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SAMMANFATTNING

Godsling édr en skogsskotselatgdrd som genom dren har varierat i anvdndning. Skogsgddsling
ar ett effektivt satt att tillfalligt hoja lokalens produktionsféorméga. Detta arbete handlar om
godslingens effekter pa hojdtillvixten och stamformen uttryckt i h/d-kvot. Data som analyserats
ar hamtat fran gallrings- och godslings-fors6k vid Sveriges lantbruksuniversitet. Det éar
ogallrade ytor som domineras av tall som har godslats och dessa jamforts med ogddslade
kontrollytor som anvénts under studien. Den godsling som har anvénts pd forsoksytorna som
behandlas dr endast kvdvegddsling. I tidigare arbeten har en 6kning av hdgjdtillvéxten visats i
gbodslade bestand tridgenerationen efter att bestdndet har godslats. Resultatet av denna studie
ar att godslingen ger en signifikant effekt pd hojdtillvixten redan under forsta tradgeneration.

Hur tillvixten fordelas pa tradets olika delar kan ha betydelse for hur trdden klarar sig mot
skador orsakade av vind och snd. Tidigare studier visar att traddens tillvixt omfordelas i
kombination med godsling, di framst skillnad mellan rottillvixten och krontillvixten. I de
studierna drog man slutsatser om att det 6kade riskerna for snobrott och vindskador. I den hir
studien behandlas stamformens utveckling uttryckt i h/d-kvot 1 gddslade bestdnd for att kolla
om tillvixt fordelningen mellan olika delar av stammen péverkas. Resultatet blev att tridet inte
fordelar tillvixten i stammen annorlunda om bestandets godslats eller inte.

Nyckelord: Medeltillvixt, H/d-kvot, Trddgeneration, Godselgiva, Hojdtillvixt



SUMMARY

Fertilization is a forest management activity that through the years have varied in use. Forest
fertilization is an effective method to temporary increase the areas productivity. This work is
about fertilization effects on height growth and stem form expressed in the h/d-ratio. The data
analyzed comes from thinning and fertilization experiments at the Swedish University of
Agricultural Sciences. The experimental area are dominated by pine that have been fertilized
and compared against the unfertilized control area used during the study. The fertilization which
has been used are only nitrogen fertilization. In previous work, an increase in height growth
shown in fertilized areas in the tree generations after the area has been fertilized. This study
concludes that fertilization produces a significant effect on height growth during the first.

How the tree benefits its growth may have significance for how the trees can survive against
the risk of injury, such as wind and snow. Previous studies show that tree growth focus
redistributed in combination with fertilization, mainly difference between root growth and
crown growth. In those studies the conclusions about the increased risk of snow and wind
damage were increased by fertilization. In this study treated stem mold development expressed
in the H / D ratio in fertilized stands to check on growth among the different parts of the trunk
are affected. The result was that the tree does not benefit the growth of the stem different if the
stock's fertilized or not.

Keyword: Moderate growth, h/d-ratio, Treegeneration, Fertilizing dose, Height growth.



INLEDNING

Godsling pa fastmark.

I skog pé fastmark sa dr det oftast kvidve (N) som &r den begransande faktorn for tillvaxten.
Skogsgddsling med kvéve 1 ldmpliga bestdnd kan ge tillvéxtokning pa cirka 15-20 m3sk/ha.
Denna effekt far man vid en godselgiva pd 150-200 kg/ha (Ndslund 2013). Lampliga bestand
ar friska, gallringsskogar eller dldre skogar som dr vil sluten (Skogsvdrdslagstifiningen
Handbok 2014). Senast 10 ar innan en avverkning skall gddslingen ske for att kunna utnyttja
hela godselgivans effekter (Ndslund 2013). Godsling ér en av de atgdrder som snabbast kan
paverka skogens kortsiktiga produktionsférmaga. Godslingens effekter ar starkt kopplad till
tradets 16pandetillvéixt (Ndslund m.fl 2013).

