrid, 4 st pa
varje cirkelyta, om mdjligt dnda tillbaka till
omkring 1980. Aven h&jden for varje &r
skulle mitas. Man far da uppgifter om ut-
vecklingen i diameter, hdjd och volym for
varje ar och godslingseffekten kan faststil-
las i detalj.

Pengar siktes och beviljades for tva pro-
jekt, ett for tall och ett f6r gran. Fem stu-
denter satte igang med arbetet. Filtarbetet
avslutades under sommaren 2001 och be-
arbetningen  skedde under  vintern
2001/2002. Ytterligare mitningar gjordes
under 2002. For detta sOktes ytterligare
medel. Miatningen av borrspanen tog tyvirr

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

Forsoksmetodikens fordelar och nackdelar
bor diskuteras. Har kan sidgas att det nu
omkring 20 ar senare var mojligt att utan
storre svarigheter aterfinna grianserna for
gddslade omrdden och provytorna. Ifraga
om parcellférsdken lades ned stor méda pd
att inom varje upprepning fa lika parceller.
Under den gangna tiden har emellertid
parcellerna i en del fall férdndrats sa att de
inte lingre dr jamforbara. Det &r fordnd-
ringar som inte orsakats av behandlingen.
Parcellerna har dérfor i flera fall fatt mitas
pa cirkelytor som lagts ut inom parcellerna,
dir man undvikit de ovan omtalade foréind-
ringarna. Liknande foréndringar har dven
uppstitt pa en del av cirkelytorna i de par-
visa jaimforelserna. I ndgra fa fall har en
cirkelyta slopats och ersatts med en ny som
har ansetts vara en bittre jamforelse,

En relativt enkel fdrséksmetodik valdes
emedan effekterna forviintades bli stora
och skilinaderna mellan olika forstksled
skulle da framtrida tydligt. Genom att
gbdslingen avbrots tidigare dn beréknat har
vi i en del fall inte fatt dessa stora skillna-
der. Fragan dr di om forsdksmetodiken &r
alltfor enkel. Framkomna resultat tyder pa
att i de flesta fall &r skillnaderna tillrickligt
stora.

Okning av dlgbetet

Viltforskare bdrjar fundera dver méjlighe-
terna att 6ka betestillgangen. Det torde i
forsta hand vara frigan om vinterbetet och
basfédan 1 huvuddelen av landet ér tallung-
skog. Vid behovsanpassad gbdsling okas
tillgdngen pa dlgbete avseviirt i varje fall
om man godslar tallungskog. T jimforelse
med traditionell gédsling ir effekten avse-
virt storre.

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

inte komma att omfatta si stora arealer och
torde fa ombestrjas 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, sérskilt i ett inled-
ningsskede, nir det inte finns sd mycket
gbdslade arealer. Det torde inte heller vara
lampligt att borja gddslingen av tallung-
skog s tidigt att ilgarna litt nér topparna.
Det @ir annu ett fall dir dlgen styr skogs-
bruket och man kan inte vilja alternativ
som skulle vara limpliga med hinsyn till
andra aspekter.

Det finns anledning att bekantgdra den hiir
effekten med oOkad betestillgdng genom
behovsanpassad gddsling och att diskutera
och eventuellt utnyttja den.

Urval av objekt

Det finns en fraga som ir oerhort viktig for
den behovsanpassade gbdslingens framtid
och det ir urvalet av objekt. Fragan bertr-
des redan i beskrivningen av hur objekt for
ungskogsetdslingen utvaldes. Det har pd
allra sista tiden papekats i debatten att be-
skrivningsenheterna inom skogsbruket bor
vara mindre. Med den moderna datatekni-
ken gar det att hantera det stora antalet
enheter man da far. Beskrivningen av varje
enhet bor ocksd vara mera precis och full-
stindig. Den bearbetning av férstken som
utforts syftar till att finna de faktorer som
har betydelse for produktionseffekten vid
behovsanpassad gbdsling. Avsikten ir att
just dessa faktorer skall vara de kriterier
man anvinder vid urval av objekt. Ekono-
miska dverviganden fér sjilvklart goras for
att fa ett riktigt och fullstindigt beslutsun-
derlag. Som forut papekats far kombina-
tioner med andra skogskotselatgirder
Gverviigas.

