Godsling ett effektivt och 1onsamt sitt
att oka produktionen

Johan Bergh

Inledning

De senaste 10 aren har avverkningsmojligheterna och lonsamheten inom skogsbruket
minskat i Sverige till f6ljd av 6kad miljohdnsyn och avsdttning av skogsmark for biologisk
mangfald. Certifiering av skogsbruket bidrar till ytterligare restriktioner. Samtidigt forvantas
Sveriges behov av skogsrdvara att oka, sdrskilt frdn energisektorn ddar man maste kompense-
ra energibortfallet som avvecklingen av kdrnkraften innebdr. Vi ska med andra ord
producera allt mer pa en yta som stiandigt krymper. Under 2003 konstaterade man att
skogsproduktionen i Sverige inte langre var uthallig och atgérder for att 6ka produktionen
ska ses over. Godsling av skogsmark okar produktionen och lénsamheten i skogsbruket och
man skulle ha mojlighet att moéta den okade efterfragan. Dessutom skulle den ¢kade
skogsproduktionen innebéra att man skulle forbéttra kolinlagringen i skogen. Kunskapen
om godsling och dess effekter pd produktion och miljon &r stor och man kan utféra godsling
med mycket ringa negativa miljoeffekter om man foljer de rekommendationer som finns
idag. I detta avsnitt ska vi behandla olika aspekter av godsling for att ge en heltdckande bild
och grundliaggande forstaelse om positiva och negativa sidor.
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Produktionsfysiologisk bakgrund vid godsling

Tillvaxten i vara svenska skogar dr ndstan utan undantag begransad av kvéve och darfor ger
godsling ofta en markant tillvixtokning var man &n befinner sig i Sverige. For att fa
forstaelse varfor godsling okar produktionen och att man kan fa olika tillvaxtreaktioner vid
godsling beroende pd bestandsélder, ska vi kortfattat beskriva de bakomliggande produk-
tionsfysiologiska orsakerna.

Orsaken att trdd reagerar sa kraftigt pd godsling beror pa att en forbattrad néringstillgdng
ger upphov till en kraftigt utbyggd barrmassa och darmed 6kad fotosyntesproduktion. En
okad fotosyntesproduktion &r direkt proportionell mot tillvixten av trddets biomassa
(barr/blad, grenar, stam rotter) Okad fotosyntes forklarar endast till en del den okade
stamvedsproduktionen. En del av okningen beror ocksa pa en forandrad fordelning av
resurserna mellan rétter och ovanjordisk biomassa. Forbattrad naringstillgdng i marken
innebar att traden, relativt sett, satsar mindre pa tillvixt av rotter (finrdtter) och far mer
resurser att bygga upp de ovanjordiska delarna av tradet (barr, grenar, stam). En tredje orsak
dr att fotosyntesens effektivitet okar vid godsling med ca 10-20% jamfort med en ogodslat
bestand av medelgod nédringsstatus och produktionsférméga (bonitet).

Vid godsling av 1:a gallringsskogar och &dldre bestdnd oOkar barrmassan forutsatt att
bestandet inte &r helt fullslutet. Daremot &r mojligheten i &dldre skog till att bygga ut



barrmassan begriansad eftersom bestandet héller i detta utvecklingsskede redan en relativt
stor barrmassa. Engdngsgodsling eller upprepad godsling ca vart 8-10 ar (enligt Skogsfor-
battringar/SkogForsks rekommendationer) dr darfor att fordraga framfor ett mer intensivt
godslingprogram med godsling varje, vartannat eller vart fjarde ar. En férdndrad fordelning
av fotosyntesprodukterna dér mer resurser gar till de ovanjordiska delarna har sikert en stor
effekt pa stamvedsproduktionen, forutsatt att bestandet redan innan godslingen inte hade
hog ndringsstatus. En 6kning av fotosyntesens effektivitet paverkar sannolikt tillvaxten
ocksd forutsatt att godsling sker pa marker med medelgod och samre produktionsférmaéga.
Man skall undvika med andra ord att godsla helt fullslutna bestand med hog naringsstatus.

Den principiella skillnaden vid godsling av ungskogar &r att man har en stérre mojlighet att
bygga ut barrmassan, vilket kan 6ka produktionen med flera 100% och man forkortar
omloppstiden avsevirt. Daremot maste man godsla mer intensivt i ungskogsfasen for att fa
full effekt eftersom omsidttningen av barr dr snabbare i ungskogsfasen i jamfort med
medelalders och dldre bestand. Att bygga upp hela barrmassan dr ocksa mycket naringskra-
vande (se figur 1) och behovet &r darfor stérst under ungskogsfasen. Behovet av nédringsam-
nen avtar snabbt dd bestdndet borjar sluta sig. Andra nédringsémnen &n kvédve kan bli
begriansande for tillviaxten och sannolikheten for detta dr antagligen storst under den
naringskravande ungdomsfasen. Framst fosfor men dven kalium och magnesium har visat
sig bli begransande vid hoga l6pande tillvixter i unga granbestand. En begransande effekt
av dessa @mnen kan dven uppstd vid godsling av dldre bestdnd men forst vid upprepad
godsling.

