


Skogforsk — Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

arbetar for ett langsiktigt, I6nsamt skogsbruk pa ekologisk grund.

Bakom Skogforsk star skogsbolagen, skogsagareféreningarna, stiften, gods,
skogsmaskinforetagarna, allmanningar m.fl., som betalar arliga intressent-
bidrag. Hela skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en
avgift pa virke som avverkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av
staten enligt sarskilt avtal och av fonder som ger projektbundet stéd.

Forskning

Tva forskningsomraden:
= Skogsproduktion

= Virkesférsorjning

Uppdrag

Pa de omraden déar Skogforsk har sarskild kompetens utfor vi i stor omfatt-
ning uppdrag at skogsforetag, maskintillverkare och myndigheter. Det kan
galla speciella utredningar eller anpassning av utarbetade metoder och rutiner
till lokala férhallanden.

Information

For en effektiv spridning av resultaten utnyttjas olika kanaler: Personliga
kontakter, Internet, kurser, fackpress, filmer samt egna publikationer i olika
serier.

Omslagsfoto: — Det har bestandet godslade jag for hand for nagra ar sedan. Trad-
kronorna ar grénare och tétare nu, och det visar att skogen vaxer battre, sager Mats
Mikaelsson, skogsagare i Galsjobruk i Angermanland. foto: Areca




SKOGSGODSLING

— en handledning fran Skogforsk

Med gédsling blir det mer virke i travarna. Dessutom blir
varje trad lite grovre, vilket sanker avverkningskostnaden per
kubikmeter och 6kar virkets varde. foto: Areca
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Nu okar intresset for skogsgodsling

Skogsgddsling med kvive dr den enda skotseldtgird som kan 6ka avverk-
ningspotentialen pa kort sikt. Alla andra dtgirder, som bittre féryngringar
och snabbvixande tridslag, ger effekt forst efter ling tid, mer dn 50 ar.

De senaste dren har industrins virkesbehov 6kat, och dirfor 6kar nu intres-
set f6r skogsgbdsling igen.

Skogsgddsling kriver goda kunskaper hos alla som dr engagerade i verk-
samheten. Dirfor har Skogforsk sammanstillt denna handledning, som ger
praktiska rad och bakgrundskunskap om gédslingens biologi, ekonomi och
miljbeffekter.

Handledningen behandlar i huvudsak skogsgddsling med kvive pa fast-
mark.

Uppsala i september 2005

Skogsgddsling i praktisk skala kom igang pa 1960-talet. Som mest gédslades nastan
200.000 hektar per ar i slutet av 1970-talet. Da var den befarande virkessvackan som
djupast, och virkesbrist hotade. Efterhand tonades hotet om en virkessvacka ner och
intresset for skogsgddsling minskade. Totalt har ungefar 3,5 miljoner hektar gédslats
och det har givit en sammanlagd extra produktion pa 40-45 miljoner msk. foto: skogforsk
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| Inledning
Ett trad behover allsidig naring

For att ett trad skall leva och vixa behover det ljus, varme, kol, vatten
och mineralniringsimnen.

Ljus och virme kommer fran solen, kol tar tridet fran luftens koldioxid,
vatten och niringsiamnen himtas frin marken. De viktigaste niringsim-

nena ar:

= Kvive (N) som ingar i vixternas proteiner och dessutom i en mangd
andra organiska féreningar, som nukleinsyror, vitaminer och klorofyll.

= Fosfor (P) som ingar i nukleinsyror, enzymer och i féreningar som

skoter cellens energiverforing.

= Kalium (K) som har stor

betydelse fér vixtens vat-
tenreglering. Vid kalium-
brist upptrider dven svéra
rubbningar i protein- och
kolhydratbildningen.

= Kalcium (Ca) som har
betydelse vid celldelningen
och som ir nédvindigt for
att vixterna skall utveckla
normala skott och rotspet-
saf.

= Magnesium (Mg) som
ingdr i vixternas klorofyll.

Forutom mineralnirings-
imnena behéver vixterna
ocksa sma mingder av
mangan, zink, koppar, bor
och molybden m.m. Dessa
mikrondringsimnen ingar
huvudsakligen i olika enzy-
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Tillvaxten bestams av naringstillgangen

Tridens tillvixt stir i proportion till deras barrmassa. Ju fler barr som
triden tillsammans har desto hégre dr skogens tillvixt. Barrmassans storlek
styrs 1 sin tur av néringstillgangen.

Pa fastmarker 1 Sverige dr det normalt tillgingen pa upptagbart kvive som
begrinsar barrmassans storlek. Om man tillfér kvive anldgger triden fler
barr, dessutom blir varje barr lingre och kraftigare. Triden bygger upp en
storre fotosyntesapparat och kan utnyttja solljuset bittre.

Efter en normal skogsgddsling med 150 kg kvive per hektar 6kar tridens
tillvixt i 7-11 ar beroende pa tridslag, lige i landet m.m. Direfter klingar
effekten av och tillvixten dtergar till nivan fére gédslingen. Den kortaste

varaktigheten fir man i ung tallskog i s6dra Sverige, den lingsta i gammal
granskog pa svag mark i norra Sverige.

Efter en kvavegodsling okar tallens tillvaxt snabbt, men
tillvaxtokningen klingar ocksa av ganska snabbt.

En granskog har lite trégare att komma igang, men a andra
sidan varar godslingseffekten lite langre.

Tall

Godsling el
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Kvave, ett bristaimne i overflod

GOTT OM KVAVE

Tridens kvivebrist dr lite paradoxal f6r egentligen dr det gott om kvive

i tridens omgivning. Vanlig luft bestir till ca 80 procent av kvive. Aven

i marken dr det gott om kvive — fran ca 500 kg per hektar i de svagaste
skogsmarkerna upp till 10 000 kg i de mest hogproduktiva. Men merparten
av detta kvive dr hart bundet 1 markens organiska substans, humusen. Det
ar forst nir denna bryts ner av mikroorganismerna och blir ammonium-
(NH 4+) eller nitratjoner (NO,") som triden kan ta upp kvivet*.

* Ny forskning har visat att vixter dven kan utnyttja organiskt bundet kvive direkt. Man vet dock inte
hbur stor betydelse detta har for skogens totala kvivebalans. Sannolikt dr upptag av organiskt kvéve stirre
pa svaga marker.

FORTFARANDE KVAVEBRIST, TROTS LUFTFORORENINGAR

I dag har vi ett nedfall av kvive via luftféroreningar. 1 sédra Sverige kan
det uppga till 10-20 kg kvive per hektar och ar. Trots detta blir det fortfa-
rande normala effekter av skogsgddsling med kvive 1 hela landet — dven i
sOdra Sverige. Troligen dr de
kvivemingder som kommer
med luftféroreningarna alltfor
sma for att ge ndgon mitbar
effekt pa tridens tillvixt. Dess-
utom faller en del av kvivet ner
under vintern, dd vegetationen
inte tar upp nring,

Trots att traden vaxer i ett “hav”
av luftkvave, ar det ont om kvave
i sadana former som traden kan
tlllgodogora Slg Foto: Areca




Upp till 20 kubikmeter extra virke

En skogsgtdsling med 150 kg kvive per hektar ger en total extra tillvixt-
Okning pd 13 till 20 kubikmeter, beroende pa liget i landet, skogens dlder,
tithet m.m. Tillvixt6kningen kan beridknas med Skogforsks prognosfunk-
tioner (se sidan 38). Tabellerna nedan ger en uppfattning om férvintad
tillvixtékning i olika skogar.

Norrland. Total godslingseffekt, msk per hektar, vid en
gddselgiva pa 150 kg kvéve per hektar

Standorts-
index

T16
G16
T20
G20
T24
G24
128
G28

Bestandsalder vid godsling

40 ar

16
18
17
19
16
18

60 ar
17
18
18
20
19
21
17
20

80 ar
17
18
18
20
19
21
17
19

100 ar
16
17
17
19
18
19
16
18

120 ar
15
16
16
18
17
18
15
17

Svealand och norra Gétaland. Total godslings-
effekt, msk per hektar, vid en gddselgiva pd 150 kg kvéve per

hektar

Standorts- | Bestandsalder vid godsling

index 40 ar 60ar 80ar 100ar 120ar
T16 - 15 15 14 13
G16 = 16 16 15 14
T20 17 16 16 15 14
G20 15 18 18 17 16
T24 14 16 16 15 14
G24 16 19 17 17 16
128 14 15 14 13 13
G28 16 18 17 15 14
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Mer virke och grovre trad

Nir en gédslat bestand slutavverkas har det hgre volym och grévre trid
dn om det inte hade gbdslats. 1 en investeringskalkyl ska man rdkna med
tva intdktsposter:

= Volymseffekt. Volymseffekten beriknas genom att multiplicera antalet
extra kubikmetrar efter gédsling med virdet per kubikmeter utan insatt
gbdsling.