Skogsgddslingen har totalt bidragit med exportinkomster pd 30-50 miljarder kr och en dkad
produktion i de svenska skogarna pa 40-50 miljoner m3sk under perioden som det godslats i
Sverige (Skogsskotselserien nr 16 s.41). Skogsindustrin far en okad sysselséttning dér det
uppskattningsvis blir 60-70 personer inom skogsbruket i Sverige, 240 personer inom
trivaruindustrin samt dven 180 personer inom massaindustrin (Nord Gdrdman 2014). Sverige
har sedan 1960 anvint sig av godsling for att oka tillvixten pa skogsmark. Arealen gddslad
skogsmark har varierat frdn pa 190 000 ha kring 1970 (Andersson m.fl, 2008; Enander, 2007)
for att sedan minska ner till 30 000 ha 1 bérjan pad 1990 pa grund av debatt om miljoeffekterna
av godslingen. Godslingsarealen har sedan 0kat igen och 2010 s& godslades 80 400 ha for att
sedan sjunka 2013 till 24 000 ha(Skogsstyrelsen, 2012a; Skogsstyrelsen, 2012b).

Reglering i Sverige.

Godsling ér reglerat pa olika nivaer for att minska de negativa effekterna av godslingen
(Skogsstyrelsen 2007). Dels 1 Eu-direktiv som Vattendirektivet (Europaparlamentets och
radets direktiv 2000) samt Habitatdirektivet (Rddets direktiv 1992) finns reglering for hur det
ar tillatet att godsla. I Sverige sa styrs godsling genom de skogspolitiska malen for produktion
och milj6 (Proposition 1992/93:226) och i skogsvérdslagen. Det dr inom miljobalken som
gbdsling regleras och, det 4r anmilningspliktigt om det ar en stor gédsling som kan paverka
de naturliga halterna av dmnen avsevért. Foljs inte anvisningar om gddsling kan det utfardas
boter (Miljobalk 1998:808).



Tidigare studier.

Tidigare forsok (From 2014) visade att fors6ksytor som godslats under tidigare trddgeneration
har signifikant hogre hojdtillvaxt jamfort med kontrollytorna. Tillvixten pa grundytan var
signifikant hogre pa de ytor som gddslats. Studien indikerar att storleken pé gddslingsgivorna
starkt paverkade tillvixten. Studien &r utford pa ytor som godslats kommersiellt en eller tva
ganger innan plantering.

Forsok fran Jacobsson (2001) indikerar att gddsling ger en dkad tillvéxt, triden blir hogre samt
grovre. Forsoken visar dven att kvivegddsling inte utarmar de dvriga naringsimnen som triden
behover.

Godsling péverkar fordelningen mellan trddets olika delar ovan jord och under jord.
Rottillvixten okar forhallandevis mindre an tillvixtokningen 1 6vriga tradet, framforallt kronan
star for den storsta okningen (Fahlvik 2009). Den d6kade mingden barrmassan till foljd av
gbdslingen gor att fordelningen mellan tradets olika delar medfor en hogre tyngdpunkt. Detta
leder i sin tur till ett storre vindfang. Det gor att trdden blir kénsligare for vindskador och
snobrott (Valinger & Fridman 2000).

Ett forsok gjort av Zhang m.fl (2005) visar att grundytan pd Abies Magnifica vid intensiv
kvivegddsling vart femte ar under 26 &r 6kade markant. Under dessa perioder var den érliga
tillvixten pa grundytan 97%, 51%, 38%, och 33% hdgre i respektive 5-ars period i gddslade
trad dn ogddlsade. Efter 20 ar var 6kningen 1 grundyta storre 1 de ogddslade ytorna. Dessa forsok
hade ytor som var starkt gallrad, 14tt gallrat och ogallrade. Det var en ogddslad och godslad yta
av varje gallringsform. De gédslades med totalt med 300kg kvéve.

