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INLEDNING

156 Altuna &r ett gidslingsfrstk pd torvmark. Det iir ett av fyra forstk i en forsiksserie som dr
beliigen i Mellan- och Sydsverige. De fyra firsoken belyser i huvudsak samma frigor, men det
finns ocksd olikheter i firstksupplidggningen. Syftet med detta forstk var att i forsta hand
studera produktionseffekter av de provade gidslingsregimerna. Delfrigorna var foljande,
nimligen att studera:

- tillviixteffekten av olika relationer mellan fosfor (P) och kalium (K)
- betydelsen av kvivetillforsel (N) och kviivegivans storlek
- vad en tkning av PK-givan (PK-relation 1:2) betyder vid samtidig N-tillftirsel

MATERIAL OCH METODER

Forsokslokal och forséksuppliaggning

Forsiiket dr beliiget i Uppland och anlades 1980. Forstiksbestindet ir sjilvforyngrad tall (Pinus
sylvestris) pf torvmark. Torvdjupet var >1 m. Torvslaget dr en mdttligt humifierad vitmosstory
med inslag av tuvsiiv. Torvmarken dikades forsta gingen 1918 och en dikesrensning utfordes
1978. Avstindet mellan dikena var 20 m. Vid fiirsiikets anliiggning gjordes en okulér bedémning
av dikningseffekten, vilken ansdgs som "méttlig”. Bestandet har gallrats tre gdnger, niimligen
1947, 1960 och 1973. Niirmare uppgifter om firsiiksbestindet redovisas i tabell 1,
fiirstikslokalen i tabell 2 och torvens kemiska sammansiittning i tabell 3.

Tabell 1. Bestdndsdata vid fiirstiksanliggningen.

Tridslag-  Alder, brh'  Medel- Grundyta'  Volym' Liipande Stamantal'
bland- (4r) hdijd! {m?® ha") {m?k ha') tillwiixe? (st ha")
ning' (m) (m?*sk ha ar')

99-1-0¢ 50 12,8 13,9 99 3.4 703

| Medelial av alla parcelier.
? Baseras pi lpande tillviisten pd kontrollparcellema under observationsperioden.
? Procent av tall-gran-lbv.

Tabell 2. StAndortsdata vid firstksanliggningen. Medeltal [@r alla parceller.

Latitud Longitud Hh Vegeta- Humifierings- Temp.- Diknings-
©'Ny @O (m)  tionstyp' grad? pi summa®  bonitet!

2-3 dm djup (m3sk ha'! ir!)
59 51 16 52 65 LO R 1399 4,6

1 Enligh Hinell (1984).
2 Enligt von Post (Efier Sjors, 1971).
3 Beriknat enligt formel med korrektion (Odin et al, 1983), Troskelvirde +5% C.



Tabell 3. Nigra kemiska data fir torven pi kontrollytoma.

Block Parcell Askhalt pH MN P-Al P-HCI K-Al K-HCl
(% ts) (% ts) (ng/e) (ng/m) (ng/g) (ng/g)

1 81 2,5 35 1,07 46 200 226 320

2 81 2.6 35 0,98 37 160 215 250

3 81 2.3 3,5 0,94 32 150 170 200

Medeltal: 2.5 15 1,00 38 170 204 257

Forstket anlades som ett blockindelat parcellfiirstik med tre block och étta behandlingar. De
olika behandlingarna framgdr av tabell 4. Blockindelningen grundades pa grundyta och
stamantal. De godslade bruttoparcellerna hade en yta pd 900 m? (30 x 30 m). Alla miitningar av
tillviixt gjordes pé en nettoparcell i form av en cirkelyta med radien 10,0 m inom
bruttoparcellen. Vid gdslingen av provytorna delades varje bruttoparcell in i nio stycken
delytor, inom vilka handspridning utftrdes i var och en for sig. Kviivet tillférdes som
ammoniumnitrat, NH,NO,, med N-innehdllet 34,5 %. Fosforn tillfordes i form av mald rdfosfat

med P-innehdllet 13,9 %. Kalium gavs som kaliumklorid, KCI, vilken innehiill 49,8 % K.
Slutligen tillférdes bor som gdselborat, Na,B,0, « 5 H,0, med innehdllet 14,6 % B. Gidslet

spreds den 29 maj, 3 juni och 9-13 juni 1980.

Tabell 4. Behandlingar ingdende i forsiiket. Givor i kg per ha.

Amne Behandling

81 2 3 4 5 6 7 8
N - 150 150 150 - 15 300 150
P - 20 20 20 20 20 20 40
K - 20 40 60 40 40 40 80
B - 2 2 2 2 2 2 2
Tillvixtmitning

Vid anliggningen av forsoket numrerades, korsklavades och hiijdmiittes alla triid
(brosthiijdsdiameter > 5 ¢cm) inom varje provytas nettoparcell, Hojdmiitningen gjordes med
Suunto hjdmiitare. Forsoket reviderades 10 ir senare. Vid revisionen utfrdes samma miitningar
som vid anlidggningen och dessutom borrades triiden. Ett slumpmissigt urval av triid borrades till
centrum av stammen fir dldersbestimning, medan de Gvriga endast borrades s att
drsringsutvecklingen frin och med fem 4r innan giidslingen kunde bestimmas. Vid revisionen



gjordes htjdmitningen med BIAB hojdmiitare. Arsringsmiitningen utfordes i en
drsringsmiitningsmaskin med miétnoggrannheten 1/100 mm,.