= Dimensionseffekt. Efter en gédsling blir varje trdd lite grévre och
bestindets grundytevigda medeldiameter 6kar normalt med 0,3-0,8 cm.
Grovre trid ger grovre timmer, och grévre timmer ger normalt ett hogre
pris per kubikmeter. Aven avverkningskostnaden per kubikmeter sjunker
nir triden ir grévre. Dimensionseffekten 6kar virdet pa a/la kubikmetrar i
bestandet, alltsd inte bara pa det framgddslade virket. Dimensionseffekten
star normalt 61 30 till 40 procent av virdeSkningen av en skogsgddsling,

KALKYLEXEMPEL
Ett 85-drigt tallbestand i Mellansverige. Skogen beraknas
slutavverkas om tio ar. Skogens gddslas med 150 kg kvave/ha

Volymseffekt: 17 msk extravirke med ett

genomsnittligt varde pa 300 kr/m3sk: 5.100 kr/ha
Dimensionseffekt: 12 kr/m?3sk

raknat pa hela virkesvolymen: 3.500 kr/ha
Summa intdktsékning: 8.600 kr/ha
Godslingskostnad: 2.500 kr/ha
Arlig férrantning i tio ar: T 13%

Gor din egen godslingskalkyl: P& Skogforsks hemsida finns ett
berakningsverktyg fér skogsgddsling: www.kunskapdirekt.se
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OLIKA KALKYLSITUATIONER

En skogsgddsling ir en investering, Det finns olika sitt att utvirdera
l6nsamheten 1 en gddslingsinvestering och vilken metod man ska anvinda
beror pa kalkylsituationen.

Privatskogsbruket bor rintebelasta godslingsinvesteringen. Detta leder
till att gédsling i férsta hand dr aktuellt i bestind som ska slutavverkas om
atta till tio dr. Forrantningen péd en gddslingsinvestering i sidana bestand
ligger normalt inom intervallet 10-20 procent per ir.

Storre skogsforetag med gott om gammal skog behéver inte rintebelasta
gbdslingskostnaden. Den extra tillvixt som ett ars gédsling ger kan riknas
in 1 féretagets virkesbalanser och tas ut samma dr i helt andra bestand. Med
detta sitt att rdkna blir mer intensiva gédslingsprogram med flera omgdds-
lingar ekonomiskt intressanta.

Ett alternativt sitt att tillgodogdra sig gbdslingsvinsten 4r att bedriva ett
skogsbruk med férkortade omloppstider. Riknat utan rinta ir produk-
tionskostnaden att framstilla en kubikmeter virke genom gédsling normalt
100—150 kr, vilket kan stillas mot kostnaden for att képa in virke.

En stamtrissa fran ett godslingsforsok. foto: areca
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Miljoeffekterna ar val studerade

Skogsgodslingens miljéeffekter har diskuterats dnda sedan 1960-talet. Det har
bedrivits en omfattande forskning, och skogsgddsling dr sikerligen den skogliga
atgird dar vi har bist kunskap om miljéeffekterna.

En ritt utférd gédsling ger, savitt vi vet i dag, begrinsade effekter pa miljon.
En eller ett par gédslingar under en omloppstid ger nigra procent hégre
humusforrad 1 marken, kanske lite mer gris och méjligen nigot férandrad art-
sammansittning i mykorrhizasamhillet, men det dr inga stora effekter.

Efter en omfattande genomgang av litteraturen inom omradet konstaterade
Skogforsk for ndgra dr sedan att en korrekt utférd kvivegédsling som féljer
Skogsstyrelsens allmidnna rad (se sid. 19):

= nte hotar markens naturliga processer och langsiktiga produktionsférmaga
= /nte skadar andra ckosystem

= inte hotar den biologiska mangfalden.

14



Praktiska rad




Praktiska rad

Val av godslingsbestand

Sju baskrav

All skog dr inte gbdslingsvird. Vissa marker dr naturligt sa kviverika att
triden inte reagerar pa gbdsling och 1 andra bestand blir tillvixtokningen
sd liten att en dtgirden knappast 16nar sig. Ett gbdslingsvirt bestind méste
uppfylla vart och ett av foljande baskrav:

Fastmark

‘,
Podsol jordmadn Obs: godsla bara
bestand som uppfyller
samtliga baskrav!

Standortsindex 16-30 m

Minst 80 % av grundytan
ska vara barrtrad

Ldgst forstagallringsskog

Ingen avverkning inom tio ar

Kd K

Frisk och vdlsluten skog

Kommentarer till baskraven

= Fastmark dr marker dir humusticket 4r max 30 cm. Ar det tjockare
klassas marken som torvmark och da dr det normalt primirt inte kvive
som begrinsar tillvixten, utan tillgdngen pa kalium och fosfor.

= P4 svaga marker, med stindortsindex 14 m och ldgre, blir tillvixtok-
ningen lig matt 1 kubikmeter. G6dsling 16nar sig normalt inte.

= Ho6gproduktiva marker, med stindortsindex 6ver 30 m, kan vara sa na-
turligt kviverika att det inte blir ndgon tillvixtokning av en kvivegddsling,
Samma sak giller f6r brunjordar.

16



Praktiska rad

= [ 16vskog blir tillvixtokningen lig och kortvarig. Darfér 16nar det sig

inte att godsla 16vskog.

= [ plant- och ungskog blir tillvixtékningen i kubikmeter lag. Dessutom
tar det lang tid att fa tillbaka de investerade pengarna.

= Om man gallrar eller slutavverkar skogen under effektperioden férlorar
man en del av den férvintade mertillvixten. Investeringen utnyttjas da inte
fullt ut.

= I glesa och skadade skogar ir den 16pande tillvixten lag. Tillvixtékning-
en av en gbdsling blir dirfér begrinsad.

Vid omgédsling: For att fa full tillvixteffekt vid omgddsling och samti-
digt undvika Gverdosering bor det ga minst tio ar mellan gédslingarna.

Prioritera. Godsla i forsta hand bestdnd med hog I6pande tillvaxt och god
vardetillvaxt. Valj vaxtliga, dldre bestand med stor andel kvalitetstimmer fére yngre
bestand med samre virkeskvalitet.

En typisk podsoljordman. En skogstyp som inte ska godslas. En frodig granskog pa
Sa har skall en jordprofil se en naringsrik torvmark. Har ar det gott om kvave i mar-
ut for att skogen skall vara ken. En skogsgddsling ger liten eller ingen tillvaxt-
g(")dslingsvérd. Foto: Skogforsk Oknll’]g Foto: Skogforsk
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Praktiska rad

Urval i tva steg

Urvalet av gédslingsbestind maste normalt ske i tva steg. Férst en grov-
sortering pa rummet med hjilp av skogsbruksplan eller indelningshand-
lingar, direfter en filtbesiktning. Det dr ofta vil anvind tid. Varje hektar
icke gédslingsvird skog du identifierar sparar in ett par tusen kronor. Pa
ett par dagsverken kan du spara mycket pengar, framférallt i omraden med
varierande stindortsforhallanden.

VID FALTINVENTERINGEN:

. kontrollera att skogsbruksplanens uppgifter idr riktiga

. avgrinsa omraden som inte dr godslingsvirda

. avgrinsa nyckelbiotoper, hinsynsytor och andra omriden som av
natur- vardsskal inte kommer att slutavverkas. D4 ska de sjélvfal-
let inte gbdslas heller — det 4r bortkastade pengar.

. avgrinsa skyddszoner mot vigar, sjbar och vattendrag (se nista

sidas: Det kan I6na sig att titta lite extra pa tallskogar som gransar till hdgmosse; delar av
skogen kan vara torvmark. Det &r ocksa bra att titta lite extra pa bordiga granskogar. Det kan
vara alltfor hog bonitet, brunjord eller kérrtorv.

