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Sammanfattning

Denna studie syftade till att undersoka tillvéxteffekter av godsling pa lang sikt i tallbestand p& mager
mark. Detta gjordes genom att anvidnda data fran faltforsok for att jaimfora godslade ytor mot
kontrollytor och pé sé vis f& fram resultat om hur tillvixten har forédndrats over tid samt hur Ovre
hojd och totalproduktion forhéller sig till varandra for respektive behandling. Bestdnden i
faltforsoken var godslade tvé eller tre génger under 1960 och 1970 talet, och langtidseffekter
undersoktes pa 40 — 50 ars sikt. Genom att analysera resultaten kunde effekter pé lang och kort sikt
tydas. De tillvaxtfaktorer som undersoktes var totalproduktion, volymtillvéxt och &vre hgjd. Den
fraimsta effekten som kunde tydas i denna studie var att den 6vre hojden hade dkat pa grund av
gddslingen vilket gjorde att alla andra tillvaxtfaktorer som undersoktes ocksé okade. Resultaten
testades dven statistiskt for att se om det var skillnad mellan sista och forsta revision for godslade
ytor och kontrollytor, samt om det var skillnad mellan férsdken. En slutsats av denna studie var att
ovre hojd dr centralt for huruvida tillvéxteftfekter fran godsling ska ha en kvarstaende effekt pé langre
sikt. Effekten péd 14ng sikt av godslingen var att den hojde standsortsindex for de godslade ytorna
j@mfort med kontrollytorna. Langtidseffekter av gddsling kunde pavisas i dessa forsok. Resultaten
har jaimf6rts med andra studier men dér kunde ingen 14ngsiktig effekt tydas, de studierna kunde dock
inte pavisa nagon forhdjning i 6vre hojd, vilket denna studie gjorde.

Nyckelord: Godsling, tall, tillvaxteffekter, tid, forsok

Abstract

The purpose of this study was to determine if fertilization had an impact on the long-term growth
effects of pine forest on less fertile ground. It was done by using data from field trials to compare
fertilized plots with control plots, and with that get results whether fertilization influences growth
or not in a longer period, but also how production and height development acted together. The stands
in the two fields trials were fertilized during the 1960 and 1970s, and the long-term effects was
investigated in a period of 40 — 50 years after the fertilization was done. The growth aspects that
were examined was total production, volume increment and upper height. The results showed an
increase in growth both in a short time and over a long time. The results from the study were also
tested statistically to determine if there were any difference between the first and last revision for
fertilized and control plots, and to see if there were any difference between the field trials. What
could be seen was that height development was central in this study, a greater height makes all other
growth factors increase over time. If the height increases rapidly and stays higher over time, then
fertilization has a long-term effect on growth. The main results of this study were that long-term
effects on growth from fertilization could be observed. The plots treated with fertilization got higher
site index than the plots with no treatment. Other studies that were investigated did not show an
increase in height development from fertilization, and those studies could not prove any long-term
effects either.

Keywords: Fertilization, scots pine, growth effects, time, trials
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1. Inledning

Sverige har under lang tid haft en stark tradition med brukande av skogsmark.
Denna tradition har bidragit starkt till att Sverige idag dr virldsledande inom
skoglig forskning och kunskapsbasen inom omrddet dr mycket stor och utvecklas
hela tiden (Glynn et al. 2018). Trots detta finns kunskapsluckor inom flertalet
omrdden som ytterligare forsvaras genom differentierade synpunkter pd hur
skogsbruk bor bedrivas utifrdn olika aspekter. Den kunskapslucka som identifierats
och ska behandlas i denna studie ror de ldngsiktiga effekterna av godsling pé
skogens utveckling.