Bearbetning av tillvixtdata

I forstket var avgingen obetydlig under observationstiden och berikningarna i forsiket
baserades pé det triidbestind (bristhjdsdiameter > 5 cm) som fortfarande levde vid revisionen.
Under forstksperioden hade viss inviixning skett, d.v.s. triid som vid anliiggningen av férstket
var mindre {n 5 cm hade blivit griivre fin 5 cm vid revisionen. Inviixningen var filjande, angivet
som block/parcell och antal inviixta triid inom parentes: 1/81 (2), 1/7 (5), 2/2 (1), 2/5 (1), 2/8 (3),
3/2 (5), 3/5 (3) och provyta 3/7 (3). Dessa inviixta triid har medtagits vid bearbetningen.

Behandlingarnas effekter pd stamtillviixten har erhéillits genom att studera grundytetillviixtens
och volymtillviixtens forindring. Volymtillviixten beriiknades genom kubering med Niislunds
(1947) mindre volymsfunktioner vid anliggning respektive revision. De statistiska analyserna
utfiirdes pd grundytetillviixten och volymtillviixten under behandlingsperioden.

Grundvattenniva
Mditning av grundvattennivd

Grundvattenniviin méittes vid nfigra enstaka tillfdllen mellan dren 1981-84 och 1987, Dessa
miitningar gjordes i griivda gropar pd provytorna med behandlingarna 81 och 8. En briida
placerades tviirs Gver gropen, vilken utgjorde marknivd vid miitningarna. Pa viren 1988 sattes ett
tvé meter l&ngt grundvattenrdr ut i centrum pd varje provyta. Riren stacks ner 1,5 m i torven och
stack siledes upp 0,5 m Gver torvytan. Roret hade tvd borrade hil per fem centimeter. Avstindet
frin grundvattenytan till rirets Svre kant miittes med hjilp av s.k. klucklod (lod med méttband).
Grundvattennivin beriiknades sen som skillnaden mellan uppmiitt avstind och rirets liingd ovan
mark. Ar 1988 gjordes miitningar under perioden 88-05-14 -- 88-08-14, ungefir varannan vecka
och 1989 gjordes endast en miitning, néimligen 89-08-16.

Berdkning av grundvattennivd

Grundvattennivin under hela effektperioden uppskattades. Eftersom féltmitningar av
grundvattennivin endast utfirdes under slutet av fiirstksperioden gjordes uppskattningen for att
fa en uppfattning om hur grundvattennivéin inom férstkslokalen legat de dr som miitningar inte
utférts, Data frin SGU:s grundvattenniit nyttjades. En SGU-station niira beliigen det aktuella
giidslingsforstket valdes. P4 de bida miitstillena, d.v.s forstkslokalen och SGU-stationen
nummer 20 Sala, registrerades grundvattenniviierna ungefiir varannan vecka. Diremot var inte
miitningarna utfrda exakt samma dag i de flesta fall. Diirfir gjordes en linjiir interpolering av
data frin SGU-stationen, fiir att anpassa viirdena till samma miitdag som registreringarna i
godslingsforsoket. Sedan skapades ett linjirt samband med hjilp av linjiir regressionsanalys pa
formen y = a + bx, diir y var de uppmiitta viirdena i forstket och x var mitdata frin SGU-
stationen, Parametern a var funktionens intercept och b dess riktningskoefficient. Frin
ghdslingsforsoket nyttjades medelnivéin for alla kontrollytor. Sambandet nyttjades sedan fér att
prediktera grundvattennivin under férstksperioden.
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Figur 1. Nederbtird under april t.0.m, oktober fiir perioden 1980-89. Linjen i diagrammet visar
nomalnederbiirden {6r perioden 1931-60. Data frin SMHI:s viiderleksstation nummer 9751
Uppsala.
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Figur 2. Minadsvis nederbtrd for perioden april t.o.m. oktober 1980-1989. Den streckade linjen i
diagrammet visar normalnederborden fiir perioden 1931-60. Data frin SMHI:s viiderleksstation
nummer 9751 Uppsala.



Nederbord

Nederbiirden vid forstksplatsen antogs vara densamma som vid Sveriges meteorologiska och
hydrologiska instituts méitstation i Uppsala (nr 9751). I figur 1 redovisas nederbtirden under
vegetationsperioden, hiir avseende april t.o.m. oktober, samt normalnederbirden for samma
period. Normalnederbiirden utgjordes av medelnederbtrden for perioden 1931-60 (Anonym,
1980-89). Minadsnederbirden redovisas i figur 2.

Barrprovtagning

Prover av drsbarr togs under vintervila (december-mars) frin tio triid per parcell. Kvistar frin
sydsidan pé den &vre tredjedelen av kronan skits ner med hagelgeviir. Barren frin provtriiden pa
en parcell slogs samman till ett generalprov representerande parcellen. Generalproven torkades i
700 C, maldes och blandades viil fore analys. Kviive bestiimdes enligt Kjeldahl. Ovriga imnen
(P, K, B) bestiimdes med atomabsorption efter inaskning och syrabehandling. De kemiska
analyserna utférdes av Statens lantbrukskemiska laboratorium.