UTRUSTNING:
= ortofotokarta med inritade bestind och indelningshandlingar
= GPS

= utrustning for skogsuppskattning inkl. en spade eller jordsond for att
kontrollera jordman och humustickets tjocklek

= gbdslingshandledning

Samverkan sanker kostnaderna. Om ni ar flera grannar som gddslar samtidigt
ar ni fler som kan dela pa gddslingsentreprendrens flyttkostnader. Kontakta garna
andra skogsagare och skogsforetag och hor vilka gédslingsplaner de har de
narmaste aren.

18



Praktiska rad

Lagar och regler fér skogsgodsling

MILJOBALKEN OCH SKOGSSTYRELSENS ALLMANNA RAD

Det behovs inget tillstand for att kvivegddsla skog. ”Stérre godslingsfore-
tag” ska dock enligt Milj6balken anmiilas till skogsvardsstyrelsen senast sex
veckor i forvig. Var grinsen for ”storre fOretag” gar dr inte preciserat, men
det kan vara en klok strategi att alltid kontakta skogsvardsstyrelsen 1 god tid
fore en planerad godsling. Myndigheten kan bl.a ge upplysningar om vat-
tentikter samt om dokumenterat skyddsvirda omraden.

I samband med storre godslingsforetag har en del féretag som praxis att
informera allminheten, exv. i dagspressen.

Skogsstyrelsen har givit ut ”Allminna rid £6r kvivegddsling” (SKSFS 1991:2).
Réden ir inte bindande, men de ar vigledande f6r myndigheternas handligg-
ning av gédslingsirenden. I de allminna raden anges bl.a. vilka skyddszoner
som bor limnas mot sjoar, vattendrag m.m. och maximal kvivetillférsel i olika
delar av landet. De allménna riden avrdder helt fran kvivegbdsling i Gotaland.

Det har under senare ar tillkommit ny kunskap om skogsgddsling och de
allminna raden kan dérfér komma att omprévas.

Ur Skogsstyrelsens allmanna rad (SksFs 1991:2)
Maximal mangd kvave som far

Skyddszoner tillforas per ha under en omloppstid.
Grans mot Skyddszon,
meter Norra Sverige:
Vattentakt 50 600 kg kvéve
Sjo och storre vattendrag 50
Tjarn, damm och & 20 Mellansverige:
Varaktiga skogsbryn 50 300 kg kvave
Bebyggelse, gardstun och 50 ['4 Gétaland: 0
tradgard
Allméan vag 10 Norra Sverige = Norrland utom Gavleborgs lan
(som har ingar i Mellansverige).
Annans mark 10 Vi - '
ardena motsvarar fyra normalgdodslingar i

norra Sverige och tva i Mellansverige.

19



Praktiska rad

Val av spridningsmetod

Normalt 6verldter man spridningen till en specialiserad entreprendr. Pa
marknaden finns det 1 dag tva spridningsmetoder, helikopter och traktor.

HELIKOPTER

Helikopter passar bist f6r
storre samlade godslings-
arealer med stora och na-
gorlunda enhetliga bestand,
helst utan inspringda impe-
diment, smabickar m.m.

Foto: Skogforsk

TRAKTOR

Traktorspridning fungerar bist i gall-
rad, inte alltfor stamtit skog, Bestdn-
den kan vara sma och oregelbundna,
men de bor ligga nira vig. Med trak-
tor kan gédslingen stindortsanpassas
och givan varieras inom bestdnden.

SMASKALIG SPRIDNING Naturligtvis kan du ocksa géra jobbet sjélv. Ar terrangen jamn och
det bara ar sma arealer som ska godslas gar det bra att anvénda en jordbrukstraktor med
en vanlig centrifugalspridare.

Det gar ocksa att kora ut godselsackarna med traktor och sedan sprida ut
godselmedlet for hand med en saskappa eller en skyffel.

20



Praktiska rad

Spridningsjamnheten viktig

Priset dr en viktig faktor vid valet av spridningsmetod. Men det dr godsel-
medlet som 4r den stora posten och svarar f6r ca 70 procent av totalkost-
naden for en skogsgddsling. Dirfor dr det viktigt att gédselmedlet hamnar
dir det verkligen gor nytta och att det sprids ndgorlunda jamnt i bestandet,
annars far man inte ut den férvintade tillvixtokningen.

Jamn spridning dr extra viktigt pa bordiga marker. Dir kulminerar tillvixt-
Okningen redan vid kvivegivor pd 150 till 200 kg per hektar. En lokal 6ver-
dosering ger dd ingen mertillvixt — det 4r att “gbdsla £6r krikorna”.

Magra marker ir lite mer forlitande — den tillvixtokning man foérlorar pa
en lokal underdosering kompenseras av den extra tillvixtokning man far av
en motsvarande 6verdosering i andra delar av bestandet. Det hir giller for
doser dnda upp till 300 till 350 kg kvive per hektar.

Spridningsentreprendrerna utnyttjar normalt GPS f6r att navigera och
dokumentera spridningen, savil vid traktor- som helikopterspridning. Infor
en upphandling av spridningstjanster bér du viga in vilken navigeringstek-
nik entreprendren anvinder och hur noggrann den ir.

Mager mark Bordig mark

D2 1.

g —
e

T T T T T T T T T T
B0 100 150 200 250 50 100 150 £60 250

Kvavegiva, kg per ha Kvévegiva, kg per ha




Praktiska rad

Val av godselmedel

For nirvarande anvinds bara en sorts gédselmedel f6r skogsgédsling. Det
ir en blandning av ammoniumnitrat och kalksten och kallas kalkammonsal-
peter eller KAS. Det bestir av 18 procent dolomitkalk, 0,2 procent bor och
resten ammoniumnitrat. Kvivehalten dr 27,2 procent.

Kalkstenen har tillsatts for att motverka den férsurning som ammoniumni-
trat kan ge upphov till.

Bor har satts till for att trdden inte skall drabbas av borbrist, ndgot som an-
nars kan intriffa efter upprepad kvivegédsling pa magra tallmarker i Norr-
lands inland. Vid borbrist kan tridens knoppanlag och drsskott skadas.

GRANULER

Godselmedlet finns i tva olika kornstor-
lekar (granuler). De grévre kornen dr i
genomsnitt ca 4-8 mm i diameter, de
finare 2—4 mm.

Om godselmedlet maste lagras...

= Godselmedlet ar mycket fuktkansligt. Fuktskadat godsel bildar
klumpar som forsvarar hantering och jamn spridning.

= Vid utomhuslagring i storsack ar det viktigt att ha en bra lag-

ringsplats. Underlaget bor vara véldranerat, plant och utan vassa
stenar och andra foremal.

= Sackarna ska hanteras med stor forsiktighet, sa att de inte

skadas. De bor staplas ovanpa varandra for att underlatta last-

ningen.

= Godselmedlet &r ocksa kansligt for temperatursvangningar.
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Val av godselgiva

Med hjilp av Skogforsks prognosfunktioner (se sid 38) kan tillvixtokning-

en berdknas f6r olika bestand och gbdselgivor. Den ambitise skogsigaren
kan alltsd rikna fram den optimala gédselgivan fOr varje bestind genom att
viga in tillvixtokning, virdet pd det framgddslade virket, gédslingskostnad,
spridningsjiamnhet m.m. Den som inte vill géra en siddan kalkyl kan 1 stillet
utgd fran féljande tumregel:

Tumregel for val av godselgiva
1. Utga fran 150 kg kvave per hektar

2. Oka eventuellt givan med 25 till 50 kg pa svaga marker
(standortsindex 16-22)

.| 3. Minska eventuellt givan med 25 kg pa bérdiga marker
r (standortsindex 24 och hogre). Detta ar extra motiverat om
det ar risk fér ojamn spridning

4. Vid omgoddsling bor kvavegivan aldrig 6verstiga 150 kg
kvave per hektar
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Praktiska rad

Kommunicera med entreprenoren

= Ha regelbunden kontakt med spridningsforetaget, bade fore, under och
efter gbdslingen.

= Vid helikopterspridning: Sitt ut skyltar vid alla tillfartsvigar och 6ppna
alla bommar vid infartsvigarna sé att uttryckningsfordon kan komma fram.

FOLJ UPP

Spridningsentreprenérerna har i dag teknik och rutiner for att f6lja upp
gbdslingen. Ofta far du som bestillare en bestindskarta med spridnings-
straken inritade. Denna baseras pd data frain GPS.

