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Sammanfattning

Den bristande tillgangligheten pa kvave hammar manga av de boreala och tempererade skogarnas
tillvaxt. Att godsla med kvave har visat sig vara en av de mest effektiva produktionshéjande
atgarderna for att 6ka skogens avkastning. Godslingsaktiviteten i Sverige kom att 6ka som mest
under 1970-talet. Darefter minskade godslingsarealen eftersom oro for miljoeffekter s& som
forsurning av vattendrag uppstod.

Syftet med rapporten ar att jamféra SCA:s nuvarande arbetssatt med SLU Markfuktighetskarta
géllande om gddsling skett pa ratt arealer p& SCA:s innehav i Angermanland. For att undersoka
godslingens verkan pa olika marker genomférs en faltstudie. Rapporten innefattar dven en
litteraturstudie om godslingens effekt pa fuktiga och bléta marker ur ett produktions- och
miljoperspektiv.

Tva nya markfuktighetskartor, en klassad och en oklassad, produceras under ren 2020 och 2021 av
Sveriges Lantbruksuniversitet. Den klassade kartan &r indelad i tre markfuktighetsklasser medan den
oklassade kartan anger markfuktigheten pa en skala fran 0 till 100. Faltmétningarna gjordes med
hjélp av referenslinjer i referensomréaden for respektive bestand. Linjerna placerades éver gransen
for tva markfuktighetsklasser med lika manga provytor pa varje sida av gransen.

Resultatet visar att referensomradena for den torra, friska och frisk-fuktiga marken har ndgot hogre
tillvaxtkvot i jamforelse med referensomradena for den fuktiga och bléta marken. Majoriteten av
provytorna uppfyllde alla sju baskrav for godslingsbara bestand. Den framsta anledningen till att en
provyta ej blev godkénd berodde att andelen 16v var for hog.

Slutsatserna av arbetet visar att tillvaxtskillnaden mellan fuktig och blét skogsmark och torr, frisk
och frisk-fuktig mark ar markbar men liten. SLU Markfuktighetskarta kan precisera godslingen till
dar den ger mest effekt men kan komma att minska godslingsarealer pa bestandsniva.

Nyckelord: Tillvéxt, skogsmark, markfuktighetsklass



Abstract

The lack of available nitrogen limits the growth of many of the boreal and temperate forests.
Fertilizing with nitrogen has proven to be one of the most effective production-increasing measures
to increase forest yields. The fertilization activity in Sweden increased the most during the 1970s.
Thereafter, the fertilization area decreased as concerns about environmental effects such as
acidification of watercourses arose.

The purpose of the report is to compare SCA's current working methods with the SLU Soil Moisture
Map regarding whether fertilization has been made on the right areas on SCA's holding in
Angermanland. To investigate the effect of fertilization on different soils, a field study has been
made. The report also includes a literature study on the effect of fertilization on moist and wet soils
from a production and environmental perspective.

Two new soil moisture maps, one classified and one unclassified, has been produced during the
years 2020 and 2021 by the Swedish University of Agricultural Sciences. The classified map is
divided into three soil moisture classes, while the unclassified map indicates soil moisture on a scale
from 0 to 100. The field measurements were made using reference lines in reference areas for each
area. The lines were placed between the boundary of two soil moisture classes with equal numbers
of samples on each side of the boundary.

The results show that the reference areas for the dry, fresh and fresh-moist soil have a slightly higher
growth ratio in comparison with the reference areas for the moist and wet soil. Most of the samples
met all seven basic requirements for fertilizable stands. The main reason why a sample area was not
approved was that the proportion of leaves was too high.

The conclusions of the work show that the growth difference between moist and wet forest soil and
dry, mesic and mesic-moist soil is noticeable but small. SLU Soil moisture map can specify the
fertilization to where it gives the most effect but may reduce fertilization areas at stock level.

Keywords: Growth, woodland, soil moisture class
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Under det senaste decenniet har andelen avverkad skog i Sverige 6kat och i
samband med detta har &ven miljohansynen blivit alltmer omfattande.
Skogsindustrins 6kade behov av ravara ar en bidragande faktor till att
avverkningarna har okat samtidigt som efterfragan pa ravara till bioenergi
forvantas 6ka. | borjan pa 2000-talet nadde den arliga avverkningen i Sverige den
niva som uppskattas vara pa gransen till ohallbar. Virkesbalansens positiva
differens mellan faktisk och méjlig avverkning har blivit mindre. Detta har
resulterat i en debatt om hur tillvaxten och mojligheten till avverkningar i svenska
skogar kan 6ka i framtiden (Nilsson et al. 2011).

Den bristande tillgangligheten pa kvave hammar manga av de boreala och
tempererade skogarnas tillvaxt. Att godsla med kvave har visat sig vara en av de
mest effektiva produktionshojande atgarderna for att 6ka skogens avkastning. Det
var under 1900-talets mitt som kvavegddsling av skogsmark fick sitt
kommersiella genombrott i lander som exempelvis Sverige, Finland, USA och
Kanada (From et al. 2015). Godslingsaktiviteten i Sverige kom att 6ka som mest
under 1970-talet eftersom det var da som bade hdga produktionsmal och en
intensiv skogsskotsel reglerades hart av den svenska staten. Da godslades det
narmare 190 000 hektar per ar. Darefter minskade godslingsarealen eftersom oro
for miljoeffekter s som férsurning av vattendrag uppstod. Statens kontroll ver
hogproduktionsskogshruket minskade och i borjan pa 1990-talet kom
produktions- och miljomal att vaga lika (Lindkvist et al. 2011). Ytterligare en
bidragande faktor var Skogsstyrelsens skarpta krav angaende vilka marker som
fick godslas (SkogsSverige 2016). | dagens svenska skogsbruk gddslas mellan 20
000 och 30 000 hektar per ar (Pettersson 2017).