Growth

Uptake

Age

Figur 1. Principskiss pa hur upptaget/behovet ser ut i ett skogsbestand under en omloppstid. I unga
bestand dr behovet storst da barr/bladmassan byggs upp. Behovet avtar snabbt da bestandet borjar
sluta sig (efter Miller & Miller 1988).

Tillvixteffekter vid godsling

Medeldalders och dldre skog
Vid engangsgodsling med 150 kg N per hektar i medeldlders och dldre skog ligger tillvéaxt-
okningen pa 10-20 m3sk per ha under en 6-10 ars period (figur 2). Efter 10 ar har godslingsef-



fekten ebbat ut eftersom barrmassan som byggdes upp vid godslingstillfdllet har till storsta
del bytts ut. Granens barr har lingre livslangd (5-10 ar) &n tallens barr (3-5 &r), vilket
sannolikt dr orsaken till att tillvéxtresponsen vid godsling dr ndgot langre for gran. I
medeldlders och &ldre skog har forsok visat i Skogsforbéttringars/SkogForsks regi att
godslingeffekten kan avta vid upprepad godsling. Godsling av medeldlders och &ldre skog
ger i de flesta fall en mycket bra férrantning pa pengarna.

TILLVAXT

GODSLINGSTILLFALLE

Figur 2 pa godslingens inverkan pa lopande tillvaxten vid godsling i 1:a gallringsskog och
dldre, dels engdngsgodsling och dels med omdrev.

Ungskog

Tillvaxteffekterna vid godsling av ungskog har visat i tidigare och pagdende forsok ge en
tillvaxtokning av stamvolymen med 100-400%. I absoluta tal kan det innebdra en merpro-
duktion pa 8-12 m3sk per ha och ar sett 6ver en hel omloppstid. Genom att anvanda resultat
frdin nya och gamla godslingsforsok samt vissa starka samband mellan klimatet och
produktionen har en produktionspotentialkarta tagits fram for tall och gran i Sverige. Vi har
dven tagit hansyn till att vatten &r en begransande faktor for produktionen, vilken ar sarskilt
markant i sydostra Sverige. Siffrorna pa kartan avser den realiserbara volymproduktionen
for gran i m® stamved per hektar och ar som medel under en omloppstid (figur 3a). Den
aktuella tillvaxten i Sverige &r betydligt lagre (figur 3b). I sodra Sverige skulle volymproduk-
tionen kunna fordubblas och i mellersta och norra Sverige tredubblas. En 6kande volympro-
duktion leder till att omloppstiderna forkortas. I sodra Sverige skulle omloppstiden kunna
forkortas med 20-30 ar jamfort med idag, och i mellersta och norra Sverige med 40-60 ar. For
mer utforlig information om ungskogsgodsling ladda ner ungskogsgodsling (praktiska
rekommendationer vid ungskogsgodsling). For att f& motsvarande produktionspotentialkar-
ta for tall som for gran (figur 3a) kan man som estimat multiplicera figur 3a med 0.65.



Figur 3a. Den realiserbara stamvolym- Figur 3b. Den aktuella stamvolymproduk-
produktion (m3sk / ha, ar) uttryckt som tionen (m3sk / ha, ar) uttryckt som medel-
medelproduktionen under en omloppstid produktionen under en omloppstid (MAI).
(MAI) i granbestand som erhalligt balan-

serad naringstillforsel.

Ekonomi vid godsling

Skogsgodsling dr vanligtvis en mycket lonsam investering. I en nuvadrdesberdkning
(lank till PMs sida?)kan en engdngsgddsling i slutet av omloppstiden ge en forrdantning
pa 10-15 procent. Markdgare med stora arealer skog behover inte vdnta, utan kan ta ut
den 6kade tillvidxten i andra bestdnd. Detta gor den ekonomiska kalkylen d&nnu battre.
Vid godsling av 1l.a gallrings och dldre bestdnd ger sillan kvdvegodselmedel med
kalium, fosfor och magnesium ndgon mertillvaxt. Sammansatta godselmedel &r dyrare
dn rena kvdvegodselmedel. Omgodsling okar produktionen ytterligare och ar fortfa-
rande en klart ekonomiskt Ionsamt dtgard. Skogsforbattringars/SkogForsks rekom-
mendationer &r att vanta 8-10 ar mellan godslingarna sa att godslingseffekten hinner
ebba ut.