Provtagningar utfiirdes forsta och andra vintern efter behandling i férstksleden 81, 3, 5, 6 och 7.
Den tredje och fjirde vintern provtogs forstksleden 81, 5 och 7. Barren frin forsta
provtagningen analyserades endast pi kviive och pd kviive, fosfor samt kalium de resterande
provtagningarna. Dessutom analyserades borhalterna tredje och fjirde dret efter giidslingen.

Barrens vikt bestimdes ocksé. Det gjordes genom att fem slumpmiissiga prov om 15 dubbelbarr
per prov togs frin de insamlade barren frin respektive provyta. De fem proven viigdes separat,
varefter medelviirdet av de fem viigningarna beriiknades. Diirefter riiknades vikterna upp till att
giilla 100 barr, s.k. 100-barrvikt.

Bide niiringshalter och barrvikter analyserades statistiskt for att konstatera eventuella
behandlingseffekter. Analyserna gjordes for varje enskilt ar.

Vegetationsfordandring

Den ursprungliga vegetationstypen innan dikningen 1918 var inte kiind. Det troliga var
emellertid att ytorna innan gidslingen hade vegetationstypen Lingon-Odon-Skvattram enligt
Hinells (1984) stindortstyper. Vid en besiktning av firstket 1987-06-30 gjordes en okulir
kvalitativ bedmning av de mest uppenbara vegetationsforiindringarna pa provytorna.

Statistisk analys

Trots att forstket urspungligen var utlagt som ett randomiserat blockforsik slopades
blockfaktorn vid analysen av tillviixteffekterna. Anledningen var att blockfaktorn gav lig
firklaringsgrad i modellerna for tillviixt néir kovariabeln grundytetillviixt fore anliiggning ingick.
Den sist niimnda variabeln firklarade till stor del samma sak som blockfaktorn. Filjande
modeller valdes.



Modellekvation fir grundytetillviixt och volymutillviixt:
gt Tesp. vy =+ a; + b(g- B) + ¢y (1)
Modellekvation for niringshalter i barr och barrvikter:
nhy; resp. by;; = W +ugt a; + g (2)
dliir,

BY, vt;= grundytetillviixt resp. volymtillviixt fisr parcell ij
nh; bv;;= niiringshalter i barr resp. barrvikter for parcell ij

K = totalmedelviirde

u, = fix effekt av block i, didri= 1,2, 3

a; = fix effekt av behandling j, dirj=1,..8

b = regression av grundytetillviixt resp. volymtillvixt pd grundytetillviixt fire
behandling

g = grundytetillvéixt vid anliggning for parcell ij

e; = residual, NID (0,0,%)

Statistikpaketet SAS/STAT , procedur GLM (1987) anviindes vid analysen av de linjira
modellerna.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Tillvixt

Tillviixtresultaten efter tio &r redovisas i figur 3 och 4 samt i bilaga 1. Resultaten efter fem &r
framgdr av bilaga 2. Redovisningen nedan avser tiodrseffekterna. Innan resultaten niirmare
redovisas och diskuteras ska olikheterna i grundyte- respektive volymfirindring poingteras,
eftersom det har betydelse for tolkningen av resultaten. I forsiksled 3, 5, 6 och 8 var nimligen
beriiknad skillnad i grundyte- och volymtillviixtreaktion orimligt stor. Volymtillviixtdkningen
var niirmare bestimt 18-26 procentenheter stérre. Det dr svirt att hitta ndgon siiker forklaring till
olikheten i resultaten, En mijlighet kan naturligtvis vara rena miitfel i fiilt. Pi den punkten finns
det stiirre anledning att misstiinka hjdmiitningen framfr diametermiitning och bestimningen av
Arsringsutveckling, eftersom hojdbestimningen inte kan goras med samma precision. Samtidigt
betyder hjjdviirdena mindre jimfrt med diameterdata vid volymbestiimning. Detta
sammantaget och tidigare erfarenhet talar foir att det finns skil att forlita sig mer till uppgifterna
om grundyteforindringarna, vilket den foljande tolkningen av resultaten i huvudsak bygger pa.



Betriiffande ett av firsikets syften, frigan om varierande PK-relation, kunde inga
tillviixtskillnader pdvisas. De testade relationerna 1:1, 1:2 och 1:3 (behandling 2-4) gav i nimnd
ordning tkad grundytetillviixt med 31%, 17% och 39%. Tillviixtreaktionen vid relationen 1:2
avvek friin de Gvriga och var inte statistiskt signifikant (p<0,05). Logiskt sett borde denna
behandling ha gett liknande resultat som forstksled tvd och fyra eftersom giidslingen var lika si
niir som pé kaliumgivan. Det dr svirt att hitta ndgon forklaring till den ligre tillviixten, men den
verkar vara underskattad.

Ett annat syfte var att studera betydelsen av kvévetillforsel och kvdvegivans storlek. Det verkar
klart att giidsling med NPK gav tkad tillviixt. Kviivegivan 75 kg/ha gav emellertid inte maximal
tillviixtékning, utan 150 kg/ha gav ytterligare effekt. Didremot tycks inte 300 kg/ha ha gett ndgon
ytterligare tillviixtokning. Ser man till resultaten mer i detalj gav inte den ligsta kviivegivan, 75
kg/ha, ndgon siker tillviixtokning. I detta fall var medeltalet 10% higre &én kontrollen. Den
relativa grundyteutvecklingen antyder en viss effekt i block ett och tvd, men inte i block tre.
Diiremot gav behandlingarna med kviivegivorna 150 och 300 kg/ha en tillviixtokning pé 30 till
39%. Ett undantag var forstksled tre, vilket tidigare diskuterats i samband med effekter av olika
PK-relation. Som tidigare néimnts bygger denna tolkning i huvudsak pa
grundytetillvixtfirindring.