Godsling utfors framst med hjélp av helikopter- eller traktor. For att spridningen
sedan ska ske med hdg precision anvéands verktyg som GPS och digitala kartor
(Skogsstyrelsen 2020). Vid skogsgddsling med kvave anvands enbart
ammoniumnitrat i kombination med dolomit och bor (Skogskunskap 2020).

1.2 Svenska Cellulosa Aktiebolaget (SCA)

Efter sammanslagningen av ett tiotal skogsbolag i norra Sverige bildades SCA i
slutet pa 1920-talet. Verksamheten dger och forvaltar 2,6 miljoner hektar skog i
Sverige varav tva miljoner hektar av dessa ar produktiv skogsmark. Utéver
skogen i Sverige ager SCA &ven 50 000 hektar i Estland och Lettland. Detta gor
dem till norra Europas storsta privata markégare. Foretagskedjan innefattar egna
plantskolor, ravaruforsorjning och industriell foradling. Ytterligare en del i SCA:s
verksamhet bestar av virkesinkop samt skogsradgivning fran och till andra privata
skogségare. Storre delen av virkesinkdpen sker i norra delen av Sverige medan
resterande virke kops fran Baltikum. Séljverksamheterna férekommer daremot i
de flesta delarna av véarlden (SCA u.d.).



1.3 SCA:s nuvarande arbetssatt vid utsokning av
gbdslingsbara arealer

SCA har gddslat sin egen skog sedan 1962 (SCA u.d). Godslingsbara arealer valjs
med hjalp av uppgifter i bestandsregistret och kartinformation om hydrologi och
skyddade omraden for att uppfylla baskrav for godsling (Karén 2020). Det finns
sju baskrav som skogsmarker maste uppfylla for att vara godslingsbara.
Baskraven ar foljande:

Fastmark och inte torvmark

Podsoljordman

Standortsindex 13 - 30 meter

Minst 80 procent av grundytan ska vara barrtrad

Som lagst forsta gallringsskog

Ingen avverkning far ske inom tio ar efter utférd godsling
Frisk och valsluten skog (Skogskunskap 2020).

NoabkowhE

SCA skriver i sin godslingsinstruktion att all skog inte ar lamplig att godsla
eftersom godslingseffekten kan vara for 1ag eller sa kan skogen ur ett
miljoperspektiv vara opassande. Utéver ovanstaende sju baskrav har SCA
ytterligare fyra krav for godslingsbara arealer som ligger till grund for den
forvantade godslingseffekten. Kraven ar foljande:

Utvecklingsklass ungskog

Max 25 procent av avdelningen far vara godslad de senaste nio aren
Markfuktighetsklassen ska vara torr, frisk eller fuktig

Jordarten ska vara sandig-moig morén, moig-mjalig-lerig moran,
mellansand, grovmo eller fin mo-mjala-lera

N e

Vidare i SCA:s instruktion finns det ytterligare detaljer att anpassa vid val av
godslingsbar areal. Dessa ar bland annat att ytor mindre an en hektar samt ytor
med en bredd under 25 meter behdver plockas bort. Detta eftersom dessa omraden
forsvarar helikopterarbetet. Sedan 2014 sker all godsling med helikopter pa SCA:s
skogsmarker (SCA 2016).

1.4 Markfuktighetskartor

Markfuktighetskartor anger var i landskapet det finns sjoar och vattendrag samt
fuktiga och bléta marker. | jamforelse med konventionella kartor visar
markfuktighetskartan manga fler av landskapets alla vattendrag (SLU 2020).
Flygbilder och féltkarteringar som gjordes mellan 1930-talet och 1970-talet utgor
grunden for dagens markfuktighetskartor. Féltkartritare kunde namnge sj6ar, berg
och andra vattendrag med hjalp av boende i omradena. Skogskladda landskap
begransar daremot kartornas kvalité eftersom det inte &r mojligt att se mindre
béckar och blota marker genom tradens kronor via en flygbild. Det &r daremot
mojligt med hjalp av dagens laserkameror. Hela Sverige har laserskannats vilket
har Okat tillgangen pa utforlig information om topografi- och markférhallanden.
Det har mojliggjort att en mer exakt markfuktighetskarta har utformats. 1



december 2020 slapptes SLU:s nya markfuktighetskartor som visar upp till 79
procent av Sveriges fuktiga och bléta marker (SLU 2020).

Aven SCA menar att en ny markfuktighetskarta gor det mojligt att prognosticera
var fuktiga och blota omraden finns med storre precision. Anvéandandet av SLU
Markfuktighetskarta skulle kunna mojliggora att precisera godslingen till dar den
ger mest effekt for insatsen samtidigt som risken for lackage av kvave minskas till
grundvattnet (Karén 2020).

1.5 Syfte och fragestallningar

Syftet med rapporten ar att jamfora SCA:s nuvarande arbetssatt med SLU
Markfuktighetskarta gallande om godsling skett pa ratt arealer och marker pa
SCA:s innehav i Angermanland. For att undersoka godslingens verkan pa olika
marker genomfors en faltstudie pa utvalda bestand som godslats mellan 11 och 21
ar sedan. Rapporten innefattar dven en litteraturstudie om godslingens effekt pa
fuktiga och bléta marker ur ett produktions- och miljoperspektiv.