1.1. Bakgrund

En av forutsittningarna for att skog ska véxa r tillgdngen pé naringsdmnen. Kvéve
ar det ndringsdmne som primirt begréinsar tillvixten i de boreala skogarna, detta
kom forskare fram till tidigt vilket d&nnu ej motbevisats (Hesselman et al. 1937).
Fosfor, kalium och andra nédringsdmnen &r dven de viktiga for skogens tillvixt men
i de flesta fall &r inte dessa dmnen begrinsande for tillvixten (Magnusson 2009).
Att tillfora naringsdmnen i de boreala skogarna genom godsling blir allt vanligare.
Godsling okar den totala biomassatillvdxten i skogsmark. Kvéve dr det absolut
vanligaste dmnet som tillsdtts med godsling. Tidigare studier har visat att gédsling
okade det enskilda tradets tillvixt samt dven den totala tillvdixten i bestdndet
(Valinger et al. 2000; Wertz et al. 2012)

Genom &ren har olika typer av skogsgoddsel anvénts. I skogsgddselepokens
begynnelse var Urea ett vanligt godslingsmedel men det ersattes i stor utstrackning
av ammoniumnitrat under 1970-talet. Detta visade sig ddremot ha vissa negativa
bieffekter vid sidan om tillvdxten. Det fanns en risk att mark och vatten skulle
paverkas negativt bland annat 1 form av fOrsurning, darfor bdrjade
kalkammoniumsalpeter anvéndas under 1980-talet. Kvivehalten &r det som framst
skiljer de olika gddslingsmedlen & men dven andra dmnessammanséttningar
differerar dem (Magnusson 2009). Vid gddsling okar tillvixten hos trdden bland
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annat eftersom att barrmassan blir storre av de extra niringsdmnena som tillsatts
(Jokela & Martin 2000; Sampson et al. 2006)

Det fanns ldnge en tro att virkesforradet skulle minska kraftigt i Sverige och
gbdsling sags av vissa som en potentiell 16sning for detta och under 1960-talet
borjade godsling anvédndas i stor utstrickning. Det fanns dven en tro om att
efterfragan pé virke skulle komma att 6ka, vilket idag dr en problematisk diskussion
ddr det édven finns sidor som anser att skogsbruket ska inrikta sig mot
naturvardshénsyn 1 storre utstrdckning dn vad det gors idag. Det kan leda till
problemet att efterfrigan okar men arealen brukad skog minskar, och en av
16sningarna pé det problemet kan vara godsling (Jacobson & Pettersson 2010). Den
normala méngden godsel som tillférdes under 1960-talet var omkring 150 kg kvéve
per hektar, vilket uppges ge cirka 30-55 % o6kning i tillvéixten 6ver en period om
sju till elva ar (Pettersson 1994). Fram till &r 2010 hade cirka 10 % av den svenska
skogsarealen nagon gang behandlats med godsling som tillvixtokande medel.
Godsling genomfordes 1 storst utstrdckning i Sverige under 1970-talet, men
intensiteten av gddsling har varierat under &ren och 6kad efterfragan pa skogsrdvara
under vissa perioder har aterigen lett till 6kad areal gddslad skogsmark (Jacobson
& Pettersson 2010).

Godsling kan vara kostsamt, och for att gddsling ska vara ekonomiskt hallbart s&
méste den bli lyckad. Ur ekonomiskt synsétt beror allt pd hur resultatet blir, det ar
flera faktorer som spelar in ddr bland annat vilken typ av mark som gddslas, samt
dven hur mycket gddsel som maste anvindas. P4 vissa marker krdvs det sa stor
méngd gddsel att det inte dr hallbart ur ekonomiskt synvinkel (Hedwall et al. 2014).

1.1.1. Tidigare studier av gddslingseffekter pa lang sikt

Forskningen &r Gverens om att gddsling ger en oOkad tillvixt pd kort sikt men
huruvida det ger en effekt 6ver lédngre tid rader viss tveksamhet kring. Valinger et
al. (2000) kom fram till att godsling 1 ett tallbestdnd inte visade ndgon signifikant
okning av tillvixten efter 12 ar. De kunde pdvisa att godslingen gav en stor
gronkronetillvixt under de forsta aren efter att gdodslingen hade genomforts.
Vallinger et al. (2019) och Nord (2018) kom fram till att gédsling inte hade nagon
signifikant pdverkan pa tillvixten pd 33 ar. From et al. (2015) undersokte
tillviaxteffekter 25 och 33 ar efter att gddsling hade gjorts och kom fram till att
gddslingen efter 25 ar inte visade pa storre diametertillvixt dn kontrollytorna, men
kvédvekoncentrationen i barrmassan var hogre dn i barrmassan pa kontrollytorna.
Pettersson & Hogbom (2004) undersokte langtidseffekter av godsling i tall- och
granbestand och de kunde i sin studie visa att det inte fanns ndgon signifikant
okning av den totala tillvixten hos gddslade ytor jimfort med kontrollytor pa lang
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sikt. Samtliga studier visar att gddsling har en kortsiktig effekt men att nagon
kvarvarande tillvixtokning dr svar att bevisa.