Stutord

For att den behovsanpassade godslingen
skall bli en atgidrd som &r accepterad och
som #dr 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 uppfljning
skall vara rationell och effektiv. Det far
inte bli en bdrda for personalen. Man skall
snabbt och enkelt fa fram ett tillforlitligt
beslutsunderlag. Det skall vara enkelt att
kopa bra tjinster.

2. Niringsoptimeringen maste fa en viss
volym. Den skall betraktas som en del av
skogsbruket som inte bara tkar produktio-
nen utan ocksd bidrar till att sinka olika
kostnader och som frimjar natur- och mil-
jovérd. 1 kombination med andra atgérder
kan den hoja intensiteten sd att skogsbruket
fortlever. Som berdrts ovan kan den t o m
gka tillgangen pd #lgbete och dirigenom
minska konflikten mellan skogsbrukare
och jigare.

Det hér innebir att de som utvecklar be-
hovsanpassad gbdsling méste gé lidngre fin
tidigare, om det skall bli nagra produktiva
resultat, Sammanfattningsvis maste de ut-
veckla metoderna lingre och de maste se
till att den praktiska tilldmpningen kommer
igang och f&r volym

Ett Svergripande mail &r att gora skogsbru-
ket till en modern och avancerad néring
dven pa det biologiska omradet. Skogsbru-
ket skall kunna félja med utvecklingen
inom naringsliv och samhille och dirige-
nom OGverleva. En utvecklad och riktigt
utford behovsanpassad gédsling kan bidra
till att uppna det malet.

Givle 2005-01-21
Paul Willén

Bilaga 2.

Tabeller

Tabell 1. Latitud, longitud, h6jd Gver havet och olika klimatvariabler for forsékslokalerna.

Omride Lat. Long. Héoh Vegetations- | Temperatur- | Ars- Nederbord
(m) periodens summa neder- under veg.-
lingd (dagar | (daggrader) bird perioden
>+5°C) (mm) (mm)
Akinvallshockeln 62.10 15.70 420 145 8380 675 350
Bitrnberget 62.16 15.00 400 146 898 650 330
Bunken 60.60 17.55 1o 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 &vre 63.40 18.60 380 136 841 750 350
Hemiling mellan 63.40 18.60 370 137 850 750 350
Henling nedre 63.40 18.60 360 138 859 750 350
Herrgérdstegen &vre 60,50 16.25 235 162 1139 725 400
Herrgdrdstegen nedre | 60.50 16.25 225 163 1148 725 400
Higasen 60.60 17.25 50 173 1299 725 400
Frimlingshem 60.55 16.85 75 171 1280 675 375
Kvarnsjon Gvre 60.50 16.00 280 157 1098 700 375
Kvarnsjén nedre 60.50 16.00 260 159 1116 700 375
Lilljungsbo G1.55 1540 330 152 993 725 400
N. Sévsjon 60.60 17.35 20 174 1326 725 400
Risken &vre 60.50 16.00 290 157 1089 760 375
Risken nedre 60.50 16.00 270 158 1107 700 375
Tabell 2. Stindortsforhallanden och bestandsdata for de olika forsokslokalema.

Omrade Tridslag Textur Jorddjup Blockriict Markfukt.- Rérligt | Mark- S1
eller klass mark- vegetation | (H100
stenrikt vatten