Det ir svirt att bedéma om den rena PK-behandlingen gav nigon siiker giidslingseffekt och om
P och/eller K primiirt var de tillviixtbegriinsande niiringsiimnena pé denna lokal,
Grundyteutvecklingen antydde att den rena PK-gdslingen gav en viss tillviixtreaktion, men den
var osiker. I medeltal var grundytetillviixten 14% higre iin kontrollen, men det var endast en av
de tre ytorna som gav en tydlig reaktion. Detta framgdr av den relativa grundyteftrindringen
(bilaga 4 b-d).

Betriiffande PK-givans storlek kunde inte bestindet tillgodogbra sig en giva 6ver 20 kg P/ha och
20 kg K/ha vid samtidig kviivetillfirsel. Visserligen fanns en tendens till tkad tillviixt med Skad
PK-giva, men den var inte statistiskt sikerstilld (p<0,05). Om man jimfor forstksled atta
(150N/40P/80K) med forsikled tre (150N/20P/40K) skiljer det i medeltal 0,66 £ 0,76 m*/ha och
10 &r, angivet med 95% konfidensintervall. Detta ska dock ses mot bakgrund av den liga
tillviixtreaktionen i forsiiksled tre, vilket talar for att fosforgivan 20 kg/ha var tillriicklig.

Sammanfattningsvis visade resultaten att den niringstillforsel som bestindet maximalt tycktes
kunna utnyttja for dkad tillviixt var for kviive i intervallet 75-300 kg/ha, for fosfor ca 20 kg/ha
och iiven for kalium, ca 20 kg/ha. Dessutom var 2 kg bor/ha tillfort i alla testade behandlingar.

Grundytetillviixtens utveckling tver tiden ger en uppfattning om godslingens varaktighet.
Fisljande avser medeltal fir de tre blocken (se bilaga 4a). For de behandlingar som fitt kviive var
effekten tydlig de sju fiirsta dren efter godsling. Efter tio dr verkade effekten helt ha ebbat ut.
Diiremot hade den rena PK-behandlingen en nigot hisgre tillvixt iin kontrollen fortfarande efter
10 4r. I bilaga 4 b-d redovisas grundyteutvecklingen fir de enskilda parcellerna.
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Figur 3. Korrigerad grundytetillviixt under perioden 1980-89. Medeltal av tre upprepningar och 95%
konfidensintervall.

Figur4. Korrigerad volymtillviixt under perioden 1980-89. Medeltal av tre upprepningar och 95%
konfidensintervall.



Vid forsoksutliiggning ir det viktigt att fi s god jiimfirbarhet som mdjligt for olika beskrivande
variabler. Fiir de flesta registrerade bestdndsvariabler i detta forsdk var jimforbarheten inom
respektive block relativt god, speciellt med tanke pd att bestindet &r sjdlvforyngrat och ligger pd
torvmark (bilaga 5a-c). Grundytan vid anliggning fir de behandlade ytorna lig inom intervallet
+12 procent i forhillande till kontrollen inom alla block, férutom for tvd ytor. Med samma
jimforelsesitt var grundytetillviixten fem ar innan behandling inom intervallet £16 procent, med
en extrem pd +22 procent. Fiir stamantalet ldg alla ytor inom intervallet +15 procent, med
undantag for tre ytor. Trots att bestindet &r sjilvforyngrat dr det relativt likdldrigt. De enskilda
ytornas grundyteviigda medeldldrar varierar mellan 57 och 63 dr. Forstksbestdndet ir ett i stort
sett triidslagsrent tallbestind, med endast nigon enstaka procents graninblandning pd nigra fi
provytor. Blockindelningen av forsisket grundade sig pd grundyta vid anliiggning och stamantal.
Vid den statistiska analysen visade det sig att blockfaktorn i modellerna for tillviixt gav lig
forklaringsgrad. Diirfor slopades blockfaktorn, trots att firstket urspungligen var utlagt som ett
blockfirsiik, Istillet utnyttjades grundytetillviixten under femérsperioden innan behandling som
kovariabel.

Grundvattennivi och nederbord

Tillgéngliga data tyder pd att firsiikslokalen hade relativt god driinering under hela
forstksperioden. Visserligen finns endast en hel miitserie pd grundvattennivin frin ett enskilt ar,
men denna uppmiitta grundvattennivé (bilaga 6), den simulerade grundvattennivén (figur 5) och
de data pd nederbird (figur 1-2) som redovisas ger visst stid for pastdendet. Diirfor torde
grundvattennivin under forstksperioden inte ha haft nigon avgirande betydelse for
gidslingsreaktionen.