Underlag for att stamformen inte férdndras av gddsling visar Fahlvik m.fl (2009). Den

forskningen visar att stamformen pd medeldlders gran och tall inte paverkas av att gddslas
engang. Detta genom att formkvoten inte fordndras. Vid normal tillvéxt dr diametertillvixten
och hojdtillvéxten starkt korrelerande. Ahnlund-Ulvcrona m.fl (2014) visar att h/d-kvoten inte
paverkas av godsling. Hur bestandet skots péverkar h/d-kvoten, l14gt stamantal ger grovre
diameter och hogt stamantal ger smalare diameter. Det visar Karlsson (2000) dir ogallrat
bestand jamfors mot bestdnd som endast gallrats samt gallrats och godslats, dessa har fordndrad
h/d-kvot. Dessa forsok har anvint sig av samma godslings och gallrings ytor som denna studie.

Syfte och hypotes

Syftet med den hir studien dr att analysera hur hojdtillvixten paverkas av godsling samt hur
godslingen paverkar stamformen uttryckt i h/d-kvot under samma tradgeneration.

Hypotesen ér att hojdtillvaxt paverkas av gédslingen och att det dr en bestdndig effekt. Vidare
att h/d-kvoten minskar pa grund av godslingen vilket innebér att diametertillvixten dkar mer
an hojdtillvaxten.



MATERIAL OCH METODER

Datamaterialet som har anvénts i undersokningen bestod av gallrings- och gédslingsforsok
som anlades mellan 1966 och 1983 och har sedan f6ljts upp tills senaste revisionen 2013.
Forsoket bestar av 48 ytor 1 talldominerade bestdnd spridda over hela Sverige och 24 ytor
1 grandominerade bestdnd i sddra Sverige. Inom varje forsoksomrdde har man anlagt
parceller som man har behandlat med olika skotselalternativ.
De olika skdtselprogrammen som anvéndes var:
e Hog gallring.
e Normal gallring som beskrivs som en blandning mellan kron och laggallring.
e Gallring (bada typer av gallring) och godsling.
e Bara godsling.
Gallringstyrkan har varierat genom att det finns olika parceller for olika gallringsprogram.
Godslingen har utforts 1 tva typer, kvavegddsling och kvive + fosforgddsling. Godselgivorna
skiftade mellan olika delar av landet med storre givor i sddra @n norra Sverige. Nilsson m.fl.
(2010) visar hur forsoket grundligt &r uppbyggt.

I var unders6kning har de talldominerade och de ogallrade parcellerna som godslats med
kvéve analyserats parallellt med kontrollytorna. Dessa bestar av tio parceller fordelade
geografiskt genom att fyra stycken finns i norra och sex stycken i sodra Sverige. Godslingen pa
parcellerna har gjorts med fem ars intervall de fyra forsta godselgivorna och dérefter med sju
ars intervall. Kvivegivorna bestar av dmnet ammoniumnitrat NH4NO3. Givorna har varierat
mellan bestdnden i sédra och norra Sverige. I sodra Sverige var givorna 150kg N/ha och 100
kg N/ha i norra Sverige. Antalet gddslingar under observationstiden var mellan fem och
sju tillféllen, med ett snitt pa sex stycken. I norra Sverige fick bestanden 1 snitt 600kg N/ha
och i sodra Sverige gavs 900kg N/ha, sett till hela observations tiden. I 6vrigt har ingen
annan behandling utforts pa dessa bestand.

Analysen.

Variablerna dr fran godslade forsoksytorna och de ogddslade kontrollytorna. De dr métta vid
varje revision under forsoket.

De variabler som analyserats ér.
e Medelhojd
o Ovrehdjd.
e Stamform uttryckt i H/D kvot.

Variablerna relateras till tridens alder for att fa si relevanta analyser som mdgjligt, detta da de
olika forsoksytorna inte har samma alder vid revisionerna.