1.2. Syfte och mal

Syftet med denna studie dr att underséka om godsling av tallskog har ndgon effekt
pa olika tillvaxtsaspekter lang tid efter att gddslingen utforts om ingen 6vrig atgird
har vidtagits. Detta ska genomftras genom att studera tvé faltexperiment som har
gddslats under 1960- och 1970-talet och sedan ldmnats utan atgérd.

1.3. Fragestallning och hypotes

i.  Hur paverkas tillvixten av tallskog 40 - 50 ar efter att gddsling genomforts
om ingen annan atgérd har vidtagits?

ii.  Ger godsling ndgon langsiktig effekt pd hojdtillvéxt, totalproduktion och
volymtillvéxt, eller paverkar den endast tillvixten under de ndrmsta aren
fran att gddslingen har utforts?

iii.  Ar det nagon signifikant skillnad i tillviixt mellan forsta och sista revision
och ér det nagon skillnad mellan lokalerna?

Hypotesen var att gddslingen inte kommer ha ndgon mérkbar effekt pa tillvixten
40 — 50 &r efter att den &r gjord.

12



2. Material och metod

2.1. Provytor

Data anvéndes fran forsok 9084 och 9103 vid Sveriges lantbruksuniversitets (SLU)
forsokspark 1 Siljansfors, Dalarnas l4n (Latitud: 60° 52' Longitud: 14° 23"). Foérsok
9084 anlades 1959 och 9103 anlades 1967.

Bestindet 1 forsok 9084 uppkom ar 1907 och har dikats tvd ginger i sin yngre fas
och dessa diken har dérefter underhéllits. Standortsindex varierade mellan T14 och
T19 for enskilda parceller (Tabell 1). Det borjade med ca 800 stammar per hektar,
och gddsling utférdes 1960, 1962 och 1970. Fran forsok 9084 togs avdelning 1 och
2 med som godslingsytor medan avdelning 3 och 8 togs med som kontrollytor dar
ingen atgédrd hade gjorts. Forsok 9084 inventerades sju ganger under aren 1959,
1964, 1969, 1974, 1979, 1984 och 2000, det vill sdga under totalt 40 ar.

Bestindet 1 forsok 9103 uppkom &r 1870 ett antal &r efter en skogsbrand. Det
avverkades nir bestdndet var ungt och det var fraimst 6verlevande trdd frén branden
som togs ut. Standortsindex var mellan T12 och T13 (Tabell 2). Innan forsoket
anlades 1962 rojdes bestandet. Bestandet gddslades ar 1967 och 1970 for att sedan
inte gddslas ndgot mer. I borjan av forsdket fanns det omkring 850 stammar per
hektar. Fran forsok 9103 var avdelning 3 och 6 gddslingsytor och avdelning 2 samt
4 var kontrollytor dér ingen &tgird vidtagits. Forsok 9103 inventerades pd samma
sdtt, dven ddr sju ganger och det gjordes under aren 1967, 1972, 1977, 1982, 1987,
2012 och 2017, det vill sdga under totalt 50 ar.
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Tabell 1. Avdelningar fran forsék 9084, standortsindex vid 93 drs dlder

Avdelning Stindortsindex | Behandling
1 T19 Godslat
2 T18 Godslat
3 T14 Kontroll
8 T15 Kontroll

Tabell 2. Avdelningar frdn forsok 9103, standortsindex vid 103 drs dlder

Avdelning Stindortsindex | Behandling
2 T13 Kontroll

3 T13 Godsling

4 TI12 Kontroll

6 T12 Godsling

De godslade ytorna hade behandlats med kalkammoniumsalpeter, “kalisuper”
(blandning av superfosfat och vanligt kaliumgddslingsmedel), thomasfosfat,
kalkstensmjol och kaliumssulfat antingen tva eller tre ganger, aren 1960, 1962,
1967 och 1970 (Bilaga 1).