Du bér dock sjilv skapa dig en bild av arbetet. Hur jimnt har gédselmedlet
spridits? Hur har man klarat skyddszoner och grinser mot andra fastig-
heter och bestind? Gédslingen 4r en stor investering, och en viss kontroll
ir bra bade f6r dig som kopare och for entreprendren. Det dr dessutom

en trygghet att ha sett en del av gédslingarna om det skulle komma fragor
fran allmédnhet eller myndigheter.

Ofta ricker det att ga 6ver ett urval av bestinden. Gor det direkt efter
gbdslingen nir gédselkornen fortfarande syns.

Fér att kunna berdkna tillvixtékningen efter gédsling och f6r att uppticka
tekniska och planeringsmissiga fel bér man f6lja upp gédslingsresultatet
stickprovsvis. En dokumentation pa hur gédselmedlet spritts kan dessutom
vara en god hjilp vid diskussioner med myndigheter och naturvirdsintres-
senter. Skogforsk har utvecklat en uppfoljningsrutin. Den bestar av en
jamnhetsuppfoljning samt en kant- och miljéuppféljning, och redovisas i
bilaga 1.
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Nagra vanliga fragor om
skogsgodsling och
skogsproduktion
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Fragor & svar skogsproduktion

Ar inte tillvixtokningen mest "luft”?

En gédsling ger bredare arsringar och 6kad éarsringsbredd ger hos barrtrid
ett ndgot littare virke med négot ligre héllfasthet. Fiberutbytet sjunker
ocksd nagot. Detta har dock i praktiken mycket liten betydelse. Ungefir 95
procent av tillvixtokningen efter gédsling dr ”dkta fiber”, vedens torrsub-
stanshalt sjunker med endast ca fem procent i de arsringar som paverkats

av godslingen.

Hur paverkas stamformen?

Vid normala gédselgivor och i normal gédslingsskog férdndras inte tré-
dens stamform; diameter- och héjdtillvixt f6ljs at pa samma sitt som vid
normal tillvaxt.

Hur skall man kombinera gddsling och gallring?

Gallrad skog reagerar bra pa kvivegddsling. En godsling omedelbart efter
en gallring ger troligen den hogsta totalproduktionen. Efter en gallring
Okar tridens barrmassa snabbt och da ¢kar risken for stormfillning och
stambrott. Den hir effekten férstirks av en gédsling. Det kan dérfor vara
klokt att vinta fyra—fem ar med att gédsla skogen. D4 hinner triden stabi-
lisera sig.

For att minska risken for vindskador ar det bast att lata skogen
stabilisera sig nagra ar efter en gallring innan man goédslar. foto: Areca
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Fragor & svar skogsproduktion

Lonar det sig att godsla dverslutna skogar?

Aven kraftigt Gverslutna bestand reagerar bra pa gédsling, men en stor del

av tillvixten avsitts pa de klenaste triden, som kanske inte ens ger gagn-
virke. Den bista skotselatgirden dr darfér normalt att forst gallra skogen
och direfter g6dsla efter fyra—fem ar.

Kan man gddsla riktigt gammal skog?

En skogsigare kan av hushallningsskil tvingas att 6verhalla gammal, slutav-
verkningsmogen skog. For att halla skogsinnehavets totala tillvaxt uppe

kan di den dldre skogen gédslas. Den 16pande tillvixten brukar dock vara
ganska ldg och tillvixtékningen i kubikmeter blir ddrfor ligre dn i mer vixt-
lig skog, Samtidigt dr dock wardetillvisten normalt hég i den dldre skogen,
framforallt i tallbestind.

Vaxer skogen samre nar godslingseffekten ebbat ut?

Det blir ingen ”’baksmalla” i form av minskad lingsiktig tillvixt efter en
gbdsling. Nir godslingseffekten ebbat ut dtergar tillvixten till den nivd den
skulle ha haft utan gédsling. A andra sidan har vi inte heller sett nigon
bestiende tillvixtokning i vira f6rsok.

Nar pa aret kan man gédsla?

Godsling kan ske hela perioden maj till september. Vid sen hdstspridning
Okar dock risken for kraftiga regn, som kan ge en 6kad kviveutlakning,
Spridning pi tjidlad mark och pd sné dr direkt oldmpligt, risken 4r stor att
gbdselmedlet lakas ut eller skdljs bort och hamnar pd olimpliga stillen.
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Fragor & svar skogsproduktion

Varfor inte “fullgodsel”?

I jordbruket médste man gédsla med flera olika niringsimnen for att £ 6ns-
kad effekt. I skogen verkar det dock ricka med kvive. I nagra gédslings-
f6rs6k med kvive tillférde vi dven fosfor respektive ”fullgédsel” (fosfor +
kalium + magnesium + mikroniringsimnen). Trots att skogen i dessa for-
s6k hade gbdslats extremt intensivt, med 150 kg kvive per hektar vartannat
ar under en 20-drsperiod, gick det inte att se ndgon niringsobalans i triden
och det blev ingen 6kad tillvixt av de extra vixtniringsimnena. Kvivebris-
ten dr uppenbarligen helt dominerande i svensk skog pd fastmark.

Grundytans relativa utveckling med 2-arigt godslingsintervall.
Medeltal av tre forsok. Ogodslade ytor = 100).

o e kontroll
@== 150 kvave
«== 150 kvave + fosfor

@== 150 kvéve + fosfor + kalium +
magnesium + mikro

150

100

Relativ grundytetillvéxt, %

| jordbruket ar det en sjalvklar-
het att godsla med flera olika
naringsamnen for att fa en
optimal skord. | skogen racker
det med kvave. Pa vanlig skogs-
mark blir det ingen extra till-
vaxtokning om man tillfor t.ex.
fosfor, kalium eller magnesium.

Foto: Yara
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Fragor & svar skogsproduktion

Hur lang tid bor det ga mellan omgddslingar?

En omgodsling ger samma tillvixteffekt som en forstagingsgddsling — om
effekten av den tidigare gédslingen hunnit ebba ut. Om skogen diremot
gbdslas om innan dess forlorar man den kvarvarande mertillvixten fran
den forsta godslingen. Totalt blir det alltsa firre kubikmeter extra tillvixt
med tita omgodslingar jimfért med tva godslingar dar effekten forst far

ebba ut.

Extra godsling

—r - . T Godslin Godslin
Principskiss: Vid tva godslingar, 9 g

ar 0 och ar 10, blir volymtillvax-

ten de tva vita falten plus de tva l
roda. Vid en extra gédsling ar

5 blir nettovinsten enbart det
grona faltet (volymtillvaxten i
de roda falten erhdlles ju i bada
regimerna).

Tillvaxteffekt

Aro Ars Ar10  Ar1s Ar 20

Ar godslad skog mer kanslig for stormskador?

Risken for stormskador 6kar ndgot direkt efter en gddsling. Triden bygger
snabbt upp sin krona, och redan dret efter gédslingen har de betydligt fler
och storre barr. Kronan blir ett stérre vindfang och blir det en storm under
det forsta aret dr skogen mer vindkénslig,

Triden reagerar dock snabbt pd de 6kade pafrestningarna och borjar
staga upp sig. Rétterna och den nedre delen av stammen vixer till, och
redan efter ndgra ar har triden anpassat sig till den stérre kronan. D4 dr det
inte lingre nagon forhéjd risk f6r stormskador.

Nir sedan gédslingseffekten ebbar ut blir barrmassan mindre igen. Da
ir troligen r1sken for stormskador mmdre in innan godshngen eftersom

_2) - by o a -
fradsrdadr Suerstagg
godsling ar traden mer
vindkansliga, men efter
nagra ar ar de snarare
mindre kénsliga an fore
gddslingen. Foto: Areca
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Nagra vanliga fragor om
skogsgodslingens
miljoeffekter

De svar som ges i detta avsnitt galler praktisk skogsgddsling med rekom-
menderade godselgivor och omdrev. Hogre kvavegivor och/eller tatare
omgddslingar kan ge mer patagliga effekter pa miljon.
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Fragor & svar miljoeffekter

Vart tar kvavet vagen?

Den absoluta merparten av det kvive som tillf6rs vid en skogsg6dsling
hamnar till slut i organisk form i markens humus. Markens férrad av orga-
niskt bundet kvive 6kar, men 6kningen dr sa liten i férhallande till markens
naturliga kviveforrad att den dr svar att mita.