Foljande fragestallningar besvaras i rapporten:

e Vilka ar effekterna av godsling pa fuktig och bl6t skogsmark ur ett
produktions- och miljoperspektiv?

e Hur paverkas godslad areal genom att anvanda SLU Marfuktighetskarta i
jamfdrelse med det arbetssatt som anvénds nu?

e Hur stor skillnad ar det i godslingseffekt pa skogsmarker som klassas som
fuktiga eller blota jamfort med torra, friska och frisk-fuktiga i SLU
Markfuktighetskarta?



2. Material och metoder

2.1 Litteraturstudien

For litteraturstudiens genomfdérande har material hamtats fran bade
internetbaserade kallor och tryckta kallor. Vetenskapliga artiklar har sokts fram
med hjalp av SLU Bibliotekets hemsida som studenterna far tillgang till under de
ar som de studerar pa Skogsmastarskolan. Annan information har sedan hamtats
fran SCA:s egna instruktioner géllande godsling. Rapporten utformas enligt
Skogsmastarskolans rapportmall for examensarbeten.

2.2 Om SLU:s nya markfuktighetskartor

Tva nya markfuktighetskartor (figur 1), en klassad och en oklassad, produceras
under aren 2020 och 2021 av Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) i samarbete
med Skogsstyrelsen, Formas och ett EU-Interreg projekt WAMBAF Tools (SLU
2020). Den klassade kartan &r indelad i tre markfuktighetsklasser medan den
oklassade kartan anger markfuktigheten pa en skala fran 0 till 100. Desto lagre
varden kartan visar desto torrare & marken och ju hégre vérden kartan visar desto
blotare ar marken. Kartans olika farger visar saledes olika markfuktighetsklasser
(Agren, Lindberg 2020).

Torr-Frisk Sannolikhet

Frisk-Fukti 100 %
[ “5". FUk‘n'g 0 600 Meter
B ruktig-Blét | NI TR T S SR T W | 0%

Figur 1. A) SLU Markfuktighetskarta Klassad. B) SLU Markfuktighetskarta (Agren, Lindberg
2020).

Bla omraden &r troligt fuktiga och bléta under merparten av aret. Grona omraden
kan daremot variera mer mellan att vara torrare under sommartid och fuktigare
under var och host. Skogslandskapet har oftast inte markanta skillnader mellan
olika markfuktighetsklasser. Detta gor att omraden markerade med gron farg
riskerar att blandas ihop med intilliggande vattendrag eftersom avrinningen kan



vara hog. Detta ar viktigt att ha i atanke vid exempelvis planering av godsling for
att inte riskera att skada vatten i naromradet (SLU 2020).

2.3 Faltstudien

Studieomradet for insamlingen av faltdata var ett urval av SCA:s godslade bestand
i Angermanlandslands landskap. Tio bestand har undersokts i Vasternorrlands l4n
i narheten av Sollefted kommun. Bestanden soktes fram ur SCA:s
bestandsregister. Kravet for att ett bestand skulle fa inga i faltstudien var att det
skulle ha minst 0,5 hektar ssmmanhangande fuktig eller blét skogsmark.

Bestanden gddslades mellan aren 2000 och 2010 och arealen varierade mellan 8
och 38 hektar. Bestanden &r inte i samma gallringsfas och en godslingsareal kan
stracka sig 6ver flera bestand. Faltarbetet utfordes under perioden 2021-05-03 —
2021-05-18. Figur 2 visar de undersokta bestanden i turkos.
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Figur 2. Karthild 6ver de undersokta bestanden i skala 1:285 000 (SCA 2021).

Faltmatningarna skedde i referensomraden for respektive bestand dar provytor
lades ut med 20 meters mellanrum langs med utlagda referenslinjer. Mellan
referenslinjerna var det ett avstand pa 50 meter. For att fa linjerna parallella med
varandra anvandes rektanglar som utgangslinjer. Linjerna placerades mellan
gransen for tva markfuktighetsklasser med lika manga provytor pa varje sida av
grénsen. Dérefter borjar provyteutldggningen tio meter in i vartdera
referensomrade (figur 3). Fuktig och blot skogsmark utgjorde saledes det ena
referensomradet, referensomrade noll. Torr, frisk och frisk-fuktig skogsmark
utgjorde det andra referensomradet, referensomrade ett. Pa sa vis blev data fran
provytorna jamforbart markfuktighetsklasserna emellan. Avstandet mellan



provytorna mattes med hjalp av ett mattband. Datat samlades i en féltblankett
utformad i Microsoft Excel (bilaga 1).

Figu'rJ?B. Ilustration i skala 1:2 500 6ver hur referenslinjerna i vitt sdg ut med utlagda provytor i
rétt (SCA 2021).

Det material som behdvdes for att genomfora féltarbetet ar:

Faltblankett

SLU Markfuktighetskarta (oklassad)
Barkmétare

ArcMap (SCA:s kartsystem)
Jordsond

Relaskop

Hojdmatare

Mattband

Talmeter

Kompass

Tillvaxtborr

Skruvdragare

Arsringsmétare

Faltdator med kartmaterial och GPS
Boken ”Bonitering, del 2” (diagram och tabeller)



2.1 Provytornas utformning

Centrumpunkten for provytorna bestamdes som utgangspunkt for matningarna.
Punkten bedémdes om den uppfyllde godslingens sju baskrav och om inte
noterades detta. Provytan genomfordes anda med krav pa att det fanns tva
dvrehojdstrad att bestimma standsortsindex med. Om det inte fanns tva lampliga
Ovrehojdstrad flyttades provytan med tio meter. Relaskop anvandes for att
bestdmma den grundytevégda tradslagsblandningen. Jordsonden anvandes for att
bestdmma jordartens textur och jordman. Andra standortsfaktorer som bestamdes
var markvegetationstyp, markfuktighetsklass och rorligt markvatten. Detta gjordes
med hjalp av instruktionerna i boniteringsboken.

