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Forord

A gjodsle med nitrogen er et av de f3 tiltakene som
gir en rask effekt pd tilvekst og karbonbinding
i skog. Riktig utfgrt kan gjedsling gi okt tem-
mervolum, hgyere andel av skurtgmmer og god
okonomi for skogeier, samtidig som den gir en pos-
itiv klimaeffekt. Gode stotteordninger til gjpdsling
som et klimatiltak har bidratt til at interessen for
skoggjedsling nd har gkt kraftig.

Gjodsling av skog krever kunnskaper hos bade
skogeier og radgivningsapparat. Denne handboka

gir informasjon om effekter, og gode rad om valg
av bestand og praktisk utfgrelse, basert pa forskning
fra Norge og de andre nordiske landene. Skogsjef
Erling Bergsaker, Norskog, har foretatt de gkono-
miske analysene. Kjersti Holt Hanssen er ansvarlig
for resten av teksten. Vi takker Utviklingsfondet for
skogbruket, Skogtiltaksfondet og NIBIO for stotte til
prosjektet. Takk ogsa til Bjorn Helge Bjgrnstad, Ma-
ria Bostrgm, Aksel Granhus og Torfinn Kringlebotn
for gjennomlesing og kommentarer underveis.

A&s, 7. desember 2017

Kjersti Holt Hanssen og Erling Bergsaker
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Innledning

Hva slags neering trenger treerne?

Et tre trenger lys og varme fra sola, karbon fra
luftas CO, og vann og mineralneering fra jorda for a
leve og vokse. Makronaringsstoffene, som traerne
trenger mest av, er nitrogen (N), fosfor (P), kalium
(K), kalsium (Ca), magnesium (Mg) og svovel (S).
I tillegg trenger de smd mengder av andre stoffer,
slik som Klor, jern, bor, mangan, sink, kobber og
molybden (mikroneaeringsstoffer).

Gjennom fotosyntesen produserer trerne de orga-
niske stoffene de trenger for 3 vokse. Fordi foto-
syntesen skjer i de gronne nalene (eller bladene), vil
tilveksten bestemmes av barmengden pa trarne.

Vann
B Mn

Figur 1. Treerne trenger et bredt spekter av naeringsstoffer.
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I norsk skog pa fastmark er det som oftest nitrogen
som er begrensende for veksten. Dette til tross for at
N er til stede i stort monn i naturen, bade som ni-
trogengass i lufta, og i jorda. Men i jord er det meste
av nitrogenet sa hardt bundet til stoffer i humusen
at det er utilgjengelig for plantene. Hvis man tilfprer
nitrogen gjennom gjgdsling, vil trerne forst svare
med a bygge ut storre kroner med mer barmasse.
Deretter gker tilveksten; traerne blir hgyere, arrin-
gene blir bredere og stammen tjukkere. Det er denne
gkningen i diameter vi gnsker nar vi gjpdsler skog.

Ni Mo
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Effekt av gjodsling pa trernes tilvekst og
kvalitet

Ved 4 tilfgre nitrogen gjennom skoggjedsling, vil vi
oke tilveksten i en periode pa 6-10 ar. Deretter gar
veksten tilbake til det nivdet den var pa for gjodsling.

I snitt regner man med at gjgdsling med 15 kg ni-
trogen per dekar gir en gkt tilvekst pa 0,1-0,2 m3 per
dekar og ar i 6-10 dr, eller rundt 1,5 m3 «ekstra> .
Men effekten av gjgdslingen varierer mye mellom
bestand. Derfor er det viktig a velge riktig type

bestand for gjpdslingen. Dette stdr det mer om pa
sidene sidene 10 og 17.

Gjodslingen utferes vanligvis ca. ti ar for bestandet
skal hogges. I tillegg til at volumet gker, vil gjpds-
lingen kunne gi mer verdifullt tommer. Grgvre treer
gir vanligvis ¢kt skurtpmmerandel og bedre betalt
tommer som fplge av stgrre stokkdimensjoner. I
tillegg synker avvirkningskostnadene. Eksempler
pa dette er gitt i pkonomikapittelet.

Figur 2. Gjedsling oker diametertilveksten. Foto: Karolina Erikers, Yara.