I sma bickar som rinner genom gbdslad skog kan man ofta se en 6kad
halt av oorganiskt kvive efter en gédsling. Det kommer fran gédselmedel
som hamnat direkt i vattnet. Studier har visat att detta lickage i sma bickar
normalt dr mindre 4n fem procent av det tillférda kvivet. Lingre ner i vat-
tensystemen gick det inte att méta nagra férhojda kvivehalter. Troligen har
gbdslingskvivet dir spitts ut sa mycket att det inte lingre gir att detektera.

Om man foljer Skogsstyrelsens allminna rad och limnar ogddslade skydds-
zoner runt sma bickar minskar kvivelickaget patagligt.

Kan marken bli kvavemattad?

Pi mycket bérdiga staindorter kan marken bli sd “mittad” pa kvive, att en
ytterligare tillférd mingd kvive kan lakas ut till sjdar och vattendrag;
Sadana bestand finns framforallt i sydvistra Sverige och dr sa bordiga att
de inte uppfyller baskraven for skogsgddsling. De ir alltsa olimpliga som
gbdslingsobjekt.

KOL-KVAVEKVOTEN anger férhallandet mellan mangden kol och
kvave i marken. Boérdiga marker har hog biologisk aktivitet, och
darmed en lag kol- kvavekvot, d.v.s. det finns lite kol i forhallande
till mangden kvave.

Pa bordiga marker med kol-kvavekvot under ca 25 &r det 6kad
risk for kvaveutlakning.

Mindre bordiga marker, med kol-kvavekvot 6éver 30, har mycket
stor férmaga att lagra kvave. | denna grupp finns de naringsfattiga
bestand som uppfyller baskraven fér skogsgddsling.
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Fragor & svar miljoeffekter

Vad hander med kvavet nar skogen slutavverkas?

Efter en slutavverkning 6kar markens mineralisering av kvive, men dé
finns det inget tridbestind som kan ta hand om kvivet. Darfér 6kar alltid
kviveutlakningen under hyggesfasen. Gédslad skog har ett storre forrad
av kvive och utlakningen skulle ddrfér kunna bli hégre. De studier som
gjorts har delvis bekriftat denna bild, men skogen hade di gddslats med
mycket hdga kvivegivor. Vid rekommenderade gédselgivor var effekten inte
mitbar.

Ar skogsgodsling forsurande?

En skogsgddsling leder till en uppbyggnad av barrbiomassan under de
forsta aren. D4 6kar dven upptaget av andra vixtniringsimnen fran mar-
ken. Den 6kade barrbiomassan leder ocksa till en 6kad f6rnaproduktion.
Humusticket blir tjockare, dels pa grund av den 6kade férnaproduktionen,
men ocksd beroende pa att en kvivegddsling medfér en nagot lingsam-
mare nedbrytning, En gbdsling innebir en omlagring av vixtniringsimnen
fran mineraljorden till humuslagret. Detta kan inledningsvis uppmaitas som
en svag 6kning av pH i humusticket. I rostjordens Gvre del kan det 1 stillet
ibland bli en svag minskning av pH.

Markens forrad av s.k. baskatjoner, exv. kalcium och magnesium, dkar efter
gbdsling. Baskatjonerna kommer frimst fran kalken i gbdselmedlet och de
buffrar marken mot tillkommande férsurning.

I bickvatten finns det ingen rapport om férsurning efter gédsling med
kalkberikade gbdselmedel. Tvirtom har pH-6kningar pa 1 till 2 enheter
rapporterats. Samtidigt har f6rhéjda halter av kalcium och magnesium re-
gistrerats 1 vattnet. De hir effekterna varar ndgon manad, 1 enstaka fall upp
till ett ar, och beror pa kalken i gédselmedlet.
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Fragor & svar miljoeffekter

| dkermark blir det mer nitrat. Varfor inte i skogen?
I'jordbruksmark dr gédsling med ammoniumnitrat starkt férsurande.
Det beror pd att det blir en s.k. nitratbildning, eller nitrifikation. Det ér
en process dir bakterier gbr om ammoniumkvive till nitratkvive, och da
frigbrs forsurande vitejoner. I skog dr marken oftast naturligt sa sur att
det vanligtvis inte sker ndgon nettoproduktion av nitrat av betydelse efter
kvivegddsling, eftersom de nitrifierande bakterierna inte trivs dar.

Hur paverkas markvegetationen?

En g6dsling ger normalt vissa vegetationsférindringar. Den generella
bilden ér att

= gris och 6rter 6kar, om de redan finns i bestandet
= blabir 6kar om det inte finns gris

= lingon Okar om det inte finns blabir

= lavar och mossor minskar

Efter en normal gddsling dr dock férindringarna sma och de ér svara att
se med blotta 6gat. Efter 5-10 ar gar det vanligtvis inte lingre att registrera
ndgra skillnader mellan gédslade och ogddslade skogar. Vid mycket héga
kvivegivor, langt 6ver vad som rekommenderas, dr forindringarna mer
patagliga och langvariga.

Blir det mer gras pa hygget om skogen varit godslad?

Efter gédsling med normala givor har det inte kunnat registreras ndgon
Okad grisvixt pd hyggen. De studier som gjorts visar ocksa att foryngring-
en gar lika bra pa gddslade som pa ogbdslade provytor. Detta édr ocksd rim-
ligt, med tanke pa att vegetationsférindringarna efter en normal gédsling

ar sma.
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Fragor & svar miljoeffekter

Kan gddsling hota rodlistade arter?

For nagra ar sedan inventerades ett antal praktiska gédslingsobjekt i Ostra
Mellansverige, och da hittades en del rédlistade moss- och lavarter i de sko-
gar som skulle gédslas. De var dock koncentrerade till fuktiga partier, d.v.s.
skog som enligt dagens rekommendationer ska undantas vid gédsling och
det bedémdes darfor inte vara nagot storre problem.

Hur paverkas mykorrhizan?

Mykorrhizan, d.v.s. samlevnaden mellan svamp och trdd, ér livsviktig for
tridens upptag av niring och vatten.

De f6rs6k som finns indikerar att mykorrhizasamhillet paverkas av kvive-
gbdsling, vissa grupper gynnas och andra missgynnas. Arter inom sliktet
spindlingar (som dr det mest artrika sliktet i Sverige med 300-500 arter) dr
mycket kinsliga for ett 6kat kvivetillskott, och dessa arter minskar kraftigt pd
kvivegddslade ytor.

Andra svampar verkar gynnas av en kvivegddsling. Det giller bla. arter inom
slaktet riskor.

Effekterna verkar dock vara 6vergiende. I en uppféljning av gamla géds-
lingstorsok gick det inte att se ndgra skillnader mellan gédslade och ogéds-
lade ytor.

Man miste ocksd se skogsgddsling i ett storre sammanhang, Samtliga skogar
som godslas kommer att slutavverkas — annars ér ju investeringen meningslds.
En slutavverkning — eller en skogsbrand — innebidr en mycket mer genomgri-
pande foérandring av mykorrhizasamhillet dn ett par skogsgddslingar under en
omloppstid.

Stensopp — eller Karl-Johan.
En av manga mykorrhizza-
bildande svamparter i den
svenska skogen.

Foto: Bengt Ekberg - Megapix
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Fragor & svar miljoeffekter

Vad tycker algen om skogsgddsling?

Vad giller storre vixtitare, som algen, har inga negativa effekter rappor-
terats, snarare dr det tvirtom. Efter en godsling blir vegetationen yppigare
och far dessutom hogre proteinhalt. Darfér dras dlgen till gédslad skog; 1
ett godslingsforsok 1 ung tallskog hade dlgen bade sommar och vinter betat
mer pa gédslade trid dn pa ogddslade.

Algen ar mycket foértjust
i proteinrika godslade
tallbarr. Det &r synd for
algen att tradkronorna

i en gbdslad skog sitter
sa hogt upp. Och nér
val skogen avverkas har
godslingseffekten ebbat

Ut... Foto: Bertil Petterssorn/N

Hur paverkas renbetet?

Lavdominerade marker dr normalt inga bra gédslingsobjekt, eftersom
skogens rotvirde dr lagt och skogen vixer langsamt. Det kan dock finnas
lavpartier inspringda 1 gédslingsvird skog och dir kan tillgingen pa ren-
bete minska, eftersom lavarna missgynnas medan ljung och birris 6kar.