2.2. Metod och berakningar

De data som fanns att tillgd fran féltforsoken var insamlat av personalen pa
Siljansfors forsokspark, enheten for skoglig faltforskning vid SLU, och
sammanstélldes i statistikkort. Exempel pa hur ett statistikkort ser ut ses i Bilaga 2.
Inventering av forsoken gjordes enligt enhetens normala rutiner (Karlsson et al.
2012). Berdkningar gjordes for medeldiameter, stamantal, grundyta, gallringsuttag
1 procent och totalproduktion. Skattningar gjordes for medelhojd, stamvolym per
ha, I6pande tillvédxt, 6vre hojd, standortsindex och hdjdkurvans ekvation. For att
berdkna volym anvéndes Brandels volymfunktion (Brandel 1990) utom i den forsta
revisionen dir Néslunds volymfunktion anvdndes (Ndslund 1950).

Enligt den tidigare forskaren Fritz Eichhorn finns ett samband mellan
totalproduktion och hojdtillvéxt i skogen. Totalproduktionen kan forklaras genom
att tillampa en funktion av 6vre hdjden i kvadrat, det kallas Eichhorns lag (Eichhorn
1902; Lundqvist et al. 2014) och det undersoktes om det gick att pavisa sambandet
1 forsoken.
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For att statistiskt sdkerstilla om gddslingen hade nédgon effekt péd 1dng sikt gjordes
analyser med en signifikansniva a=0,05. Det gjordes en variansanalys for att dels
se om godslingen pdverkade utfallet, dels for att se om det var ndgon signifikant
skillnad mellan forsok 9084 och 9103. Det gjordes genom att ha med en
interaktionsterm mellan forsoken. De statistiska analyserna utférdes i MINITAB.
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3. Resultat

3.1. Totalproduktionens utveckling over tid

Totalproduktionen dr hogre pé ldng sikt hos de godslade ytorna i jamforelse med
kontrollytorna i bdda forsoken och utvecklingen 6kar hela tiden for de gddslade
ytorna. Fran 1970-talet och framét syns en kraftig 6kning av totalproduktionen i
forsok 9084 (Figur 1), medan i forsok 9103 sker ingen lika drastisk 6kning hos de
godslade ytorna. I forsok 9103 borjade de godslade ytorna med en mindre
totalproduktion men redan efter andra revisionen passerar de gddslade ytorna
kontrollytorna i totalproduktion. Noterbart dr att under de fOrsta aren stiger
totalproduktionen i en ldgre takt &n under de senare aren i bada forsoken. Det kan
dock tydas en tydlig 6kning i utvecklingen under slutet av 1980-talet (Figur 2).
Resultatet visar att totalproduktionen ar hogre pd bade kort och lang sikt pa de
gbdslade ytorna i jimforelse med kontrollerna.

Observationerna i bdda forsoken pévisar en signifikant skillnad i totalproduktionen
mellan behandlingarna fran revision ett till sju (p=0,007). Det testades &dven hur
forsoken skiljdes at och ingen signifikant skillnad mellan forsken kunde pavisas
(p=0,005). Det kan med 95 % sédkerhet ségas att det inte &r slumpen som avgdr om
det dr skillnad mellan forsoken.
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Totalproduktion utveckling 6ver tid 9084
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Figur 1. Totalproduktion utveckling éver tid forsék 9084
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Figur 2. Totalproduktion utveckling éver tid forsok 9103

3.2. Volymtillvaxtens utveckling over tid

Den l6pande tillvixten har nédtt maximum for bada forsoken och for bédda
behandlingarna, och tycks vara avtagande. I forsok 9084 ser kontrollytorna ut att
snart motas med medeltillvixt och 16pande tillvaxt, medan hos godslingen ser det
ut att vara ldngre fram i tiden. En liknande observation kan ses 1 forsok 9103 men i



det fallet ser det ut att drdja ldngre till de mots. I bada forsdken dr den 16pande
tillvixten hogre for gédslade ytor.