Effekt pa klima

Fordi gjedsling gir ekt tilvekst, vil tiltaket bidra til
a oke CO, -opptaket i skogen. Gjodsling vil ha en
relativt rask effekt pa karbonopptaket, til forskjell
fra de fleste andre klimatiltak i skog. I tillegg til gkt
stammevolum vil ogsa mengden av greiner, ndler,
bark og rotter pke.

Dersom vi tar hensyn til den totale gkningen i bio-
masse, torrstoffandelen i treet og karboninnholdet
i veden, vil en tilvekstpkning som gir 1 m3 tgpmmer
ekstra binde omtrent 1,5 tonn CO, (figur 3).
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Figur 3. En gkt tilvekst pa 1 m* temmer, pluss gkt biomasse i andre deler av treet, bidrar til  ta opp omtrent 1,5 tonn CO, fra lufta.

Dersom vi for eksempel gjgdsler 10 000 dekar, kan vi forvente a binde omtrent 22 500 tonn ekstra CO,:

Gjedslet areal, dekar Periode med okt vekst

Tilveksteffekt per dekar og ar

Sum m?

Tonn bundet CO,

10000 0,15m?

15000 22500

En annen effekt oppstdr nar gjgdslingen gker pro-
duksjonen av verdifullt tommer, ved at skurandelen
oker. Det gir sluttprodukter med lengre levetid, og
dermed bedre karbonregnskap, enn massevirke som
gar til papirproduksjon eller bioenergi.

Produksjonen av gjgdsel, og transporten av den ut
i skogen, forer til utslipp av CO,. Men med dagens
produksjonsmetoder og god planlegging av trans-
porten utgjor dette bare en prosent eller to av det
som bindes i skogen.

Mer stoff om klimaeffekten ved gjpdsling finnes i
rapportene «Malrettet gjpdsling av skog som klima-
tiltak> (Haugland mfl. 2014) og «Klimakur 2020>
(Klima- og forurensningsdirektoratet 2010).

Miljpeffekter

Med den kunnskapen vi har i dag, vil gjgdslingen ha
begrensede effekter pd miljpet s sant den utferes
pa riktig mdte og med rett dosering. Men noe pa-
virkning pd skogmiljpet blir det av 3 tilfgre ekstra
neering. En mulig effekt er endringer i konkurran-
seforholdet mellom planter, for eksempel ved at

nitrogenkrevende planter vil kunne fa gkt dekning
sammenlignet med mindre naeringskrevende arter.
Lav- og soppfloraen er sarbar for nitrogentilforsel,
og kan endres i de bestandene som gjgdsles. En
mindre del av nitrogenet kan ogsa havne i bekker og
elver, og bidra til darligere vannkvalitet. En detaljert
gjennomgang av miljpeffekter finnes i rapporten til
Haugland mfl. (2014).

Norsk PEFC Skogstandard setter fplgende krav til
gjodsling:

Neringstap og naeringslekkasje skal veere minst
mulig

Omrdder med spesielle miljpverdier skal ikke
gjodsles eller pavirkes av gjodsling eller aske-

spredning
Gjodslingen kan foretas pa vegetasjonstypene
blokkebzrskog, bearlyngskog, blabaerskog,

smabregneskog og storbregneskog

Torvmark med allerede etablert foryngelse kan
gjodsles

Det skal settes igjen en gjodslingsfri sone pa
25 meter mot vann, elver og bekker med heldrs
vannfering


http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M174/M174.pdf
http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M174/M174.pdf
http://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/2596/ta2596.pdf
http://www.pefcnorge.org/vedl/PEFC%20N%2002_Norsk%20PEFC%20Skogstandard_Juni%202016_.pdf
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Figur 4. Ved riktig utfert gjedsling havner gjedsla der den skal; hos traerne. Da opprettholdes god vannkvalitet i bekker, elver og innsjger.
Foto: Dan Aamlid, NIBIO.