Tva 6vrehojdstrad identifierades subjektivt inom en tio meters radie varpa
brosthojdsaldern borrades med tillvaxtborr och en alder bestamdes. For att
underlatta arbetet anvéndes en skruvdragare tillsammans med tillvéxtborren.
Trédens diameter méattes med talmeter. Hojden mattes med héjdmatare och ett
standortsindex bestamdes darefter med hjalp av boniteringsboken. Den totala
arsringsbredden fore och efter godsling méattes med hjélp av en arsringsmatare.
Utover de tva 6vrehojdstraden borrades, diametermattes och arsringsmaéttes
ytterligare tva provtrad. Dessa provtrad fick inte vara undertryckta. For att kunna
berdkna diametern under bark méttes barktjockleken med barkmatare. Resultatet
redovisades sedan pa bestandsniva och ett medelvarde fér matningarna av
arsringarna i samtliga referensomraden raknades fram for bestandet.

2.4 Begreppsforklaring

e Torr mark, grundvattenytan ligger djupare an tva meter (SLU 2020)

e Frisk mark, grundvattenytan &r i genomsnitt belagen pa ett djup pa en till
tva meter (SLU 2020)

e Frisk-fuktig mark, grundvattenytan ar i genomsnitt belagen pa mindre djup
an en meter (SLU 2020)

e Fuktig mark, grundvattenytan &r i genomsnitt belédgen pa ett mindre djup
an en meter (SLU 2020)

e BI6t mark, grundvattnet bildar permanenta vattensamlingar i markytan
(SLU 2020)

e Avrinningsomrade, den del dar vatten fran nederbord avrinner till ett annat
vattendrag. Alla utslapp som sker i narhet av avrinningsomradet paverkar
omradets vattenmiljo (Malarens vattenvardforbund u.a.)

e Grundvatten, bildas néar nederbdérd tranger genom marken och utgér sedan
den underjordiska delen av vattnets kretslopp (Skogskunskap u.a.)

e Markvatten, andelen markvatten avgor markens fuktighet fran markytan
ner till grundvattnet (SMHI 2018)

e Podsoljordman, en av de vanligaste jordmanstyperna i Sverige. Den
innehaller fa naringsamnen och forblir tydligt skiktad eftersom
daggmaskar inte blandar den (Skogskunskap u.4a.).



3. Resultat

3.1 Vilka ar effekterna av gddsling pa fuktig och blot
skogsmark ur ett produktions- och miljoperspektiv?

Vid tillforseln av kvave okar naringstillgangen i marken vilket dven resulterar i att
tradens barrmassa blir storre. Detta har en positiv inverkan pa tradens formaga att
dra nytta av solljuset (Naslund et al. 2013). Resultatet av detta blir att tillvéxten
kan 6ka med upp till 20 skogskubikmeter per hektar under en period pa tio ar. Det
kan jamforas med medeltillvaxten for ogddslade bestand som varierar mellan 3
skogskubikmeter i norra Norrland till 8,6 skogskubikmeter i Gétaland
(Skogskunskap 2020).

Gadslingen har varierande effekt pa olika tradslag. Eftersom bjorken byter
I6vskrud varje ar blir tillvaxtperioden kortare och upp till 50 procent lagre i
jamforelse med barrtrad som gran och tall. Granens barr har en livslangd pa fem
till tio ar och tallens barr en livslangd pa tre till fem ar (Naslund et al. 2013).
Vidare menar Ola Karén pa SCA (2020) att godslingseffekten ofta ar samre pa
fuktiga och blota marker just pa grund av hydrologin. Fuktiga och blétare marker
innehaller &ven mer I6v an det omgivande bestandet varpa dessa bor undvika att
gddslas. Ett av SCA:s egna grundkrav for att ett bestand ska vara godslingsbart ar
att I16vandelen i bestandet inte far dverstiga 20 procent. Detta eftersom I6vtrad inte
far samma godslingseffekt som barrtrad (SCA u.d.).

| slutet pa 1990-talet uppkom fyra nya nationella miljokvalitetsmal: Ingen
overgddning, Bara naturlig forsurning, Levande sjoar och vattendrag samt
Myllrande vatmarker. Skogsgodsling med kvéave kan forsvara arbetet med att
uppfylla dessa mal och direktiv. Godslingsingreppen okar risken for att
kvévelackage ska ske till markvattnet framfor allt i samband med
skogsvardsatgarder och andra storningar som stormfallning. Faktorer som dessa
paverkar tradens formaga att ta vara pa naringsamnen. Risken for kvéavelackage ar
ocksa storre om den sker i yngre och éldre skogar pa grund av deras lagre tillvaxt.
Storst &r dock risken for lackage av kvdve om godslingen sker i direkt kontakt
med vattnets utstromningsomraden (Naslund et al. 2013). | Skogsstyrelsens
rapport “Effekter av kvivegddsling pa skogsmark™ (2014) beskrivs det att ett
utstrémningsomrade utgor ungefar tio procent av ett avrinningsomrade dar
transport av markvattnet sker ut ur avrinningsomradet. | utstromningsomradena ar
ofta grundvattennivan hog och ytlig vilket gor bestand inom dessa omraden
olampliga som godslingsvard areal ur kvavelackagesynpunkt. Detta eftersom
tillgangen pa kvave redan ar hog samtidigt som risken for transport av kvave till
narliggande vattendrag 6kar. VVidare menar Skogsstyrelsen att om delar av ett
avrinningsomrade ska godslas sa borde dessa omraden vara de sa kallade
instromningsomradena (figur 4). Dér sker transporten av markvattnet tillbaka in i
avrinningsomradet.