Kan skogsgodsling hota fisk och annan vattenfauna?

De férindringar i vattenkemi
som registrerats i sma bickar efter gédsling 4r smad och kortvariga och nar
inte upp till de nivaer som anses vara skadliga for fisk.

Skogsbruket ska dessutom alltid limna ogddslade buffertzoner mot bickar
och sjéar, vilket ytterligare minskar risken for negativa effekter pa fiskbe-
standet i de bickar som rinner genom skogen. Buffertzonerna dr ocksa
viktiga for exv. groddjur, som ir kinsliga f6r f6rhéjda kvivehalter 1 vattnet.
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Fordjupning
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Fordjupning

Skogforsks prognosfunktioner

Ar 1994 publicerade Skogforsk nya prognosfunktioner for skogsgédsling,
Med dessa kan tillvixtokningen efter fem ar berdknas, och med hjilpfunk-
tioner kan sedan den totala tillvixt6kningen prognostiseras.

Underlaget till de nya funktionerna ér data fran 961 f6rsoksytor pa 234
lokaler, vil spridda 6ver landet. Nagot férenklat kan man sdga att funktio-
nerna beskriver den genomsnittliga tillvixteffekten som erhallits pa dessa
provytor vid olika behandlingar.

Inledningsvis testades ett stort antal variabler om marken och skogen. Steg
for steg kunde merparten av dessa sorteras bort, eftersom de inte 6kade
precisionen i prognoserna tillrdckligt mycket f6r att 7platsa” i praktiskt
anvindbara funktioner. Exempel pa variabler som sorterades bort var
markfuktighet, jordart, tjocklek pd humuslagret m.m. Inte heller data om
vidret vid spridningstillfillet 6kade precisionen. Den slutliga prognosfunk-
tionen bestar av sju variabler i tre huvudgrupper:

BESKRIVNING AV STANDORTEN

1. Stindortsindex

2. Breddgrad
3. H6jd 6ver havet

BESKRIVNING AV BESTANDET
4. Lopande tillvixt
5. Dominerande tridslag (tall eller gran).

BESKRIVNING AV BEHANDLINGEN (GODSLINGEN)
6. Godselmedel (urea eller ammoniumnitrat)

7. Gédselgiva
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Fordjupning

Kommentarer till prognosfunktionerna

Genom att forst lasa alla variabler pa en viss niva och sedan lita en efter en
variera kan inflytandet av enskilda stindorts- och bestandsfaktorer belysas.
Den totala tillvixteffekten av en gédsling 6kar — allt annat lika — med:

" minskat stindortsindex

. 6kad breddgrad

" Okad hojd 6ver havet

" Okad I6pande tillvixt — som dr ett samlat uttryck for stindorts-
egen- skaper och bestdndsfaktorer som virkesforrad, dlder och
tradens kondition.

Minga av variablerna samvarierar. Den I6pande tillvixten ér t.ex. starkt
korrelerad med stindortsindex, som i sin tur 4r starkt korrelerad med kli-
matldget (latitud och héjd 6ver havet).

Tall och gran fir enligt funktionerna ungefir samma totala gédslingseffekt,
men férdelningen i tiden skiljer sig nagot. Tallens tillvixt 6kar snabbare
efter gbdsling, men effekten ebbar ocksa ut ett eller ett par ir tidigare dn
for gran.

Prognosfunktionerna ger medelvirden. For ett enskilt bestand kan g6ds-
lingeseffekten bli bade stérre eller mindre dn den berdknande. Variationen i
godslingseffekt ligger normalt inom intervallet + 3 m’sk. I genomsnitt for
ett antal bestand ger dock prognosfunktionerna ritt virde.
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Fordjupning

Resultat fran mer dn 300 godslingsforsok

Skogtorsk och dess foregiangare har sedan 1960 lagt ut 6ver 300 gbdslings-
torsok pé olika staindorter och 1 olika delar av Sverige. De flesta f6rsok

har en likartad design, med dels obehandlade kontrollytor, dels ytor som
gbdslats pa olika sitt. Ofta finns det en eller flera upprepningar. Manga av
torsdken har genom dren anvints for flera olika syften, fOrst studerades
skogsproduktionen, sedan olika milj6fragor.

Kort om godslingsforsok

For att ta reda pa tillvaxteffekten av gédsling med t.ex. 100, 150 och 200 kg
kvave/ha lagger vi ut fyra provytor (parceller); en for varje giva samt en ogods-
lad kontrollyta.

Varje provyta bestar av tva delar: En bruttoyta, som normalt &r 30 x 30 meter.
Hela denna godslas. Eftersom en del av traden inom bruttoparcellen har delar
av sitt rotsystem utanfor den godslade ytan, och det samtidigt finns andra trad
utanfor, som har rotter inne i bruttoytan, gors alla matningar i en s.k. nettoyta;
en cirkel med 10 meters radie som ligger inne i bruttoytan.

De fyra provytorna kallas tillsammans for ett block. Varje forsok bestar av minst
tva, oftast fler block, for att statistiskt kunna avgéra om eventuella skillnader i
tillvaxt beror pa behandlingen eller bara pa slumpen.
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Fordjupning

Overdosering av kvéve okar miljopaverkan

1 Skogforsks gédslingsforsdk finns ofta nagot eller ndgra férséksled med
mycket hoga kvivegivor och/eller mycket tita godslingsintervall. Det
handlar i vissa f6rs6k om dnda upp till tio ganger rekommenderad dos.
Syftet har aldrig varit att skogsbruket skulle tillimpa dessa intensiva géds-
lingsregimer, utan att ”’testa granserna”.

I dessa fors6k har vi kunnat se hur miljén paverkas av en 6verdosering,
Sammanfattningsvis kan mycket hoga kvivegivor ge:

1. Mer gris. Vid 6verdosering blir det mycket tydliga férindringar i vege-
tationen, framforallt dr det graset som Okar. Férdndringarna dr dessutom
langvariga och synliga langt efter senaste godslingen.

2. Nitrifikation. Vid 6verdosering kan bildningen av nitrat i marken (ni-
trifikation) 6ka kraftigt. Nitrifikation dr en process dir bakterier omvandlar
markens ammoniumkvive till nitratkvive. Detta dr en starkt forsurande
process, och dessutom Skar kviveutlakningen oftast, eftersom nitratkvive
ar lattrorligt 1 marken till skillnad fran ammoniumkvive.

Foto: Torbjorn Lilja/N
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Ungskogsgddsling ger dalig avkastning

Med jimna mellanrum dyker det upp idéer om att intensivgddsla ungsko-
gar fran kanske tvi—tre meters hojd for att forkorta skogens omloppstid.
Godsling av ungskog dr dock inte problemfri och det finns en del som talar
emot ett sidant koncept:

LAG VERKNINGSGRAD

Tillvixtokningen i kubikmeter per kilo tillf6rt kvive blir ligre i plant- och
ungskog dn i medeldlders och dldre bestind. Dessa tidigt erhéllna kubik-
metrar blir dessutom dyra om gédslingskostnaden skall rintebelastas i en
investeringskalkyl.

SPRIDNINGSJAMNHETEN EXTRA VIKTIG

Vid intensivgddsling ir det extra viktigt att gbdselmedlet sprids jimnt for
att minska risken for éverdosering och niringslickage. Spridningsjamnhe-
ten fran helikopter ir, trots tekniska hjilpmedel som GPS, fortfarande f6r
dalig f6r att uppfylla de stringa krav som madste stillas vid intensivgddsling

Ungskogsgddsling maste alltsd ske frin traktor, vilket innebdr att stickvigar
maste tas upp tidigare dn normalt i bestdndet. Det ger tillvaxtforluster som
belastar gédslingskalkylen negativt. Det kan ocksd ifrigasittas om det ar
moijligt att f4 en acceptabel spridning ens med traktor i unga tita bestand
med lagt placerade och
yviga grenverk.

Upprepade kérningar med
traktor 1 granungskogar
under vegetationsperio-
den 6kar ocksi risken for
rotrota.

Ungskogsgddsling — ett koncept

med manga fragetecken
Foto: Skogforsk

42



Fordjupning

Torvmarksgodsling

Skog pa odikade torvmarker vixer oftast daligt, primart dirfor att det 4r
f6r mycket vatten i marken och for lite luft for rétterna.