+  Gjodsling skal ikke skje for sngsmeltingen er
ferdig. For ¢vrig tilpasses gjgdslingstidspunktet
slik at risikoen for neeringslekkasje blir minst
mulig

For 3 f3 stotte til gjodsling av skog som klimatiltak
stilles det ytterligere noen miljpkrav (www.land-
bruksdirektoratet.no).


http://www.landbruksdirektoratet.no
http://www.landbruksdirektoratet.no
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Praktiske rad

Valg av bestand for gjedsling

All skog er ikke verd 3 gjpdsle. Noen skogtyper er
naturlig rike pd nitrogen, slik at de ikke reagerer
noe serlig pa ekstra tilfprsel, mens pa de fattigste
skogtypene blir tilvekstpkningen for liten til at
gjedslingen lgnner seg. Et bestand som skal gjpdsles
med nitrogen, bor oppfylle disse kravene:

Fastmark

Minst 80 % av bestandet er barskog

Middels rike boniteter med podsoljordsmonn
(ca. F/G 11-20)

Vegetasjonstypene blokkebaerskog, beerlyng-
skog, blabarskog, smabregneskog og stor-
bregneskog (jfr. Norsk PEFC Skogstandard)
Full tetthet og friske traer

Ingen avvirkning de naermeste 10 drene

Lett tilgjengelig for hogst

Bakgrunnen for kravene
P43 torvmark (hvor humuslaget er tjukkere enn
30-40 cm) er det ofte andre neeringsstoffer enn
nitrogen som begrenser veksten. Det vil derfor
ofte ikke gi sa god effekt bare a gjpdsle med N.
Les mer om gjpdsling av torvmark pa s. 18.

Gjodsling av lauvskog gir en kort og usikker
tilveksteffekt, derfor bgr hovedtreslaget veere
gran eller furu.

I heyproduktiv skog kan tilgangen pa nitrogen
veere sa god at det ikke blir noen tilvekstpkning
av 3 tilfore enda mer N. Dessuten er det mye
karbon og lite nitrogen i humusen pa skogsmark
med podsoljord. Da blir faren liten for utlekking
av neeringsstoffer til vann eller utslipp av klim-
agasser.

P4 svake marker blir tilveksteffekten lav malt i
antall m3. Her kan det ogsa vere andre faktorer
som vanntilgang eller klima som begrenser
veksten, og ikke neeringstilgangen. Da vil det
ikke hjelpe 3 tilfore nitrogen. Dersom det kun
er nearingstilgangen som virker begrensende,

kan gjedsling gi god effekt ogsa i skog hvor
boniteten er F/GS.

Gjodslingen gir best effekt og blir mest lgnnsom
i friske bestand som har full tetthet, med treer
som kan gi virke av god kvalitet. Det er bra om
tynning er gjennomfert, fortrinnsvis noen ar for
gjodsling.

Effekten av gjodsling pa tilveksten varer i
omtrent 10 dr. Hogger man for dette, kaster man
bort noe av tilveksteffekten, og pker risikoen for
avrenning av naeringsstoffer.

Av pkonomiske hensyn lpnner det seg mest d gjod-
sle skogen om lag 10 ar for sluttavvirkning, altsd i
hogstklasse IV, eventuelt i «ung>» hogstklasse V
for furuskog hvor treerne kan nd opp i bedre betalte
sortimenter. Arealer med gode driftsforhold ber
prioriteres foran arealer med darligere driftsforhold.

Dersom det nylig er tynnet kan man med fordel
vente noen ar for man gjodsler, fordi tynningen i
seg selv vil gi en viss gjpdslingseffekt. Tynning vil
ogsa fore til at de mest verdifulle traerne bygger opp
en stgrre barmasse, som bidrar til at de vil kunne
nyttiggjore seg det tilfprte nitrogenet best mulig nar
gjodslingseffekten fra hogstavfallet har avtatt.

Hgyest opp pa en prioriteringsliste i forhold til
skogbruksmessig nytte kommer dermed bestand pa
middels bonitet med god lgpende tilvekst og god
verditilvekst, tynnet og med gode driftsforhold, om
lag 10 ar for hogstmodenhetsalder.