En general linear model anvénds for att se om det finns statistiskt signifikanta skillnader med
avseende pa medelhdjden inom de godslade forsdksytorna och de ogddslade kontrollytorna.
Samma statistiska modell anvénds for att se tendenser pa hur godslingen paverkar h/d-kvoten.
Dessa analyser ligger sedan tillgrund for att testa om var nollhypotes, dvs att godsling inte
paverkar hojdtillvaxten och att h/d-kvoten inte fordndras, kan forkastas eller om den &r aktuell.



RESULTAT.

Ovrehéjdens utveckling dver alder.

30 Gidsling
—g— Ej gidslad
—m—  Godslad
25
-
T+ 207
=
[-T]
&
15 -
10 -
[ ]
20 30 40 50 &0 70 a0 90 100

Alder

Figur 1. Ovrehojdens utveckling i bestindet.

Medelhdjdens utveckling éver alder.
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Figur 2. Medelhdjdens utveckling i besténdet.
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Kvot gbdslad medelhdjd och ogédslad medelhgjd.
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Figur 3. Kvot mellan gddslad medelhdjd och ogddslad medelhdjd.

Ovrehdjdens utveckling visar samma ménster som medelhdjden (Figur 1 & Figur 2).
Skillnaden mellan grupperna med avseende pd Ovrehdjden blir allt storre eftersom
forsoket fortskrider. Detta stimmer Overens med hypotesen att d&ven hdjden blir signifikant
hogre vid godsling. Detta bekriftar d&ven de visuella tolkningarna.

Figur 3 visar kvoten mellan godslad medelhdjd och ogddslad medelhdjd. Dir syns tydligt att
godsling paverkar medelhdjden i korrelation med att traden blir dldre. Flera gddslade
forsoksytor har markant lagre kvoter i de forsta mitningarna pé forsoket. Den visuella
granskningen av Figur 3 visar fler plottar under 1,0 kvoten av medelhdjderna vid tidig élder.
Dessa godslade forsoksytor har en hogre medeltillvixt och vixer forbi kontrollytorna, detta
konstateras dé kvoterna stiger. Vilket indikerar att godsling ger en signifikant hojdtillvaxt. Vid
hog élder dr det ingen av de ogoddslade ytorna som har hogre medelhdjd med motsvarande
gbdslad yta.

Den visuella tolkningen av figuren indikerar att gddslad medelhdjd far ett hogre vérde
allteftersom traden blir dldre. Kvoten stiger vid dkad triad alder (Figur 3).
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Statistisk analys for hojdtillvaxt.

Den statistiska analysen, en general linear model pd medelhdjd mot alder med godsling som en
beroende variabel visade att godsling ger en signifikant hogre medelhdjden. Detta konstaterades
dé signifikansnivin (p-virdet) 1 analysen var under 5% vilket ger starkt stod att forkasta a
nollhypotesen dvs att varken alder eller godsling paverkar medelhdjden.

Tabell 1. Variabler och signifikansniva for den statistiska analysen p&d medelhdjd

Kalla DF Adj SS Adj MS F-virde P-vérde
Godsling 1 21,61 21,6077 12,4 0,001
Alder 42 1876,9 44,69 25,66 0,00
Error 86 149,8 1,7

Totalt 129 2048,38
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Figur 4. Beskriver h/d-kvotens utveckling dver élder.

Den visuella tolkningen visar ingen signifikant skillnad mellan ej gddslad och godslade ytor
over élder (Figur 4).
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Statistisk analys pa stamformen.

Den statistiska analysen, en general linear model pa h/d-kvot mot trddens alder med godsling
som en beroendevariabel visade att gddslingen inte ger ndgon statistiskt signifikant skillnad.
Detta konstaterades da signifikansnivan for gédsling ar dver 5%, vilket gor att nollhypotesen
inte gér att forkasta. Analysen visade att av dessa variabler endast dr endast dlder en paverkande
faktor.