Pi dikade torvmarker och andra torvmarker dir vattendverskottet inte ar
lika patagligt begrinsas tridens tillvixt frimst av brist pa nidringsimnena
fosfor och kalium, men aven kvave. Tridens rotter ndr inte ner till mineral-
jorden, som dr den naturliga killan f6r fosfor och kalium pé fastmark.

Vid kaliumbrist far tallen gula barrspetsar och granen gulaktiga fjolarsskott.
Vid fosforbrist kan bade tall och gran fa krokiga toppskott och korta barr.

Pa drinerade torvmarker gar det att 6ka tridens tillvixt med gédsling, Pa
bérdigare torvmarker ricker det att gédsla med kalium och fosfor, pa mag-
rare torvmarker fir man en extra tillvixt6kning om man dven tillfér kvive.

Frin savil produktions- som miljésynpunkt dr det viktigt att vilja ett svar-
l6sligt fosforgddselmedel, t.ex. finmald apatit. Godslingseffekten varar da
lingre, samtidigt som det blir mindre utlakning av fosfor.

Miljéeffekterna vid torvmarksgddsling dr inte lika vil underskta som vid
kvivegddsling pd fastmark.

Tabellen ger en uppfattning om tillvéxtokningen pa olika torvmarker. Vardena i tabellen
baseras pa en goédsling med 40 kg fosfor och 80 kg kalium per hektar vart 16:e ar. Pa
torvmarker av typ barris och sémre tillfors dessutom 100-150 kg kvave per hektar.

Vegetationstyp | Tillvaxtokning,
m3sk/ha och ar

Hogort 0-1,0
Lagort-hogstarr 0-1,5

Fréken 1,5-2,5
Barris 2,0-4,0
Lagstarr 1,5-3,0

Rosling-tranbar 1,0-2,0
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Fordjupning

Kalkning och askaterforing

I dag begrinsas tridens tillvixt av kvivebrist pa de allra flesta fastmarker.
Det har befarats att triden 1 sédra Sverige kan komma att drabbas av ”nya”
néringsbrister pa grund av kvivenedfall och markférsurning, Det handlar
da om brist pd niringsimnen som kalcium, kalium, magnesium och fosfor.

Aven ett intensivt brukande av skogen skulle enligt dessa teorier kunna
minska tillgangen pd vixttillgdnglig ndring och utgdra ett hot mot en uthél-
lig skogsproduktion. Kalkning eller askaterféring har i olika sammanhang
foreslagits som motatgirder.

For tridens del finns det dock av flera skl inget behov av att behandla den
sydsvenska skogen inom 6verskaddlig framtid:

1. ANNU INGEN MINSKAD TILLVAXT

Det finns inga faltférsok som tyder pa att markférsurningen eller ’nya
niringsbrister” hittills har minskat tridens tillvixt.

2. INGEN NYTTA PA KORT SIKT

For tridens del dr det, utifran dagens kunskaper, svart att se ndgon nytta
med kalkning eller askaterforing, Atgéirderna har ingen eller liten positiv ef-
fekt pa tridens tillvaxt pa kort sikt — kalk och aska kan tvirtom minska till-
vixten pa en del marktyper. Det beror troligen pa minskat utbud av kvive.

Inte heller vid ett mer intensivt brukande av skogen, t.ex. heltridsutnytt-
jande, finns det f6r tridens del behov av att tillféra andra niringsimnen dn
kvive. De tillvixtforluster som har konstaterats vid heltridsutnyttjande be-
ror pd minskat kviveutbud. Vill man kompensera fér denna férlust ricker
det med att tillféra kvive.

3. FOREBYGGANDE BEHANDLING OSAKER

Det dr mycket osdkert om en kalkning eller askaterforing i dag kan fore-
bygga framtida niringsbrister. Risken dr stor att de tillférda nidringsimnena
i stillet lakas ut (det giller bl.a. f6r kalium) eller binds hért i marken (vilket
giller for fosfor).

Det finns ocksa f6rs6k som visar att akuta niringsbrister hos trid kan
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Fordjupning

avhjilpas relativt snabbt. Det talar f6r att man kan vinta med att atgirda
problemen f6rst om och ndr de uppstir.

4. TVEKSAM EKONOMI

Aven ekonomin talar mot kalkning och vitalisering i dag. Atgirderna har
sannolikt inte nagra positiva effekter for triden pa kort sikt och nyttan pa
lang sikt 4r inte klarlagd. Kalkning och vitalisering kan vara verkningsldsa
atgirder for triden. Dessutom dr fosfor en dndlig resurs, som vi bor hus-
halla med.

5. 0ONSKADE MILJOEFFEKTER

Kalkning och askaterféring kan ge o6nskade miljokonsekvenser. Efter
kalkning 6kar i vissa fall nedbrytningen av markens organiska material,
vilket gbr att det forbrukas i
snabbare takt och vixthusgasen
koldioxid avgar till luften. Aven
utlakning av kvive kan oka efter
kalkning och askgddsling. Dess-
utom forindras vegetationen

— och f6r mykorrhizasamhillet
kan férindringarna bli omfat-
tande efter kalkning,

Inte ens i sydvastra Sverige,
dar luftféroreningarna ar som
storst, finns det for tradens
del ndgon anledning att kalka
Skogen i dag Foto: Areca
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Godsling och skogsproduktion

Pa svenska

Foryngringen paverkades inte av tidigare
skogsgodsling med kvave. Resultat nr 12,
1995. Skogforsk. Hans-Orjan Nohrstedt &
Hagos Lundstrém.

Nytt system for uppfoljning av skogs-
godsling. Resultat nr 6, 1998. Skogforsk.
Ingemar Eriksson & Staffan Mattsson.

Tradens tillvaxt — fortfarande en fraga om
kvéve! Resultat nr 2, 2002. Skogforsk. UIf
Sikstréom & Staffan Jacobson.

Ingen “baksmalla” i form av langsiktigt
sankt tillvaxt efter kvavegddsling. Resultat
nr 2, 2003. Skogforsk. Folke Pettersson &
Lars Hogbom.

Ny var for skogsgddslingen. Resultat nr
23, 2003. Skogforsk. Staffan Jacobson &
Folke Pettersson.

Pa engelska

Pettersson, F. 1994. Predictive functions
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search Institute of Sweden. Report No. 3,
Uppsala. 56 pp.

Skogsgodsling och miljon

Pa svenska

Resultat av tva langtidsforsok med kvave-
godsling: Inga bestdende negativa effek-
ter pa vegetation, mark och markvatten.
Resultat nr 6, 1999. Skogforsk. Sten Nord-
lund & Hans-Orjan Nohrstedt.

Resultat fran tva forsok: Ingen ¢kad kad-
miumhalt i backvatten efter skogsgdds-
ling. Resultat nr 5, 2000. Skogforsk. Lars
Hogbom m.fl.

Undersokning i ett godslingsforsok visar:
Kvéavegodsling kan ge varaktiga effekter i
marken. Resultat nr 19, 2000. Skogforsk.
Lars Hogbom m.fl.

Kvave 2002 — en konsekvensbeskrivning
av skogsgddsling i Sverige. Redogorelse
nr 6, 2002. Skogforsk. Lars Hogbom &
Staffan Jacobson.

Pa engelska

Ring, E. 2004. Experimental N fertiliza-
tion of Scots pine: effects on soil-solution
chemistry 8 years after final felling. For
Ecol Manage 188:91-99

Kalk, aska och vitalisering

Askan at skogen — deponeringslésning
eller markvard? Resultat nr 2, 1995.
Skogforsk. Staffan Jacobson & Eva Ring.

Kalkning och gddsling paverkade inte
kronutglesning och kadflédessjuka hos
gran. Resultat nr 18,1996. Skogforsk. Ulf
Sikstrom & Stefan Andersson.

Aterféring av aska kan ge tillvaxtforluster.
Resultat nr 23, 1997. Skogforsk. Staffan
Jacobson.

Sjalvhardad tradaska paverkade mark-
vegetation och markvattenkemi. Resultat
nr 15, 1998. Skogforsk. Eva Ring m.fl.

Tillforsel av vedaska gav surare och mer
kvaverikt markvatten. Resultat nr 6, 2000.
Skogforsk. Lars Hogbom, Hans-Orjan
Nohrstedt & Sten Nordlund.
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gilaga: Uppfoljningsrutin
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Uppfdljningsrutin

Spridningsjamnhet

1. Vilj i god tid f6re gbdsling ut ett limpligt antal provbestind. De bor ha
regelbundna kanter och inte vara alltfér sma.