Fir att erhiilla skogsproduktion pé torvmark erfordras primiirt en siinkning av grundvattennivén.
De flesta data som finns redovisade i litteraturen anger grundvattennivier for att Gverhuvudtaget
erhélla en god produktion. Simonsson m.fl. (1987) menar att vid skogsdikning efterstrivas i
allmiinhet en sinkning av grundvattenniviin till 30-60 ¢m djup. Heikurainen (1973) framhdller
ett optimalt driineringsdjup pé 43 cm med en amplitud pd 20-56 cm, delvis grundat pé teoretiska
resonemang. Holmen (1969) menar att en sinkning till 20-25 cm kan vara tillriicklig med héinsyn
till férriden av viixttillginglig niring, men att en ytterligare séinkning kan vara fordelaktig.
Samtidigt antyder han att en for stor séinkning, ner till 70-80 cm eller mer, kan vara ogynnsam,
Vilken betydelse grundvattennivin har for godslingseffekten dr siimre belyst. Huikari (1967)
visar dock pé resultat efter NPK-gidsling diir biista gtdslingseffekten uttryckt som
diametertillviixt erhlls vid en grundvattennivé pd 30 och 50 cm. En grundvattennivd pd 70 cm
gav nigot siimre tillviixt och nivén 10 cm ytterligare ldgre tillviixt. Understkningen var utftrd i
ett tallbestind pd Sphagnum-torvmark.

Vid samtliga registreringar i detta forsik 1ig grundvattennivin pd minst 30 cm djup inom alla
ytor i forsiiket. Inom blocken var spridningen relativt stor (bilaga 6). Variationsvidden var ca 20-
30 ¢cm inom de olika blocken, vilket gav grundvattennivéier pd ca 30-50 cm. Variationen mellan
ytorna kan till viss del bero pé att alla ytor inte ligger pd exakt samma siitt i forhdllande tll
dikessystemet. Av resultaten kan det inte utliisas att nigon av behandlingarna systematiskt skulle
ha alla ytor med speciellt hig eller lig grundvattennivi.

De simulerade grundvattenniviierna antyder att niviin legat omkring 40-55 cm under stirre delen
av vegetationsperioden (figur 5). Visserligen iir inte funktionssambandet speciellt starkt mellan
de bida miitserierna (r* = 0,24; 0,10 < p < 0,25), men det tycks i alla fall finnas ett visst samband
mellan de bida miitserierna (figur 6). En brist var att det fanns fi parvisa jamfGrelser.
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Figur 5. Predikterad grundvattennivd, under april-september for dren 1980-89, angiven med 95%
konfidensintervall. Romberna anger uppmiitta viirden i fiilt.
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Figur 6. Samband mellan grundvatiennivd i moriin (SGU:s miitstation 20 Sala) och grundvattennivd i
torven pd fiirstkslokalen. Regressionslinjen motsvarar: y = 0,368 + 0,082x med r* = 0,24 och
0,10 <p<0,25.
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Av grundvattenmiitningarna frin 1988 framgér att grundvattenytan foriindrades under
vegetationsperioden. Det generella firloppet for ytorna var att grundvattennivin var som hogst
tidigt pf varen for att sedan succesivt sjunka mot sin Ligsta nivd under juli minad, varefter den
dter steg. En annan iakttagelse ir att kurvorna for de olika ytorna i stort sett iir parallella, d.v.s.
de olika ytorna hade i huvudsak samma rangordning avseende grundvattennivd under hela
vegetationsperioden. De fem tidpunkter de Gvriga dren nir registreringar finns, gjordes i de
flesta fall under juli ménad. Dessa miitningar ger viss information om grundvattennivins
mellandrsvariation. Av dessa data framgdr att 1981, 1983, 1984 och 1987 var niverna relativt
lika, medan 1982 var nivan liigre. Det sist nimnda éret hade liknande nivd som miitningarna frin
samma tidpunkt under 1988.

Variationer i grundvattennivin foljer trenden hos nederbbrden (Svensson, 1984). Svensson
menar vidare att sambandet mellan regn och grundvattennivé emellertid inte ir entydigt. Utan
grundvattennivistigningen vid regn ér forutom infiltrationsfirloppet, beroende av regnets
intensitet och tidsfordelning. Av data pi nederbird och de enstaka grundvattenmiitningar som
finns redovisade ovan avvek grundvattennivin i juli 1982 frin Gvriga punktobservationer samma
ménad de andra dren. Ar 1982 var ocksd nederborden ligre, framfor allt under niimnda period
(figur 1 och 2).

De mest fullstiindiga grundvattenmiitningarna gjordes 1988, d4 nederbiirden var 14% higre dn
normalt. Den mesta nederbirden fill under juni-augusti. Under denna period var
grundvattennivén relativt konstant. Det var t.o.m. s att grundvattenniviin minskade ndgot och
nédde sin ligsta niva i juli. Forklaringen ir troligen att det mesta av vattnet som ansamlats under
vintern till stor del hunnit driineras och att bestdndet har en hiig transpiration under denna tid.
Svensson (1984) anger att viixiernas vattenupptagning kan mirkbart péverka grundvattennivén i
utstrdmningsomriden, Det kan t.0.m. vara s att under vegetationsperioden sker avsiinkning
under dagen som resultat av viixternas vattenupptagning, medan dterhiimtning sker under natten
di viixternas transpiration ir lig.

Nederbirden under vegetationsperioderna varierade mellan 240 och 511 mm (figur 1). Stérst var
nederbirden under godslingsaret 1980, nidrmare bestiimt 40% hogre dn normalt. Stdirre delen av
nederbiirden detta &r féll under perioden juni-september (figur 2). Visserligen var inte
"Hverskottet” extremt stort i samband med behandlingen, men det kan inte uteslutas att det
piverkade triidens mojlighet att tillgodogdra sig gtidslet, framfor allt p.g.a. risken for utlakning,
Vid sjiilva spridningstidpunkterna konstaterades att det var uppehillsviider, men hur det sig ut
dagarna niirmast efter giidslingen finns det inga detaljerade uppgifter om frin forstksplatsen.