Vid ungskogsgodsling sa kommer stora kostnader tidigt under omloppstiden och vager
tungt i en nuvardeskalkyl. Med en kalkylrdnta pa 4% krdavs en merproduktion pa ca 4-5
m? per hektar och ar i medel under en omloppstid. Denna merproduktion dr ungefar



hélften av potentialen om man jamfor figur 3a med 3b. I praktisk skala skulle ung-
skogsgodsling uppskattningsvis ge en kalkylrdanta pa 6-9% vid en nuvérdesberdkning.
For stora markdgare som man kan ta ut merproduktionen pd en gang, betyder de tidiga
kostnaderna mycket mindre och den ekonomiska kalkylen forbattras avsevart. Vid
ungskogsgodsling av gran i sddra Sverige krdvs antagligen andra ndringsdmnen
forutom kvdve for att f& ndgon markant godslingseffekt. Detta innebdar okade
godslingskostnader. Att blanda godselmedel med hogt naringsinnehall (i viktprocent)
ar att rekommendera for att minimera kostnaderna.

Val av bestand

Skogsgodsling &r alltsa ett effektivt sdtt att oka produktionen och en lonsam affdar for
skogsdgare. For att fa bdsta resultat dr det viktigt att man véljer ratt bestand och anpassar
godselgivan utifran de rddande férhdllandena.

Ur ren produktionsfysiologisk synvinkel bér man undvika sandmarker eller grovre textur
eftersom dessa marken har en dalig vattenhallande formaga, vilken forsamrar vattentill-
gangen och kan begrédnsa trdadets tillvaxt. Dessutom &r det storre risk for naringsldckage.
Oftast klassas sandmarkerna som torra marker. Lerjordar dr inte heller lampliga da de ofta
haller vattnet sa hart att vattnet inte ar tillgangligt for tradrotternas upptag. Man bor inte
heller vilja bléta och i vissa fall fuktiga marker, da det foreligger stor risk att rotternas
funktion och upptag av ndringsimnen hdmmas vid syrebrist. Vid godsling bor man av
ekonomiska skil framst satsa pa medelgoda och samre boniteter for regionen, eftersom
merproduktionen &r storre jamfort med de basta boniteterna. I sodra Sverige rdknar vi de
bésta boniterna som G32 och uppat, i mellersta Sverige G28-, i norra Sverige G26-. Nedlagd
akermark tillhor oftast de allra basta boniteterna och intensiv néringstillforsel &dr av
ekonomiska skal oftast inte aktuell. Av rena miljo- och naturvdrdshédnsyn ska bestdnd med
stor biodiversitet uteslutas. P4 grund av risken for naringsldckage ska godsling inte ske i
anslutning till sjoar och vattendrag.

¢ Omradet skall vara dominerat av gran eller tall

¢ Sandig-moig mordan eller finare jordarttextur

¢ Friska eller fuktiga marker

e Vilj framst medelgoda eller simre boniteter f6r regionen

® Marken ska ha ringa miljovarden

* Bestandet ska inte ligga i direkt anslutning till omraden med hoga naturviarden

¢ Omrddet ska inte ligga i direkt anslutning till sjdar och vattendrag

Godselgiva och val av godselmedel

Gddselgiva vid engingsgodsling

Mindre givor (< 50 kg N per ha) ger vanligtvis ingen markant tillvaxtokning eftersom en stor
del fastldggs i marken och tas hand av markorganismer. I oslutna bestdnd tas dven en del av
kvavet upp av undervegetationen. Skogsforbattringars/SkogForsks forsok har visat pad ett
linjart samband upp till 150 kg N per ha mellan tillvaxtokningen och méngd tillfort N per ha.



Darefter avtar effekten och planar ut vid 250 kg N per ha. Sannolikt dr granserna (150 kg
respektive 250 kg per ha) hogre for marker med sdamre produktionsférmdaga och ldgre pd
marker med hog produktionsférmdga.

Godselgiva vid omgddsling

For att 4 basta godslingsekonomin vid omgoddsling i medelalders och &ldre skog, bér man
lata tillvaxteffekten fran den tidigare godslingen att avta (ca 6-10 ar efter godslingen). Man
bor inte godsla med mer dn 150 kg N per ha vid upprepad godsling. Vid omgodsling kan
andra @mnen dn kvidve ha en inverkan p4 tillvéaxten, men man bor avvidga kostnaden for ett
dyrare godselmedel (NPK odyl.) med den merproduktion andra &mnen forvéntas ge.