Akinvallshockeln Gran Sa-Mo Varierande Ja Frisk Nej Blabiir T20

Bjérnberget Gran Mo Miiktig Nej Fr-fuktig Nej Grids G22

Bunken Gran Lera Frisk Nej Lagrt G28

Bunkingen Gran Sand Varierande la Frisk Nej Gris G26

Edsken Gran Miila Maktigt Ja Fr-fuktig Nej Gris G22

Hemling évre Gran Sa-Mo Miktig Nej Fr-fuktig Ja Bla-Griis G20

Hemling meilan Gran Sa-Mo Miktig Negj Frisk Fa Griis-Ligs | G20

Hemling nedre Gran Sa-Mo Miktig Nej Fr-fuktig Ta Ligort G20

Herrgirdstegen dvre Gran Sa-Mo Frisk Ja Blihiir G24

Herrgérdstegen nedre Gran Sa-Mo Frisk Ja Gris G26

Hégisen Gran Sa-Mo Varierande Ja Frisk Nej Blibdr G2z

Héglsen Contorta Sa-Gr Varierande Ia Frisk Nej Griis T24

Frimlingshem Gran Sa-Mo Frisk Nej Blahir G22

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

Kvarnsjén nedre Gran Sa-Mo Miiktigt Nej Fr-fuktig Ja Griis-Ligs | G28

Lillsjungsbo oglidslad | Gran Mo-Mj Miktigt Ja Frisk Negj Bli-Criis G21

Lillsjungsbo gidslad Gran Mo-Mj Varierande Ja Frisk Nej Blabir G21

N. Sivsjtn Gran Sa-Mo Frisk Nej Blabir G26

Risken dvre Gran Sa-Mo Frisk Ja Griis G24

Risken nedre Gran Sa-Mo Frisk Ja Griis-Ldgdé | G28
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Tabell 3. Tradhojd vid godslingsstart, ghdslingsperiod, gédslingstidpunkt och tillférd méngd

de olika forstklokalerna.

Omrdde Triadhaid Godslings- Godslings- Total givaN | Total givaP | TotalgivaK | Total
vid férsta period tidpuznkt (kgrha) {kg/ha) (kg/ha) giva
godsling (veckonummer) Mg
(m) (hg/ha)

Akinvallshockeln mikro | 0.2 §9-90 v29 200 44 110 11

Akinvallshockeln N-Mg 8990 v29 200 7.2

Bjbrnberget 0.6 86-89 v29-v35 230 39 99 9.9

Bunken 4.0 85-80 v18-v28 310 63 160 13.5

Bunkiingen ligre 3.0 85-89 v18-v28 325 56 126 11.8

Bunkingen hdgre 85-89 v18-v28 545 83 207 17.8

Edsken 2.9 85-89 v21-v2G 300 57 130 4.3

Hemling 2.5 86-88 v22-v32 298 L 56 S

Herrgiirdstegen 4.8 85-89 v2]-v29 510 92 209 19.8

Hiégdsen gran 5.0 85-89 v18-v35 330 66 150 14.1

Higisen contorta 3.5 §6-89 v]8-v2Y 220 53 127 12.3

Frimlingshem 5.0 81-90 1162 101 435

Kvarnsjon 34 §5-89 v21-v29 320 63 143 13.5

Lill&ungsbo 30 86-89 v28-v30 300 54 132 13.2

N. Siivsjtn 49 §5-89 v18-v28 335 98 225 21.2

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

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

Tabell 4. Produktionsdata, godslingseffekt och statistiska skillnader mellan gidstat och ogidslat for de
olika forsékslokalerna (p £ 0.05 = *, p <001 = ** p < 0.00] = #¥+%),

Omride Stéende Staende Mertillviixt  per | Mertillviixt | Signifikans
volym vid | volym tillford méngd N | vid godsling | (F, %, #F%)
forsta 2001 (m/10 kg N) (m’sk/ha)
godsling | (m’sk/ha)

(m’sk/ha)

Akinvallshocken referens | 0.9 37.1

Akinvallshockeln mikro 0.7 21.1 -0.79 -15.8 H

Akinvallshockeln N-Mg 0.9 21.1 -0.80 -16.0 b

BjOrnberget referens 1.6 20.7

Bjdrnberget 24 35.7 0.62 14.2 *

Bunken referens 12.5 133.6

Bunken 11.2 153.7 0.69 214 *

Bunkiingen referens 6.0 75.9

Bunkingen ligre 50 113.7 1.19 38.8 Fok

Bunkiingen higre 4.3 97.0 (.42 22.8 *

Edsken referens 3.9 107.5

Edsken 2.6 137.0 1.03 30.8 *

Hemling referens 53 41.3

Hemling 6.4 101.7 1.99 59.3 ok

Herrgardstegen referens 17.9 136.2

Herrgardstegen 13.6 190.0 1.08 55.1 A

Higasen gran referens 21 82

Hogasen gran ligre 22 107 0.73 24 *

Hogdsen gran hgre 19 144 1.31 64 po

Hégésen contorta referens | 13 202.0

Higésen contorta 17 2290 1.05 23 *

Frimiingshem referens 22 136.4

Frimlingshem 20 186.3 0.45 51.9 oAk

Kvarnsjon referens 6.0 125.0

Kvarnsjon ' 6.0 143.5 0.58 18.5

Lilljungsbo referens 17.6 954

Lillsjungsbo 53 63.2 -0.66 -19.9

N. Sdvsjon referens 19 93.2

N. Sivsjén 19 159.6

néring i