2. Placera ut minst tio provytor med 10 m radie i varje bestand. Ligg pro-
vytorna lings en korvig eller i glesa delar av bestandet. Sitt ut fyra havar
pd varje provyta (se figur).

3. Samla gédselmedlet fran respektive provyta i en plastpase. Vig pdsarna

och anteckna vikten pa filtblanketten (se nista sida).

4. Rikna fram medelvirde, standardavvikelse och variationskoefficient for
hela bestindet (se rikneanvisningar pd nista sida).

5. Skatta den relativa gédslingseffekten i procent med hjilp av aktuell
kurva i bilaga 2. Detta matt anger hur stor tillvixtokning du far i f6rhal-
lande till en absolut jimn spridning.
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Utrustning

Uppsamlingshavar (0,25 m?) 40 st.

Plastpasar, forslutbara.

Minirdknare for berdkning medelvéarde och standardavvikelse
Decimalvag
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Uppfoéljningsrutin

UPPFOLJNING AV SPRIDNINGSJAMNHET

Datum: Entreprendr:

Spridningsmetod: Forrattningsman:

Spridn. utford av: Objekt nr:

Véderleksforhallanden: Vindférhallanden:

Godselmedel:

Areal (objekt): ha Andel kvave:

Standortsindex: : Planerad giva: kg kvave/ha

Formel: 0,1 x S:a gédselmdngd 4 havar x Andel kvdve = Gédselgiva (G)

Sort: gram % kg kvévelha

Provyta, nr Summa 4 hévar, Giva (G), Kommentar

1 gram kg kvéve /ha

2

3

4

5

6

7

8

9

10

2 2

n = antal prowytor G = YG/n JZMY V=5/G x 100 (%)
Medelgiva i objekt G): kg kvave/ha Relativ godslingseffekt, spridning:____
Standardavvikelse (S): kg kvave/ha Relativ godslingseffekt:
Variationskoefficient (V): __ %
Kommentarer:
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Uppfdljningsrutin

Sa har anvander du diagram och tabeller

1. Ga till nérmaste aktuella standortsindex. Las av “relativ godslingseffekt spridning” for
uppmatt medelgiva och utréknad standardavvikelse.

Exempel: Standortsindex 20 med en medelgiva pa 120 kg kvave/ha och en standardavvikelse
pa 50 kg kvévelha ger en férvantad effekt pa 95 % — d.v.s. pa grund av ojdmn spridning har
gédselmedlet utnyttjats till 95 % jamfért med om det varit jdmnt spritt i objektet.

2. Ga darefter in i tabellen bredvid och las av procentuell avvikelse i tillvaxt pa grund av
felaktig medelgiva.

Exempel: Standortsindex 20 med uppmdtt giva pa 120 kg kvéve/ha och planerad giva pa
150 kg kvévelha, dvs -30 kg kvéve/ha awvikelse, ger 17,2 % ldgre tillvdxtékning dn den man
fatt med planerade 150 kg kvéve/ha. | detta exempel blir tillvdxtékningen 5 + 17,2 =22,2 %
lagre dn den man fatt vid jamn spridning och 150 kg kvéve/ha.

Standortsindex 16 Avvikelse pa grund av felaktig medelgiva, %
Uppmatt Planerad medelgiva, kg kvave/ha
STANDORTSINDER Higg-16 f;Y\'I';e'EZ 120 150 180
%ﬁw 9“:'1'.*'* kvével/ha %
100 f —& “‘?'“""1"'; -40 -36,4 -26,7 -19,9
gl ',;’g -30 27,1 19,6 -14,5
| \\.__________-a_su 20 17,9 12,9 9.4
i g —— ey -10 8,8 6,3 -4,6
\t-—-—""w +10 183 +6,0 +4,4
s " +20 +16,5 +11,6 +8,5
g T— +30 +24,4 17,0 | +123
+40 +31,8 +22,2 +16,0
Standortsindex 20 Uppmaétt Planerad medelgiva, kg kvave/ha
awvikelse 120 150 180
i giva, kg
STAMDORTSIMDER Higg = 20 kvave/ha %
ma-m w -40 34,1 23,7 -16,8
m}_ & kM /ha -30 25,0 17,2 -12,0
] — 20 -16,3 1,1 7.6
- :\_"“__'_—‘__'_'____________.'i.u -10 7,8 5,4 36
[
wf ‘_B"QZ_'_ | et 500 +10 +7,4 +5,0 +3,4
\H""".“F___,_...--m +20 +14,2 +9,6 +6,4
i o —| 0 +30 +20,1 +13,7 +9,6
" :“-‘-_j s +40 +26,8 +17,6 +11,8
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Uppfdljningsrutin

Standortsindex 24

Avvikelse pa grund av felaktig medelgiva, %

m Stasdard- Uppmatt Planerad medelgiva, kg kvave/ha
[ereh ' sl | gyyikelse
kgHiha | 120 150 180
et == i - i giva, kg
——-—-'i_'__ E kvave/ha %
L .______._,..---'1-.'#"__,-"'% -40 -31,5 -20,8 =132
Nt P B 5o -30 22,8 14,8 9,5
-20 -14,6 94 -6,0
. . , b
|| ~— _,/ -10 7,0 -43 27
g ¥-]
e O / +10 +6,3 +3,9 +2,3
LLE | - LA +20 +12,2 +7,5 +4,2
1 / +30 +17,4 +10,5 +5,9
Bft - —
/ o +40 +22,0 +13,0 +7,4
4
Al
£

m-&a'm_-unmmo
Uit woedelabon (kg AM-H perba)

Standortsindex

28

Avvikelse pa grund av felaktig medelgiva, %

B STANDORTSINDEX. Higo = 28 Uppmatt Planerad medelgiva, kg kvave/ha
ﬂm Standard- | awikelse 120 190 150
8 w i giva, kg
Lo ¢ o kvave/ha %
- e % -40 28,9 17,7 -10,1
—-"'._“ £l
L -30 20,8 12,0 6,8
g d ""F.H-.' o
— / 20 -13,3 -7.6 -4,0
ah -._.--'"-. - 10 .6’5 _3'5 -1'8
i \_/'// +10 +5,0 +3,0 +1,4
J L +20 +9,7 +5.4 2.4
80 +30 +13,6 +7,3 +3,4
e f __‘____/ A +40 +17,0 +8,8 +3,4
| F30 ¥I3,6 F 7,3 F 3,4
i | /qa ‘ +40 +17.0 | + 8,8 + 3,4
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Uppfoljningsrutin

KANT- OCH MILJOUPPFOLJNING

Denna uppféljning gbrs for att kontrollera om hela bestandet blivit gédslat
och om gbédselmedel har hamnat utanfér det avsedda omradet, t.ex. pa an-
nans mark, pa vigar eller i vattendrag,

Gor i forsta hand kant- och miljduppféljningen i svargddslade bestand
och i bestind som ar kinsliga fran naturvardssynpunkt.

Uppféljningen gors okulirt. Besiktiga omridets grinser. Stega avstandet
frin spridningsgrins till bestindskant, och f6r in uppgifterna pa bilaga 2.
Rikna ut hur stor areal inne i bestindet som inte blivit gédslad samt hur
stor areal som blivit gédslad utanfér bestandet.

Godslad """~ Am

areal ?\————"\ I{}Hm

E

I. -
1 — |
| [
| 65m I
\:__.._.-.- _________ 'l-_“‘_]
i, j2om
/ S -
Bestandsgrans
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Uppfoljningsrutin

KANT- OCH IMPEDIMENTUPPFOLINING

Datum:

Spridningsmetod:
Spridningen utférd av:
Vaderleksforhallanden:

Godselmedel:

Planerad giva (P): kg kvave/ha

Entreprendr:

Forrattningsman:
Objekt nr:
Vindférhallanden:

Objektsareal (A) ha

Spridning utanfor objektsgranser

Langd X Bredd = Areal (AU)

Ogodslad areal i objektet

Langd x Bredd = Areal (AO)

Summa (Y AU)

Summa (3 AO)

kg kvave utanfor objektet (k)
=Px YAU x 10*

% kvave utanfor objektet

= 100 x (k/P/A)

% ogodslad areal
=YA0 /(A x 100)
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Skogforsk arbetar for ett I6nsamt, uthalligt
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