Gddselmedel

Skog-Can é&r det vanligaste godselmedlet idag for godsling av skog. Skog-Can innehéller en
hog viktprocent N (27.2%) i form av ammoniumnitrat. Dessutom innehéller godselmedlet
kalcium, magnesium och bor. Borskador vid godsling kan uppsta i framst norra Sverige,
sarskilt vid omgodsling av barrskog. NPK-godselmedel (N = kvadve, P = fosfor och K =
kalium) &r endast aktuellt vid eventuell omgodsling.

Godselgiva och gdodselmedel vid ungskogsgodsling

Vid ungskogsgodsling far dven andra nadringsamnen &n kvidve betydelse for tillvixten
eftersom man bygger ut hela barrméngden frén i stort sett noll. For att anpassa godselgivans
storlek och sammansittning sd maste man ta barranalyser fore varje godslingstillfalle. For
mer information ladda ner ungskogsgodsling (Praktiska rekommendationer vid ungskogs-
godsling) i pdf-format.

Skogsstyrelsens rekommendationer vid godsling

Skogsstyrelsen utarbetade rekommendationer for anvandning av godselmedel i skogsbruket
under 1991 i samrdd med naturvardsverket. Rdden har inte bindande karaktar utan syftar till
att ge en enhetlig tillimpning for att minimera negativa miljceffekter vid anvandning av
godselmedel. I huvudsak dr rdden utarbetade for att forhindra forsurning, lackage av kvive
och for att ge basta mojliga produktionseffekt av godslingen. I skogsstyrelsens allménna rad
delar de upp Sverige i tre regioner sodra, mellersta och norra Sverige. I sodra Sverige
rekommenderar man att fastmark inte ska godslas alls, i mellersta Sverige med hogst 300 kg
per hektar under en omloppstid och i norra Sverige med hogst 600 kg kvave (fér mer utforlig
information ladda ner lagen i pdf-format).

Miljoeffekter vid godsling

I likhet med jordbruket dr det framst ldckage av nitrat till grundvattnet som har varit i fokus
ndr det géller negativa miljoeffekter av godsling av skogsmark. Vid godslingsgivor upp till
150 kg kvéve per hektar har man ett mycket ringa lidckage (0-5 kg per hektar) och det mesta
av kvdvet tas upp av trdden, undervegetationen eller marken. Man bor undvika att godsla
grunda och genomsldppliga jordar och mycket bordiga marker jordar. Kvavegodsling kan
innebdra okade risker for kvaveldckage vid avverkning da kvévet kan ha ackumulerats i



marken, sédrskilt dd man har godslat flera ganger. I de flesta fall har merparten av narings-
dmnena inkorporerats i tradets biomassa. men man bor vdnta med att avverka i minst 7-10 ar
efter sista godslingen. For mer utforlig information om kvavegodsling och miljon rekom-
menderas SkogForsk Resultat 14, 2002. (Lank?)

Vegetationen dndras efter godsling. Hogvuxen undervegetation som reagerar kraftigt pa
kvéave gynnas framfor blabar, lingon, mossor och lavar. Godsling kan inverka negativt pd
rodlistade mossor och lavar men godsling ska inte bedrivas i omraden med rodlistade arter.
Svampfloran fordandras vid godsling, men antalet arter dr ungefar lika manga. Den totala
produktionen av fruktkroppar verkar cka. Ndgon tydlig trend ndr det galler markdjur ar
svart att utrona och antalet arter som klassas som sallsynta minskar inte i antal. Eftersom
kvéavegodslingen ger en 6kad produktion av grés och orter 6kar utbytet av foda for vixtétare
i skogen. Godsling okar kolinlagringen i trdden och marken och kan pa sa vis ddmpa
okningen av koldioxidhalten i atmosfdren. Godsling dr den enda skotseldtgard som man
med sédkerhet vet 6kar inlagringen av kol i skog,.
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Kvivenedfall

Det antropogena nedfallet av kvidve dr idag 12- 27 kg per ha och ar i sodra, 6-12 kg i mellersta
och mindre &n 6 kg i norra Sverige (figur 4). Pa lang sikt kan skogsmarken bli kvavemattad i
sodra Sverige, vilket skulle kunna innebéra i framtiden att kviavegodsling inte ger ndgon
tillvaxtokning. Risken for lackage far bedémas som storre i sodra Sverige jamfort med 6vriga
delar av landet. Darfor bor man vara forsiktigare vid godsling ifraga om godslingsgivans
storlek och antal omgoddslingar under en omloppstid. Skogsstyrelsen rekommendationer for
godsling av skog for Sveriges olika regioner dr delvis baserade pd kvdvenedfallet dver
Sverige.
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Figur 4. Det antropogena nedfallet av kvive
(kg S ha ar?) i Sveriges olika landsadndar.
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