Figur 4. Olika typer av vatten (Rytter 2020).

Enligt handledningen “’Skogsbruk med hiinsyn till vatten” fran Skogforsk (2008)
Okar kvéavegodsling normalt halten av ammonium och nitrat i skogens vattendrag
upp till tva ar efter atgarden. For mindre vattendrag och sjoar har detta negativa
konsekvenser eftersom produktionen av alger i vattnet kan tka samtidigt som
vaxterna omkring kan komma att bli hogre. Vid nedbrytningen av dessa kan
syrgasforhallandena bli samre for vattnets levande organismer. Allt fér hoga
ammoniumhalter i vatten kan orsaka fiskddd. Det ar dock forst vid mycket hdga
doser av godsling som ett omfattande kvavelackage forvantas paverka omgivande
hav negativt.

Effekterna av kvavegodsling behover saledes inte bara vara negativa for miljon.
Skogens balans av véaxthusgaser paverkas positivt eftersom tradens formaga att ta
vara pa koldioxid okar. Godslingen bidrar aven till att markens foérnanedbrytning
blir langsammare vilket medfor att markens kolinlagring 6kar. Den 6kade
kolhalten bidrar till markens vattenhallandeférmaga som sedan &r en av faktorerna
som bidrar till 6kad tillvéaxt. Om den okade tillvéxten anvénds fOr att ersatta
byggnadsmaterial som stal och betong samt fossila branslen kan klimatet paverkas
positivt ytterligare (N&aslund et al. 2013).

3.1.1 Utlandska studier om gddsling pa fuktig och blot
skogsmark

Nér skogsgddslingen blev som mest aktuellt i Sverige var dven Finland i stort
behov av virkesravara. For att aterstalla virkesbalansen startade landet MERA-
programmet i syfte att kraftigt 6ka skogens tillvéxt. Programmet bestod av att
miljontals hektar torvmarker dranerades och godslades. Fragan varfor Finland
kom att gddsla sina bl6ta torvmarker medan Sverige godslade sina torra
fastmarker diskuterade Stig Hagner i sin bok ”Skog i forandring” (2005). Han
menade att torvmarkerna i Finland i genomsnitt ar belagna pa lagre hojder an de
svenska torvmarkerna. Varpa detta var en av anledningarna till att de finska
torvmarkerna hade béttre forutsattningar for att bara produktiv skog. Dessutom
gav dikningen av torvmarkerna i Finland ett béattre resultat &n i Sverige.



Enligt en amerikansk artikel fran 2008 6kade godslingsaktiviteten i USA mycket
under 1990-talet. Denna 6kning skapade oro &ven hér kring vilka effekter som en
intensiv skogsgodsling skulle kunna medféra pa vatten och dess kvalité. Samma
artikel konstaterar vikten av att godslingsmedlen hamnar pa ratt marker. Hur
mycket ett vattendrag paverkas efter en godslingsatgard beror pa méangden
godselmedel och om medlet hamnar i direkt anslutning till markens
avrinningsomraden. Aven tidpunkten for gédslingen ar viktig. Atgarden bor
utforas under sommarmanaderna eftersom tradens formaga att uppta
naringsamnen &r som hogst under denna tid. Dessutom &r vattnets avrinning lagre
under dessa manader. Artikeln namner &ven att kortvariga 6kningar av
naringsamnen sker om godselmedel hamnar i direkt kontakt med vatten. Detta
foljt av en snabbare avrinning nedstréms. Slutsatserna for den utférda studien
menar dock att den gddsling som utgors i skogsbruket i allménhet har en liten
inverkan pa vattnets kvalité. Framfor allt i jamforelse med jordbruket som godslar
sina marker arligen. I USA gddslas en tallskog oftast bara en gang under en
omloppstid vilket innebar att majoriteten av naringsamnena tas upp av jord och
skog. Slutligen konstaterades det att buffertzoner langs vatten och vattendrag
minskar potentiella risker for forsdmring av vattnets kvalité (McBroom et al.
2008).

3.2 Hur paverkas godslad areal genom att anvanda
SLU Marfuktighetskarta i jamforelse med det arbetssatt
som anvands nu?

Tabell 1 redovisar arealfordelningen éver samtliga markfuktighetsklasser i de
bestkta bestanden. Den sammanlagda godslade arealen uppgick till 197,46 hektar
varav 8,42 hektar utgjordes av blét skogsmark eller 6ppet vatten. Detta
motsvarade 4,3 procent av den totala arealen for bestanden. Enligt SCA:s egen
godslingsinstruktion ska inte blét mark eller 6ppet vatten gédslas. Dock var dessa
siffror endast de registrerade ytorna utifran polygonerna i SCA:s kartdata.
Huruvida dessa var den faktiska godslade arealen framgick inte i det material som
tillhandaholls vid skrivandet av denna rapport.
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Tabell 1. Oversikt 6ver de bestkta bestandens areal- och markfuktighetsklassférdelning.
Fargskalan i tabellhuvudet motsvarar fargerna i SLU Markfuktighetskarta.