De bada behandlingarna har liknande utveckling men resultatet fran de godslade
ytorna pavisar en forhdjd medeltillvdxt dver en langre tidsperiod. I bada forsoken
ar medeltillvaxten hogre hos de gddslade ytorna én hos kontrollytorna vid den sista
revisionen. Det dr dock noterbart att medeltillvéxten avtar for bada behandlingarna.
Godslingen visar en intensiv 0kning frdn mitten pd 1970-talet till mitten pa 1980-
talet, som sedan avtar. Medeltillvixten i de gddslade ytorna hos forsok 9084 pavisar
en liknande utveckling under de forsta tio dren mellan de gdodslade ytorna och
kontrollytorna men dér de gddslade ytorna efter den forsta 10-arsperioden sedan fér
en tydlig 6kning i tillvixten som sedan avtar efter ytterligare en 10-arsperiod (Figur
3). I forsok 9103 har ocksa medeltillvixten en utveckling dver tid dér de godslade
ytorna har hogre tillvixt &n kontrollytorna. Vid forsta revisionen har forsok 9103
lagre medeltillvdxt pd den godslade ytan &n pa kontrollytan, men redan vid andra
revisionen sa 6kar medeltillvixten mer for de gddslade ytorna @n hos kontrollytorna
(Figur 4).

Medeltillvixten har genom variansanalys testats och det visade att det var
signifikant skillnad mellan behandlingarna frén revision ett till sju (p=0,0011), vid
test av skillnad mellan forsoken gick det inte att bevisa om det var skillnad eller
inte (p=0,094).

Volymtillvaxt utveckling over tid 9084
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Figur 3. Volymtillvixt utveckling over tid forsok 9084
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Volymtillvaxt utveckling 6ver tid 9103
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Figur 4. Volymtillvixt utveckling over tid forsok 9103

3.3. Ovre hdjdens utveckling 6ver tid

Gemensamt vid bada forsoken ar att ovre hojden dkar mer vid de gddslade ytorna,
samt att den dr hogre efter ldng tid. Det kan noteras att ytorna ifran forsok 9084
borjar pd en hojd omkring tio meter. Redan under de forsta tio aren syns en
utveckling av Ovre hdjden i de godslade bestdnden som far en snabbare
hojdutveckling (Figur 5). I mitten av 1980-talet, da bestandet &r omkring 80 ar,
stannar den kraftigare hojdutvecklingen av, men de godslade ytorna ligger sa pass
mycket fore 1 hojd vid det laget sd att &ven om utvecklingen framét gar i samma
takt, sd dr den Ovre hojden pa de godslade ytorna signifikant hogre &n vad hdjden
ar hos kontrollytorna vid samma tidpunkt. Nagot som skiljer forsoken &t &r att i
9103 var 6vre hojden lagre for de gddslade ytorna vid forsta revisionen men redan
vid andra revisionen sa har de gddslade ytorna en hogre 6vre hojd och den trenden
haller 1 sig (Figur 6).

Variansanalysen visade att det fanns en signifikant skillnad 1 6vre hdjd mellan
behandlingarna (p=0,008). En signifikant skillnad mellan forsoken kunde inte
pavisas (p=0,011).
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Figur 6. Ovre hdjd utveckling dver tid forsék 9103

3.4. Eichhorns lag

Totalproduktionen foljer den dvre hojden enligt Eichhorn (1902). Resultaten tyder
pa en exponentiell 6kning 1 bada de gddslade ytorna och kontrollytorna for bada
forsoken, vilket sidger att Eichhorns lag fungerar. I de gddslade ytorna uppnés en
hogre ovre hojd och dirfor d&ven hogre totalproduktion (Figur 7 & 8).
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4. Diskussion och slutsats

4.1. Godslingseffekter

Resultaten visade att gddslingen har effekt dven 6ver en tidsperiod péd 40 - 50 ar.
Forsoken lag pd mark med forhallandevis 14g bonitet vilket kan ha en betydelse for
resultatet.