Under sex av iren, forutom gidslingséret, var nederbrden htigre én normalt (9-30%).
Fisrdelningen var diremot relativt olika for de olika vegetationsperioderna (figur 2). Aren 1981
och 1988 kom den mesta nederbiirden under juni-augusti, d.v.s. mitt under vegetationsperioden.
Under 1983 och 1987 var nederbiirden mer forskjuten mot histen, Tvdi av dren, 1984 och 1986,
fordelades regnet som en topp pé viren och en topp pd hiisten. Resterande dr av forséksperioden
lig nederborden pé eller under den normala. Ar 1982 kom 18% mindre regn, som var jimnt
fordelad Gver vegetationsperioden. 1989 var ett extremt torrir, framfor allt under juni-
september, med 34% mindre nederbird.

Sammanfattningsvis tyder tillgéingliga data pd att firstkslokalen hade relativt god drénering
under hela forsiksperioden och att grundvattennivin inte bisr ha haft nigon avgtrande betydelse
fiir gbdslingsreaktionen.
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Figur 7. Niringshalter i rsbarr av tall under vintervila efter behandling. Medeltal av tre provytor.
* innebiir att viirdet #r signifiknant skiljt frin kontrollen (p<0,05) for det aktuella dret.
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Niringshalter i barr och barrvikter

Barranalyserna visade att niiringshalterna i barren tkade for alla &imnen som tillférdes vid
gidslingen (figur 7). Det visar att triiden tog upp, i alla fall delar av, tillférd niiring.

Kvivehalterna dkade statistiskt signifikant (p<0,05) de tvi frsta dren efter behandling i de
forsoksled som kviivegiidslades. Kviivehalternas rangordning korresponderade vill med tillford
miingd kviive. Aven tredje och fjiirde dret efter gbdslingen var halterna fortfarande hgre én
kontrollen.

Fosforhalterna visade ocks statistiskt signifikanta Skningar (p<0,05) andra dret efter
godslingen. Diiremot efter tredje och fjirde dret fanns inga skillnader jiimftrt med kontrollen.

Aven tikade kaliumhalter konstaterades i de flesta fiirstksled andra och tredje dret efter
behandling. Enda undantaget var forsiksled sex (75N/20P/40K), dir 6kningen inte var statistiskt
siikerstilld. Det fjiirde dret kunde inga skillnader pdvisas.

De tvé &r borhalterna analyserades visar en splittrad bild. Tredje dret efter behandling hade de
giidslade ytorna niistan dubbelt s4 hijga borhalter jimfort med kontrollen, medan det fjirde dret
var halterna i stort sett desamma som kontrollen. Det firvinande ir att att kontrollen ligger sd
hiigt ir fyra och det miste ifrdgasiittas hur realistiskt detta viirdet dr.

Barrvikterna uppvisade ett liknande miinster som kviivehalterna i barren (figur 8). D.v.s.
vikternas rangordning stimmer ganska viil Gverens med tillford kviivegiva. Avvikelsen jimfort
med barrens kvivehalter var att skillnaden i barrvikt mellan en kviivegiva pa 150 och 300 kg/ha
inte var lika uttalad for barrvikterna. Dessutom fanns det inga skillnader i barrvikt forsta dret,
utan det var forst andra dret som skillnaderna var statistiskt pdvisbara. Aven tredje och fjirde
dret var barrvikterna hiigre i medeltal for de kviivegtdslade forsoksleden jamfort med
kontrollen. Den rena PK-godslingen gav diremot inga pdvisbara skillnader, dven om det fanns
en tendens till 6kning andra dret.

Op-led 81
O r-1ad 3
B F-1ed 5
Helod &

B F-1ea 7

050 =

1580

Figur 8. Barrvikter for arsbarr av tall under vintervila efter behandling. Medeltal av tre provytor.
* innebdir att viirdet #r signifinant skiljt frin kontrollen (p<0,05) fiir det aktuella dret.
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De registrerade barrviktsforindringarna visade viss dverensstiimmelse med de uppmitta
foriindringarna av stamvedstillviixten. Det biir dock pdpekas att metoden for att uppskatta
barrviktsforindringen kan vara ganska osidker. Kopplas barranalysdata, i form av kviivehalter
och barrvikter, ihop med tillviixtdata kan ett samband skonjas. Utan att dra alltfor lingtgiende
slutsatser verkar det emellertid som om de registrerade forindringarna visar ett visst samband
mellan dkade kviivehalter och tkad barrvikt, som visar sig i 6kad tillviixt.

Vegetationsfordndring

En del vegetationsfisriindringar skedde pa provytorna, med stor sannolikhet p.g.a. de olika
behandlingarna, Férekomsten av mer niringskriivande arter som hallon, hiigviixta ormbunkar
och mjilkirt var talrikare pd de kviivegtidslade ytorna, Firekomsten var rikligare med hogre
kviivegiva. P4 ytorna som fiut den ligsta kviivegivan, 75 kg/ha, forekom de ovan nimnda arterna
sparsamt, Detsamma giillde de ytor som endast PK-giidslades. Dessa ytor hade liknande
vegetation som kontrollytorna i firsiiket (tabell 5).