Frisk- Oppet
Bestand fuktig Blot vatten Areal

1 3,93 22,90 4,11 1,17 32,12
2 0,06 4,07 4,77 0,72 0,49 0,03 10,14
3 0,31 5,33 5,61 1,24 0,89 13,37
4 0,99 24,38 11,33 0,96 0,30 37,96
5 0,00 10,00 9,15 0,55 0,59 20,29
6 1,32 10,56 5,57 1,01 2,40 0,24 21,10
7 0,13 4,24 2,39 0,67 0,59 8,03
8 0,15 13,68 6,45 2,48 0,72 23,48
9 0,94 9,45 6,22 1,10 0,44 18,16
10 0,54 8,80 1,93 0,98 0,56 12,81
Totalsumma,
hektar: 4,44 94,45 76,33 13,83 8,15 0,27 197,46

Utover ovanstaende bedomning, bedémdes &ven alla provytor i falt huruvida de
uppfyllde de sju baskrav som ett bestand bor uppfylla for att vara en lamplig
godslingsareal. Av figur 5 framgar det att majoriteten av provytorna uppfyllde alla
sju baskrav.

Figur 5. Andelen provytor (n = 100) som uppfyllde och ej uppfyllde baskraven.

Vilka baskrav som uppfylldes och ej uppfylldes varierade provytorna emellan
vilket gar att utlasa av figur 6. Den framsta anledningen till att en provyta ej blev
godkand berodde pa baskrav fyra. Baskrav ett och sju var de tva nast mest
férekommande anledningarna till ej godkénda provytor. Nedan syns en forklaring
av de sju baskraven samt en tabell dver fordelningen av dessa bland de besokta
provytorna:
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Fastmark och inte torvmark

Podsoljordman

Standortsindex 13 - 30 meter

Minst 80 procent av grundytan ska vara barrtrad

Som l&gst forsta gallringsskog

Ingen avverkning far ske inom tio ar efter utford godsling
Frisk och vélsluten skog (Skogskunskap 2020).
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Figur 6. Fordelningen mellan ej godkénda provytor (n = 39).

For att visa exempel mellan godkénda och ej godkénda provytor fotades ett
bestand dar det fanns tydliga skillnader mellan referensomradena. Figur 7
forestaller samma bestand langs samma referenslinje. Bild A var en ej godkand
provyta som visade ett referensomrade for fuktig och blét skogsmark. Bild B var
en godkand provyta som visade ett referensomrade for torr, frisk och frisk-fuktig
mark.
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Figur 7. A) Ej godkénd provyta B) godkénd provyta
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3.3 Hur stor skillnad &r det i godslingseffekt pa
skogsmarker som klassas som fuktiga eller blota
jamfort med torra, friska och frisk-fuktiga i SLU
Markfuktighetskarta?

Totalt finns data fran 369 provtrad av gran eller tall. Presenterat i tabell 2 finns
information som beskriver samtliga tio bestand dar data &r presenterat som
medelvarden av informationen fran provytorna. Bestandens alder varierade mellan
50 och 87 ar och medelhdjden (6vrehojdstraden) varierade mellan 16,9 och 20,3
meter. Bestandens medeldiameter varierade mellan 16,7 och 23,2 centimeter pa
bark. Den mest forekommande markvegetationstypen var lingontyp.

Tabell 2. Bestandsinformation baserat pa medelvarden av samtliga provytor per bestand.

Medel Medel
Koordinat, Brost héjd, diameter, Standortsindex, Mark-
Bestand provytal hojdsdlder,ar m cm m vegetationstyp

6317 48 N,

1 172059 E 60 17,3 17,0 T18 LING
6318 21 N,

2 1723 14E 63 17,7 19,7 T20 LING
6316 1 N,

3 172249 E 74 15,4 16,9 G18 LING
62 59 59 N,

4 171821 E 74 17,7 18,8 G24 LING
63941 N,

5 16584 E 50 18,2 18,8 G24 LING
6317 47 N,

6 1721 30E 74 18,2 16,9 T16 LING
6314 34 N,

7 163228 E 87 20,3 23,2 G22 BLA
62 59 52 N,

8 17137E 76 19,5 17,9 T20 LING
63 16 50 N,

9 16 36 55 E 79 17,4 19,8 T18 BLA
632052 N,

10 17286 E 59 16,9 16,7 T20 LING

Godslingseffekten ar matt med hjalp av en tillvaxtkvot som uppréttats fran data i
forhallande till hur manga millimeter ett trad har vuxit fore och efter tillfallet vid
gbdsling. Resultatet av figur 8 tydde pa att referensomrade ett for den torra, friska
och frisk-fuktiga marken har hogre tillvaxtkvot i jamforelse med referensomrade
noll fér den fuktiga och bl6ta marken. Medeltillvaxtkvoten for referensomrade ett
var 1,037 medan kvoten for referensomrade noll var 0,959. Storst skillnad mellan
referensomradena fanns i bestand sex och minst skillnad fanns i bestand atta. | tre
av tio bestand har tillvéxtkvoten varit hogre i referensomrade noll.
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Figur 8. Tillvaxtkvoten redovisad pa bestandsniva (n = 10) samt respektive referensomrade.

For att underséka om bestanden innehdll ratt andel 16v undersoktes den
grundytevagda tradslagsblandningen pa samtliga tio provytor. Tabell 3 redovisar
bestandens genomsnittliga tradslagsblandning i referensomradena i procent. Tre
av tio bestand inneholl mer an 20 procent 16v vilket innebar att baskravet om
andelen pa minst 80 procent barrtrad inte uppfylldes.