En stor 6kning av tillvixt fran godsling var véntad (Pettersson 1994; Valinger et al.
2000) vilken dven denna studie pavisade. En kort tidsperiod efter att godslingen
hade utforts 6kade tillvixten betydligt for de godslade ytorna. I vért forsok pavisade
gbdslingen ocksé en tillvixteffekt pa langre tid som Sampson et al. (2006) och
Jokela & Martin (2000) ocksd kunnat visa.

Godsling anses som en relativt dyr behandling (Hedwall et al. 2014), det bor ge bra
resultat for att det ska vara ekonomiskt forsvarbart. I detta fall har det dock inte
undersokts vilka ekonomiska konsekvenser eller effekter det gav.

I tidigare studier som ndmnts i bakgrunden har inga signifikanta skillnader pavisats
pa lidngre sikt av gddsling. De studierna har dock éven tittat pd gallringseffekter. I
materialet till denna studie dr inget av bestanden gallrade. En annan skillnad med
denna studie jaimfort med andra &r att bestdnden ar édldre. Ett av bestdnden var 147
ar gammalt vid sista revisionen och det andra bestindet var 93 ar vid sista
revisionen.

I studierna déir de dven analyserade gallring kunde en storre tillvixteffekt bevisas
med gallrade ytor &n med godslade ytor. Ingen av de studier som nidmnts i
bakgrunden kunde bevisa en signifikant langtidseffekt av gédsling, medan samtliga
kunde gora det for gallring (Valinger et al. 2000; From et al. 2015; Nord 2018;
Valinger et al. 2019).
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4.2. Godselmedel

De fyra avdelningarna som studerades var alla gédslade med varierande méngd
kalkammoniumsalpeter, med undantag for avdelning 1 i fors6k 9084 som éar 1960
dven fick en behandling med kaliumsulfat, thomasfosfat, samt stora méngder
kalkstensmjol (Bilaga 1), utdover den kalkammoniumsalpeter som tillforts. Den
annorlunda gddslingen i avdelningen tycktes inte paverka utfallet. Det dr betydligt
storre skillnad mellan gddsling och kontroll dn vad det dr mellan olika typer av
gbodselmedel. Kalkammoniumsalpeter dr ett betydligt vanligare gddslingsmedel och
de tillsdtts generellt cirka 150 kg per hektar, i detta fall tillsattes mellan 100 och
150 kg per hektar vilket anses om en vanlig gddslingsmidngd (Jacobsson &
Pettersson 2010; Pettersson 1994).

4.3. Volymtillvaxt

Noterbart var att den 16pande tillvéxten nddde sitt maximum ungefédr samtidigt for
de bada behandlingarna, men det var betydligt hdgre hos de gddslade. Den 16pande
tillvixten Okar drastiskt en kort tid efter godslingen och kulminerar fort.
Kulmineringen &r betydligt hogre hos de gddslade ytorna och dven fast den 16pande
tillvixten borjar avta ungefdr samtidigt for badda behandlingarna sa kvarstar en
hogre 16pande tillvéxt for godslade ytorna ver tid, den stora volymtillvixtokningen
av godslingen gjorde att de blev ett sa stort forsprang sd att de kunde hélla i sig
linge. Samma effekt ses hos medeltillvixten, 6kningen kvarstar over tid for att
gbdslingen gav ett sddant stort forsprang.

4.4. Ovre hojd

Det som kan séigas om 6vre hojden ér att den foljer en liknande utveckling som de
andra tillvixtaspekterna som har undersokts i denna studie, en signifikant skillnad
mellan gddsling och kontrollytor kunde pavisas, dir den 6vre hdjden dr storre vid
sista revisionen for godslade ytor dn vad den dr vid senaste revisionen for
kontrollytorna. Ovre hdjden ir vildigt central i denna studie. Valinger et al. (2019),
Nord (2018), Valinger et al. (2000) och From et al. (2015) kunde inte visa att 6vre
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hdjden var signifikant hogre pd 14ng sikt, vilket vi kunde i denna studie, eftersom
hdjden fick ett sddant forsprang av gédslingen. Hojdtillviaxten avtar efter 10-20 ar
efter gddslingen men forspranget dr anda ett faktum och det dr avgorande for hur
de andra tillvixtfaktorerna ska utveckla sig. Den storre hojdutvecklingen hos de
godslade ytorna &r en effekt av behandlingen, som leder till att stdndsortsindex har
hojts.