Tabell 2. Variabler och signifikansniva for den statistiska analysen pa h/d-kvoten.

Kalla DF Adj SS Adj MS F-virde P-virde
Godsling 1 0,00 0,00 0,9 0,334
Alder 42 0,734 0,017 3,38 0,00
Error 86 0,446 0,00

Totalt 129 1,186
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DISKUSSION

Godselgivornas betydelse.

Intressant for slutsatsen i var studie dr pa aktuella diskussionen angdende hur mycket godsel
som anvénds i vart Svenska skogsbruk. Skogsbruket strivar efter ekonomisk 16nsamhet vilket
innebdr att gddsling endast sker vid ett eller tva tillfallen och di endast pé trakter som bedoms
vara vil anpassad for skogsgddsling. Den skogsgddsling som anvénds i var studie dr mer
intensivt gddslad. Ingen ekonomisk aspekt har tagits 1 beaktande i var studie, vilket hade varit
intressant. Detta dé effekter av gédslingen kan pavisas tidigt under forsoket, vilket syns pa Figur 1.
Man behover sédledes inte samma omfattning pa godslingen som detta forsok for att fa
bestdende skillnader i hgjdtillvéxt under en tradgeneration. Troligtvis finns dock ett dos-respons
samband, som innebir att skillnader i hojdtillvéxt blir storre desto storre givor och ju langre
forsoket pagatt (ju mer godsel som totalt har tillforts). Detta bekréftas dven av en studie frén
From (2014). Detta illustreras av att hgjdtillvaxten var signifikant hdgre dven vid tidig alder vid
plantering pa lokaler dér det tidigare godslats kommersiellt. Forsoksytorna var ytor som var
gbdslade en gidng och tva ganger under foregaende omloppstid. Férsoksytorna som var gédslad
tva génger visade att trdden vid tio ars dlder hade 24 % hogre genomsnittlig h6jd jAmfort med
vad kontrollytorna visade. Motsvarande for de forsoksytor som gdodslats en gang visade pé 15 %
hogre hojd jamfort med kontrollytorna.

Studien frdn From (2014) visar dven ett samband mellan grundytans tillvéxt i procent och
koncentrationen av kvéve i barren. Av den studien dras slutsatsen att med ett 6kat kviveupptag
blir savil hojdtillvixt som diametertillvixten markant storre. Detta dr intressant och
harmonierar med vér studie som visar att hdjden blir markant storre och att tradet inte fordndrar
sin fordelning av tillvixten mellan diameter och hojd. Det hade varit intressant studera hur ldnge
man kan se effekter av kommersiella godslingar eftersom man ser sé tydliga effekter
tradgenerationen efter man godslat. For om man skulle se att effekterna kan beskrivas som
”langtidsverkande” under ldngre tider sd skulle det bekrifta att man inte behover godsla
speciellt mycket for att fi en bestaende tillvaxt 6kning. Det skulle innebéra att den ekonomiska
kalkylen skulle forbittras eftersom man kan inkludera effekter i trddgenerationen efter
gddslingen.

Framtiden

Om viljan finns att 6ka virkesforradet pa i ldmpliga lokaler dr skogsgddsling en effektiv
kortsiktig metod eftersom det blir hogre och grovre trdd. Kort kan man sammanfatta det
som att produktionen Okar. For dagens samhélle dar véra naturresurser dr hart pressade
ar det onskvért att maximera den tillgéngliga produktionen i skogen. Detta di det idag tas
allt mer hiansyn till miljé aspekter som leder till att det blir en mindre yta som brukas
for virkes produktion, en utveckling som kan forvéntas fortsdtta i framtiden. Godsling skulle
kunna ses som en mojlig atgéard for att fortsdtta ha samma produktion men pa en mindre yta,
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sarskilt de skogar som inte har hoga naturvdirden. Detta skulle ge mojligheter till storre
avsdttningar av skogar med hoga naturvérden.

Tidigare studier.