Tabell 3. Referensomradenas procentuella tradslagsblandning.

Bestand T G L
1 41% 37% 22%
2 60% 25% 15%
3 38% 44% 18%
4 26% 48% 26%
5 29% 51% 21%
6 69% 24% 8%
7 6% 83% 11%
8 44% 43% 13%
9 45% 43% 13%

10 72% 20% 8%

Diagrammet i figur 9 visar I6vtradens férdelning dver bestanden mellan
referensomrade ett och noll. I sju av tio bestand fanns det mer l6vtrad i
referensomrade noll &n ett. Bestand som skiljde sig fran resterande var bestand sex
och atta. Bestand sex innehdll enbart en procent l6vtrad pa tio provytor. I bestand
atta fanns mer 16v i referensomrade ett. Forklaringen till detta beror pa att
bestandet dikats vilket kan ha paverkat markfuktigheten. Provytor som enligt SLU
Markfuktighetskarta borde varit fuktiga eller bléta klassades i félt som friska eller
frisk-fuktiga.
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Figur 9. Andel I6vtrad per bestand i respektive referensomrade.

For att undersoka tillvaxtkvotens korrelation med antal ar som gatt efter godsling
upprattades figur 10 och 11. Figur 10 visar korrelationen hos provytornas
overhojdstrad medan figur 11 visar korrelationen hos provtraden. Av bada
figurerna gar det att utlasa att tillvaxtkvoten minskar ju langre tid som gatt efter
godslingstillfallet. Skillnaden &r storre hos 6vrehojdtraden an provtraden.
Ovrehojdstradet med en tillvaxtkvot pa 2,5 avviker sig fran resterande eftersom
det visade sig ha vuxit atta millimeter fére godsling medan det efter godsling
vuxit 20 millimeter.

3,000 -
2,500 + °
2,000 -

1,500 -

Tillvaxtkvot

1,000

0,500

0,000 T T T T )
0 5 10 15 20 25

Antal ar efter gédsling

e OH1 e OH2

Linjar (OH1)

Linjar (OH2)

Figur 10. Ovrehojdstradens tillvaxtkvot i férhallande till antal &r efter godsling.

Figur 11 pavisar fler avvikande trad i jamforelse med figur 10. Provtradet med en
tillvaxtkvot pa 5,333 har hogst avvikelse dar tradet vuxit tre millimeter fore
godsling och 16 millimeter efter gddsling.
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Figur 11. Provtradens tillvaxtkvot i forhallande till antal ar efter godsling.
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4. Diskussion

Att skogsgddsling bor koncentreras till marker som &r torra och friska ar ként
sedan tidigare och &ven nagot som pavisas i denna studie. Detta eftersom det &r pa
dessa marker som atgarden ger mest effekt i jamforelse med fuktiga och blota
marker. Av resultatet gar det att utlasa att godslingen paverkar barrtradens tillvéxt
mer an lovtradens. Aven detta ar ett tecken pa att torra och friska marker gor sig
béttre som godslingsbestand eftersom andelen 16vtrad tycks dka pa fuktigare
marker. Ytterligare en anledning till att undvika fuktiga och bl6ta marker &r att
risken for kvéavelackage till grundvattnet minimeras. Dar godslingen utfors pa ratt
marker har den & andra sidan ett flertal positiva effekter framfor allt kopplade till
tradens tillvéaxt. For att na dessa effekter kravs planering vilket underlattas med
hjalp av SLU Markfuktighetskarta eftersom den visar fler av landets bl6tare
marker och tillnérande omraden. Med en battre markfuktighetskarta ar det alltsa
mojligt att precisera godslingen till dar den ger mest positiv effekt samtidigt som
vatten och vattendrag kan undvikas lattare med hjélp av buffertzoner pa ratt
avstand.

Fragestallning tva handlar om huruvida den godslade arealen pa SCA:s innehav
hade kunnat forandras med hjalp av markfuktighetskartan. Genom att utlasa
kartan rakt av med hjélp av gdédslingarnas polygoner har narmare tio hektar bl6t
mark eller 6ppet vatten godslats. Om stor del av gédselmedlet dd hamnat i ett
mindre vattendrag kan det bidra till en 6kad produktion av alger samt att
vaxtligheten kring vattnet blir hogre. Dock &r det svart att saga om detta har skett
eftersom det inte ar ndgot som framgar i materialet. Vad som gar att utlasa ur
materialet ar att det till och med 2014 &ven utférdes traktorgddslingar. En traktor
borde inte kunna framforas pa sddana blota marker utan att kora fast. Om sa ar
fallet &r det hogst troligt att dessa inte blivit gbdslade.

Ett hogre l6vinslag var anledningen till att manga provytor ej uppfylide SCA:s
baskrav. Varfor 10v inte ar onskvart att godsla beror enligt tidigare studier pa en
kortare tillvaxtperiod i jamforelse med barrtrad. Att godsla skogar med hog andel
I6v innebér da att stora delar av godslingsatgarden inte nyttjas till sin fulla
potential. Detta kostar i sin tur bade tid och pengar som hade kunnat fokuserats pa
andra atgarder. SLU Markfuktighetskarta visar inte hur hdg andel 16v som finns i
bestandet men utifran resultatet gar det att utlasa att l6vtraden verkar koncentrera
sig till de platser som kartan visar ar fuktiga eller bl6ta. Dessutom kan man med
hjalp av andra kartor eller hjalpmedel finna l6vrika delar av bestand som i sadana
fall kan undvikas.