4.5. Eichhorns lag

I resultatet dér totalproduktionen jamfordes med 6vre hdjden kunde en exponentiell
okning ses vilket tyder pa att Eichhorns lag stimmer (Eichhorn 1902; Lundqvist et
al. 2014). Den snabba hojdutvecklingen av de godslade ytorna forklarar alla
resultat, i och med att de gddslade ytorna fick ett forsprang i hojd sé fick de en
fordel under hela tidsforloppet. Godslingen har gjort s att bestdnden fatt ett hogre
stdndortsindex, en hojdskillnad mellan kontroll och gédslade ytor och en hogre
totalproduktion. En hogre dvre hojd har en stark effekt over langre tid som ocksa
haller 1 sig.

4.6. Styrkor och svagheter

Forsoken skiljde sig at pé olika sétt och déarfor valde vi att sdrredovisa dem i1 denna
undersokning. Forsok 9084 var yngre och revisonerna var genomforda vid olika
tillfdllen, med olika tidsintervall, de kom fran olika bestand och hade gédslats olika.
I forsoken fanns fler ytor &n vad vi presenterat hdr men anledningen till att inte alla
ytor valdes ut var for att flera ytor ocksa var gallrade och i denna studie lag fokus
pa att jimfora ytor som endast gddslats mot ytor som inte fitt ndgon behandling
alls.

4.7. Framtida forskning

Om en djupare analys av detta dmne skall goras s& bor nog datasetet vara betydligt
storre och pé flera olika geografiska platser. Att testa flera olika typer av godsel och
godselmingder dr ocksd nagot som skulle kunde undersdokas mer. Ekonomiska
effekter och miljoeffekter dr ocksd nagot som skulle kunna undersdkas mer i
framtiden.
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4.8. Slutsatser

I vér studie har vi kunnat visa att gddsling har en positiv tillvixteffekt pa tallbestand
pa kort och dven pé lang sikt. De tre aspekterna totalproduktion, volymtillvéxt samt
ovre hojd kunde alla pdvisa en positiv tillvaxteffekt av gddslingen. Det hir dr en
foljd av att gddslingen gav en sddan stor effekt de forsta tio aren efter att den hade
gjorts, att kontrollytorna helt enkelt aldrig vixte ikapp. Sjdlva effekten fran
gbdslingen avtog ett tag efter att den hade gjorts, for att farten pa tillvdxten &r
véldigt lik mot slutet. Det som var tydligt var att godslingen hdjde stdndsortsindex.
Ovre héjden var det som paverkade allt i denna studie, i och med att den fick ett
sadant forsprang som ocksa kunde hélla i sig 6ver tid s& paverkade den alla andra
tillviaxtfaktorer som vi undersokt. Var hypotes var att gddslingen inte skulle ha
niagon mirkbar effekt efter 40 — 50 &r eftersom det var det som vi lést att andra
studier hade kommit fram till, men i detta fall d& 6vre hojden hade en sddan
utveckling sa hade vi fel. Godslingseffekterna pa lang tid var en forhdjning av
stdndsortsindex, storre totalproduktion, storre volymtillvaxt och hogre dvre hojd.
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Bilaga 1

Tabell 3. Fordelning av godslingsmedel forsok 9084 avdelning 1

Ar Kalkstensmjol | Kaliumsulfat | Thomasfosfat | Kalkammoniumsalpeter | Kalisuper
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1960 10 000 240 680 250 0
1962 0 0 0 250 0
1970 0 0 0 460 510

Tabell 4. Fordelning av godslingsmedel forsok 9084 avdelning 2

Ar Kalkammoniumsalpeter
(kg/ha)

1960 250

1962 250

1970 460

Tabell 5. Fordelning av gédslingsmedel forsok 9103 avdelning 3

Ar Kalkammoniumsalpeter
(kg/ha)

1967 100

1970 100

Tabell 6. Fordelning av godslingsmedel forsok 9103 avdelning 6

Ar Kalkammoniumsalpeter
(kg/ha)

1967 100

1970 100
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Bilaga 2

J.