Studien visar 6kad hojdtillvéixt vid gddsling vilket stimmer 6verens med den tidigare
studiens resultat att godsling paverkar tillvaxt (Jacobsson 2001). Tidigare studier visar att
godsling paverkar hur tradet fordelar tillvixten ovanjord och underjord. Framforallt har det
pavisats att skillnaden ar storst mellan rottillvixten och tillvixten i kronan (Fahlvik 2009).
Detta ér intressant 1 ett sammanhang déd stormskador och sndbrott ér i fokus och att godsling
skulle leda till trdd som &ar kansligare for vind och snobrott redan den forsta tiden efter utférd
gbdsling, skulle vara ett argument mot godsling (Valinger & Fridman 2000). Resultatet visar
att man bor fundera pa framtida godslings rekommendationer. Man bor alltsé ta in aspekter
som hur vindutsatt ett bestand &r innan man fattar beslut om gddsling. Det handlar inte bara
om att det dr ett lampligt omrade att godsla i forhallande till produktions 6kning samt
miljoaspekter.

En tidigare studie av Fahlvik (2009) visade att engdngsgodsling inte paverkar fordelningen av
diametertillvixten och hgjdtillvaxten. Studien utgick frén hypotesen att med 6kad
kvévetillforsel kommer diametertillvixten bli procentuellt stdrre &n hgjdtillvaxten.
Slutsatsen blev att gddsling inte paverkar hur tradet fordelar tillvéxten i diameter och hojd eller
annorlunda uttryckt att hypotesen angaende h/d-kvot ej stimmer. Denna slutsats stimmer
med resultatet som visas i1 var studie, att fordelningen av hojdtillvaxten och
diametertillvéxten inte paverkas av godsling.

Studier frdn samma forsok visar att vilka atgiarder som gjorts pa ytorna ér av yttersta vikt
for hur h/d-kvoten utvecklas (Karlsson 2000). Studien Ahnlund ulvcrona m.fl 2014 kunde
inte statistiskt se samband mellan kvivegddsling och fordndrad h/d-kvot, vilken stodjer det
resultatet 1 denna studie.

Begrasningar

Undersokningen har enbart fokuserat pd aritmetiska medelvirden 6ver h6jd och stamform
och jamfort hur dessa utvecklats over tid. Analyserna har inte behandlat nagra andra aspekter
som skulle kunna péverka resultatet som geografiskt ldge eller standortindex pa nagon av
forsokytorna. Anledning att inte de gick att ta med andra aspekter &r i grunden att data
méngden var for liten for att t.ex. dela upp ytorna pd norra och sédra Sverige. Om man hade
haft ett storre data material och kunnat dela upp det efter fler skogliga variabler som skulle
kunna paverka resultatet. Det skulle ocksd gora att andra mojliga tendenser skulle kunna
identifieras och analyseras t.ex. om de finns skillnader mellan olika standortsindex.

Flera av forsoksytorna har visat sig pdverkas olika av gddslingen. Eftersom ytorna var
olikaldrig vid forsokets start ger det en viss osékerhet dd bestdnd mdjligen kan svara olika pa
gbdslingen vid olika aldrar.
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Slutsats.

De analyser som utforts visar en 6kad medelh6jd samt hogre 6vrehdjd. Detta stimmer dverens
med var hypotes att trdden blir hogre vid 6kad mangd kvive. Effekten dr bestaende under hela
forsoket och syns dven i tridets tidiga alder. Analysen pa stamformens utveckling visar att var
hypotes inte stimmer, stamformen fordndras ej. De studier som har vi har jamfort med visar
samma monster, trdden blir hogre. Ingen skillnad i fordelning hojd eller diameter av 6kad
tillforsel pa kvéve. Intressant fortsattning pd studien vore att f6lja upp de ekonomiska
aspekterna med den médngd gddsel som anvénts liksom en studie som skulle studera effekten
av godsling pa olika stdndorter och olika geografisk anknytning.
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