Tillvaxtkvoten uppréattades for att se om det fanns nagon skillnad bland tradens
tillvaxt mellan de tva referensomradena. Resultatet visade skillnad mellan
omradena om an liten. Detta kan betyda att godslingseffekten pa fuktig och blét
mark fortfarande har samma tillvaxteffekt som pa torr och frisk mark. Daremot
har trad som véxer i fuktig och blot mark i regel lagre dimensioner i jamforelse
med trad som véxer pa torra och friska marker. Generellt vaxer det alltsa samre pa
fuktiga och blota marker vilket gor att tillvaxten utvecklas langsammare.
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Angaende att tillvaxtkvoten verkar minska ju langre tid det gatt sedan godslingen
utfordes kan bero pa att godslingens paverkan pa bestandet avtar med tid. Enligt
resultatet har dvrehdjdstraden en mer minskande tillvéaxtkvot ju langre tid det gatt
efter godslingen i jamforelse med provtraden. En orsak till detta hade kunnat vara
att ovrehojdstraden tidigare nar en grévre diameter som sedan avtar i takt med att
tradet blir aldre. Provtraden som inte tillhor de harskande traden verkar daremot
ha en tillvaxtkvot som minskar mer jamnt. Detta kan i sin tur bero pa att de far
svarare att konkurrera med de allra grovsta traden i bestandet. Dock finns det dven
provtrad som enligt datat verkar ha reagerat stark pa godslingen da det finns ett
par avvikande punkter i framfor allt figur 10. Detta kan ocksa bero pa
felskrivningar som skett under faltarbetet.

Anvandandet av SLU Markfuktighetskarta har underlattat arbetet samtidigt som
den upplevs vara tillforlitlig. Det &r endast vid enstaka tillfallen som kartan inte
stamt 6verens med verkligheten. Ett exempel ar det bestandet som blivit dikat.
Detta var alltsa inget som kartan kunde kénna av men som kan vara viktigt att ha i
atanke vid framtida godslingsatgarder. SLU Markfuktighetskarta kan komplettera
skogsbrukets 6vriga kartor vél i och med sin traffsdkerhet. Dock &r det viktigt att
ej forglomma vikten av féltbesok. Kartor ar bra komplement vid till exempel
planeringsatgarder men de kan fortfarande inte beréatta allt om ett bestands
egenskaper. Att bara lita pa en kartbild kan leda till att viktiga faktorer missas.

4.1 Svagheter med studien

Att ha i beaktande vid tolkningen av resultatet fran faltstudien &r att data endast
samlats in fran referensomraden ur varje bestand. Dessutom har bestanden olika
aldrar samt att de befinner sig i olika utvecklingsfaser eftersom de har bade
gallrats och godslats vid olika tidpunkter. Dessutom hade ett bestand dikats vilket
hade paverkat bestandets egenskaper. For att ha fatt ett tydligare resultat borde
bestanden ha varit mer likvardiga. Ytterligare en aspekt som hade kunnat ge ett
tydligare resultat hade varit att undersoka fler bestand dver en storre geografisk
areal. Bestanden hade dessutom varit enklare att jamfora med varandra om
arsringsbredden matts med samma tidsspann bade fore och efter godsling pa
exempelvis tio ar. Detta kan ha gett ett missvisande resultat eftersom godslingarna
utforts olika ar.

4.2 Vidare forskning

For att utveckla och gora en liknande undersokning som denna kravs forslagsvis
storre geografisk spridning samt fler bestand for faltarbetet. Dessa bestand bor
vara likvardiga gallande alder, utforda gallringar samt godslingsar. For att
utveckla studien ytterligare skulle l6vet inga i studien precis som gran och tall.
Detta for att kunna se tillvaxten fore och efter godsling for samtliga tradslag i
bestanden.
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Slutsatserna av denna undersokning visar att:
e Tillvéaxtskillnaden mellan fuktig och blét skogsmark och torr, frisk och
frisk-fuktig mark ar mérkbar men liten

e SLU Markfuktighetskarta kan precisera godslingen till dar den ger mest
effekt men den kan komma minska godslingsarealer pa bestandsniva

e Lovandelen ar generellt hogre pa fuktiga och bléta marker
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Bilagor

Bilaga 1.
Faltblankett
1. Fastmark och inte torvmark
GLOBAL ID: 2. Podsohordmén
Gédslades &r: 3. Sl.’li.ndurtshjdux 13 - 30 meter
4. Minst 80 procent av grundytan ska vara barrtriid
. 5. Som lagst forsta gallringsskog
Koordinater: 6. Ingen avverkning fir ske inom tio &r efter utfird gidsling
Prowyta: | | 7. Frisk och vilsluten skog
Latitude Longitude
Motivering:
Uppfyller provytan
baskraven for gédsling?
Ia Nej
Tridslagsblandning
Tall HOIVISION/O!
Gran HOIVISION,/ Ol
Lav HDIVISION 0!
Summa GY: 0
Stindortsfaktorer
Kod
Markvegetationstyp: l:l
Markfuktighetsklass: l:l
Rorig markree: —
lordartens textur: I:l
OH-trid Mitning av berrkdrna, mm
Brasthéjdsdlder, &r Hajd, m Diameter, cm Bark, cm Efter g&dsling Fére godsling
1
2
Stindnmindm::m
Provtrid Métning av borrkirna, mm
Diameter, cm Bark, ecm Efter gédsling Fére ghdsling
1
2

*Minst 60% av OH tridets diam.

*3,74,829
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsrétten till ditt arbete och behdver
godkéanna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni ar fler an en person som skrivit arbetet sa galler krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara 6verens. Las om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqgistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ratt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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