SLU

Forsotksyta 9103 Avdelning 2
STATISTIKKORT

Agare eller forvaltning: Siljansfors forsékspark, Box 74, 792 22 Mora

Fastighet:
SODER
AJSJON

Topografisk
karta: 14ESV

Huvudtradslag:

TALL

Uppkomstsatt:
Sjalvsadd

Ingen gddsling.

Byte av volymfunktion vid revision 2, fran Naslunds till Brandels

Tradslag
Revision 1 Alder 97
Tall
Revision 2 Alder 103
Tall
TORR Tall
SA Tal
Gran
SA  Tot
Revision 3 Alder 108
Tall
Gran
SA  Tot
Revision 4 Alder 113
Tall
~ ON Tal
(inkl g 7an
on)
Gran
i ON Gran
{inkd SA  Gran
on)
s
ion
ON  ovtrad
SA  Tot
Revision 5 Alder 118
Tall
~ ON Tal
(inkl gp  7an
on)
Gran
ON Gran

Socken: MORA

Latitud: 60° 53' 40"

Standortsindex: 13 (vid 103 ar)

Behandlingar vid revision nr: 1 Uppskattning. 2 Uppskattning. 3

Longitud: 14° 19' 55"

Hojd 6ver havet: 240 m

Bestandets fodelsear: 1870

Uppskattning. 4 Uppskattning. 5 Uppskattning. 6 Uppskattning. 7

Uppskattning.

Kvarvarande bestandet
Medel- Ovre- Stam- Grund-

Datum 1967-05-19
121 114 129 770
Datum 1972-09-19
134 117 133 745

134
13
133

17
10,1 00 10
755

745

Datum 1977-08-04
146 126 140 745
19
145

95 00 10
755

Datum 1982-09-29
157 138 149 745
27 57 75

150 137 820

126 104 00 10
22 26 15

8,1 10,1 25
23 40 165
10 19 15

135 1025

Datum 1987-08-21
166 148 16,0 745
32 65 80

158 148 825
134 118 00 10

Total
Utgallrat virke produktion  _Arlig I6pande tillvaxt
Stam-Grund- % % Grund- Grundyta Volym
Diam hojd hoéjd antal yta VolymDiam antal yta Volymantalvolym yta VolymDiam m? % mS° %
Areal 0,20000  Primérbearbetad
88 517 00 O 00 00 O O 88 517
Areal 0,
04 632 00 0 00 00 O O
87 15 01 04
104 632 87 15 01 04 2 1 105 636 20028 302035
01 05 00 O 00 00 O O 01 05 00000 000000
105 637 87 15 01 04 2 1 106 64,1 0,28 002000
Areal 0,20000
124 780 00 O 00 00 O O 125 784 24040 353043
o1 06 00 O 00 00 O O 01 06 14000 240015
125 786 00 O 00 00 O O 126 790 0,40 353043
Areal 0,20000
144 989 00 O 00 00 O O 145 993 22039 304249
00 02 00 ©0 00 00 O O 00 02
144 991 00 O 00 00 O O 145 995 22039 3,04249
o1 07 00 O 00 00 O O O1 07 13000 210038
00 00 00 O 00 00 O O 00 00
ot 07 00 O 00 00 O O O1 07 13000 210038
o1 03 00 0 00 00 O O 01 03
00 00 00 O 00 00 O O 00 00
1461001 00 O 00 00 O O 1471005 0,40 314250
Areal 0,20000
16,1159 00 O 00 00 O O 1621163 18033 223432
o1 03 00 0 00 00 O O 01 03
1611162 00 O 00 00 O O 1621166 180,33 223432
o1 08 00 O 00 00 O O 01 08 16000 250047
nn n1 nn n nno 0o n n nn 01

18 34 50
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