Tabell 5. Kvalitativ bestiimning av firekomsten av hallon, htigviixta ormbunkar och mjiilkon pa
provytoma. Férekomst markerat med X.

Behandling
81 2 3 =) 5 6 7 8
Block 1 - X X X - - X X
Block 2 - . X X X - X X
Block 3 - X X X - X X X

SLUTSATSER

Resultaten efter tio &r visade att N-tillféirsel tillsammans med PK gav avseviird tillviixtdkning.
Négon skillnad i tillviixtokning kunde diiremot inte pivisas vid gidsling med olika PK-relationer
(1:1, 1:2 och 1:3) vid samtidig N-tillforsel. Betriiffande N-givans storlek gav inte 75 kg/ha
maximal tillviixtdkning, utan 150 kg/ha gav ytterligare effekt. Diremot tycktes inte 300 kg/ha ha
gett ndgon ytterligare tillviixtdkning.. En tkning av PK-givan frin 20/40 kg/ha till 40/80 kg/ha
vid samtidig kvivetillforsel gav ingen pévisbar tillviixttkning.

Den niiringstillféirsel som bestindet maximalt tycktes kunna utnyttja for dkad tillviixt var for
kviive i intervallet 75-300 kg/ha, fiir fosfor ca 20 kg/ha och iven for kalium, ca 20 kg/ha.
Dessutom var 2 kg B/ha tillfort i alla testade behandlingar. Beroende pd olikheter i resultaten,
om man jimfor grundyte- och volymtillvéixtreaktion, ir det svirt att med siikerhet uttala sig om
den rena PK-gdidslingen gav ndgon siker tillviixtokning.
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Tillféirseln av niringsiimnena (N,P,K och B) visade sig som Okade niiringshalter i barren.
Barrvikten iikade i de forsiksled som fitt kviive.

Pi de ytor som gidslades med N (> 75 kg/ha), P och K var fiirekomsten stiirre av arter som
hallon, hiigviixta ormbunkar och mjolkort.
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Variansanalys for grundytetillviixt och volymtillvixt.

Tillviixteffekter 10 dr efter behandling

Bilaga 3

Grundytetillvéixe
Variansorsak Grundytetillvixt

Fg M3 F-kvot p-viirde
Behandling 7 0,736 4,09 0,0105
Grundytetillviixt* 1 0,663 3,68 0,0742
Fel 15 0,180
* 5 dr innan behandling
Volymeillvixt
Variansorsak Volymuillviixt

Fg M3 F-kvot p-viirde
Behandling 7 83,20 5,66 0,0024
Grundytetillviixt* 1 134,85 9,17 0,0085
Fel 15 14,70
* 5 dr innan behandling
Tillviixteffekter 5 dr efter behandling
Grundytetillvixe
Variansorsak Grundytetillvixt

Fg M5 F-kvot p-viirde
Behandling 7 0,386 10,15 0,0001
Grundytetillviixt® 1 0,290 7.62 0,0146
Fel 15 0,038
* 5 &r innan behandling
Volymtillviixe
Variansorsak Volymtillviixt

Fg M5 F-kvot p-viirde
Behandling 7 30,30 5,66 0,0058
Grundytetillviixt* 1 48,45 9,17 0,0152
Fel 15 6,45

* 5 &r innan behandling
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Bilaga 4a
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Grundyteutveckling i absoluta och relativa tal. Pilen anger tidpunkten for behandling. Medeltal
av tre block.



Bilaga 4b

156 Altuna - Block 1
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Grundyteutveckling i absoluta och relativa tal i block 1. Pilen anger tidpunkten fér behandling.
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Bilaga 4c
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Grundyteutveckling i absoluta och relativa tal i block 2. Pilen anger tidpunkten for behandling.
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Bilaga 4d

156 Altuna - Block 3
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Grundyteutveckling i absoluta och relativa tal i block 3. Pilen anger tidpunkten for behandling.
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Bilaga 5a
Bestindsdata

Firstik 156 Alluna

Block 1
Firsiksled
81 2 3 4 5 6 s 8
Behandling Kontroll| 150N | 150N | 150N 75N | 300N | 150N

20P 20pP 20P 2P 20pP 2P 40P
20K 40K 60 K 40K 40K 40K 80K

Léipande tillviixt,
(m3sk/ha, 4r) 2,95 3,111 2,86! 3,16! 2,52! 2,571 3,41! 3,101

Grundyta (m%/ha)
5 &r fire gidsling 13,08 12,38 12,09 12,05 10,65 12,49 14,60 11,54

vid gddsling 15,05 14,46 14,00 14,16 12,34 14,21 16,88 13,61

sarefter godsling  [16,60 [1743 [1665 [17.21 [1444 [1621 1959 [1691

10 4r efter gidsling | 18,07 19,79 18.65 19,22 16,37 17,75 21,72 19,03

Medeldiameter, grundyte-
medelstammen (mm)
vid glidsling 165 174 153 173 153 178 168 157

10 dr efter giidsling | 181 204 176 201 177 199 190 186

Medelhsjd, Hgy (dm)
vid gidsling 124 120 116 111 123 130 141 114

10 ar efier ghidsling | 140 144 141 135 144 149 159 144

Volym (m3sk/ha)
vid gdidsling 90,5 842 (802 [772 |747 [885 |1131 |763

10 dr efter ptidsling | 120,0 | 133.7 1253 1224 |112,6 1239 11600 |129,6

Stamantal per hektar? 701 605 764 65 669 573 Thd 701
Briisthdjdsalder?, gyv, (ar) |50 50 53 47 52 50 52 49
Triidslagsblandning?,

volymbaserad, (100-del) 100-0-0 | 100-0-0 | 100-0-0 | 100-0-0 | 100-0-0 | 100-0-0 | 99-1-0 | 100-0-0

! Avser skattad l6pande tillviixt utan gidsling, berikknad som kontrollytans &rliga volymtillvixt efter behandling
multiplicerad med kvoten mellan den behandlade och kontrollytans grundytetillviixt innan behandling.

1 Avser tidpunkten fiir revision, d.v.s. 10 &r efter gddsling,
3 Avser tidpunkten vid giidsling.
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Bilaga 5b
Bestindsdata

Forstk 156 Altuna

Block 2
Firsiksled
81 2 3 4 5 (V] T 8

Behandling Kontroll| 150N | 150N | 150N 75N | 300N | 150N

20P 20P 20P 20 P 20P 20P 40P

20K 4K 60 K WK | 40K | 40K 80 K
Lopande tillviixt,
(m*sk/ha, 4r) 3,58 3,37! 3,32! 437! 3,321 3,47! 3,51! 4,00

Grundyta (m%/ha)
3 ar fore ghidsling 14,17 13,84 13,55 13,57 13,85 14,49 13,58 15,08

vid gddsling 16,33 15,88 15,56 16,21 15,86 16,59 15,71 17,55

5 dr efter gbdsling 18,65 18,71 18,05 19,48 18,25 19,25 18,53 120,70

10 #r cfier gbdsling | 20,74 [ 20,77 1977 |2208 20,65 |21,38 2099 |23,14

Medeldiameter, grundyle-
medelstammen (mm)
vid gddsling 169 170 191 168 174 178 165 164

10 dr efter pidsling | 190 194 216 196 198 202 191 189

Medelhdjd, Hgv (dm)
vid gbdsling 124 120 143 127 133 130 131 125

10 &r efter ptdsling | 137 141 164 148 154 159 148 148

Volym (m?sk/ha)
vid gidsling O8R5 92,6 105,3 99,7 100,9 1040 997 105,1

10 dr efter gtidsling | 134,3 138,1 149,7 153,6 148,8 158,2 146,6 1594

Stamantal per hektar? 732 701 541 732 669 66D 732 828
Bristhijdsalder3, gyv, (dr) |49 50 52 51 52 51 48 49
Triidslagsblandning?,

volymbaserad, (100-del) 100-0-0 | 100-0-0 | 100-0-0 | 100-0-0 | 100-0-0 | 100-0-0 | 100-0-0 | 95-5-0

I Avser skattad 15pande tillvéixt utan gddsling, beriiknad som kontrollytans 4rliga volymtillviixt efter behandling
multiplicerad med kvoten mellan den behandlade och kontrollytans grundytetillviixt innan behandling.

2 Avser tidpunkten for revision, d.v.s. 10 4r efter gbdsling.
3 Avser tidpunkten vid ghdsling.
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Bilaga 5¢
Bestindsdata

Firstik 156 Altuna

Block 3
Forsiksled
81 2 3 4 5 6 7 8

Behandling Kontroll | 150N | 150N | 150N 75N | 300N | 150N

20 P 20 P 20P 20P 20 P 20P 40P

WK | 40K | 60K | 40K | 40K | 40K | 80K
Lopande tillviixt,
(m3sk/ha, 4r) 3,67 420" |3,68' [3,19' 337" [340" |3,56' [3,63!

Grundyta (m?%/ha)
5 ar fre ghidsling 14,06 14,72 14,27 15,93 18,33 15,33 14,66 16,08

vid godsling 16,43 17.44 16,65 17,99 20,51 17,54 16,96 18,43

5 dr efter gtidsling 18,69 20,72 19,48 21,14 22,69 19,90 19,79 2147

10 &r efter gbidsling | 20,75 2276 121,34 | 23,61 2457 121,78 2223 (2343

Medeldiameter, grundyte-
medelstammen (mm)

vid gidsling 169 158 178 181 193 175 168 183

10 dr efter glidsling | 190 180 202 207 211 195 192 206
Medelhtjd, Hgv (dm)

vid gtidsling 121 132 136 134 144 126 123 139

10 &r efter giidsling | 136 155 155 153 161 147 145 160

Volym (m3sk/ha)
vid gidsling 96,3 1109 108,0 114,5 135,7 106,6 100,7 1212

10 &r efter gdsling | 133,2 165,7 1543 1674 178,4 1504 150,3 173,7

Stamantal per hektar? 732 B92 669 701 701 732 764 701
Brissthdjdsalder?, oyv, (4r) |51 50 51 49 3l 48 50 48
Triidslagsblandning?,

volymbaserad, (100-del) 100-0-0 {99-1-0 | 100-0-0 |99-1-0 |90-10-0 | 100-0-0 | 100-0-0 | 98-2-0

! Avser skattad I6pande tillviixt utan g6dsling, beriiknad som kontrollytans 4rliga volymtillvixt efter behandling
multiplicerad med kvoten mellan den behandlade och kontrollytans grundytetillvixt innan behandling,

2 Avser tidpunkten f6r revision, d.v.s. 10 4r efter gidsling.

3 Avser tidpunkien vid gédsling.
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Grundvattenniviier fir respektive provyta redovisade blockvis.
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