Valg av tidspunkt og metode for spredning

Gjedsla kan spres mens skogen er i vekst, fra mai til
august-september. Spredningen skjer i dag ved bruk
av helikopter eller traktor. Gjgdslingen organiseres
vanligvis av skogeierorganisasjonene, slik at man far
best mulig logistikk og lavest mulig kostnad.


http://www.pefcnorge.org/vedl/PEFC%20N%2002_Norsk%20PEFC%20Skogstandard_Juni%202016_.pdf
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Figur 5. Skoggjedsling med helikopter. Her henter helikopteret en ny ladning med gjedsel fra depotet pa bakken. Foto: Roar Ree Kirkevold

Helikopter Traktor

Den vanligste spredningsmetoden er bruk av heli- Spredning fra traktor kan ogsd fungere bra over
kopter. Dette er mest effektivt for stgrre omrader, og mindre omrdder. Bestandene bgr ikke vere for tette
er naturlig nok uavhengig av fremkommeligheten i (helst tynnet) og jevne, og ligge neer vei. Kjprefor-
terrenget. Digitale kart og GPS-posisjonering i heli- holdene i terrenget bgr veere gode.

koptrene gir ngyaktig spredning av gjgdsla.

Figur 6. Spredning av gjedsel med traktor. Foto: Karolina Erikers, Yara
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Gjodseltype

Nitrogen i skogsgjodsel gis i dag i form av nitrat
(NO3) eller ammonium (NH4). Tilfgrsel av nitrogen
har en forsurende virkning pa jorda, og kan ogsa fore
til bormangel i deler av landet der innholdet av bor
i berggrunn og nedbgr er lavt. Dette gjelder enkelte
omrader i innlandet. Vanlig skogsgjedsel er derfor
tilfrt bade kalk og bor. En vanlig brukt gjpdseltype
som Yaras Opti-KAS Skog inneholder 27 vektprosent
nitrogen i form av kalkammonsalpeter. Halvparten
av nitrogenet foreligger som nitrat, og halvparten
som ammonium. [ tillegg inneholder den 5 % kal-
sium, 2,4 % magnesium og 0,2 % bor. Gjgdsla er
grovgranulert, med kornstgrrelse pa ca. 8 mm.

Gjodselmengde

@kende dose nitrogen gir gkt effekt pd tilveksten,
inntil et visst punkt. Forsgk har vist at det ikke er
noen serlig tilleggseffekt av doser over 15 kg N per
dekar pa omrdder med god bonitet. Samtidig eker
faren for avrenning ved heye doser. Vanlig anbefa-
ling er derfor 3 gjodsle med 15 kg nitrogen per dekar.
For en gjpdseltype som inneholder 27 prosent nitro-
gen, tilsvarer det 55 kg gjodsel per dekar.

0,5 1
o= 5 kg N/daa
== == 10 kg N/daa
0,4 1 15 kg N/daa
©
©
o
o
€03 1
E
2
-
]
20,2 -
[T}
=2
[
0,1 -
0 1

1963
1965
1966
1967
1968
1969
1970

1971

1972
1973
1974
1975
1976
1977

Figur 7. Tilvekstresponsen i forsgksfelt 852 i Asnes etter gjedsling med 5, 10 og 15 kg
N per dekar to ganger, i 1963 og 1969 (rede piler). Feltet besto av eldre furuskog med
bonitet F11. Gjedsling med 15 kg N ga bedre tilvekst enn 10 kg, men forskjellen er ikke

sa stor som mellom 10 og 5 kg N.
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@Pkonomi ved skoggjodsling

AV ERLING BERGSAKER, NORSKOG

Gjedsling av eldre bestand av gran og/eller furu er i ut-
gangpunktet blant de mest Isnnsomme investeringer som
kan gjores i skogproduksjon. I de folgende eksemplene
analyseres lpnnsomheten bade for og etter skatt, og
vi ser pd hvordan denne varierer med endringer i ulike
produksjonsparametere, virkemiddelbruk og skattesats.

Eksemplene er tatt fra tre ulike praktiske gjpdslings-
forspk i Norge: engangs gjpdsling av eldre granskog
og eldre furuskog, samt gjgdsling i tre omganger av
yngre granskog. Beregninger for hvert av forsgkene
er nermere beskrevet i egen rapport fra Norskog

(www.norskog.no).

Lonnsomhet av skoggjedsling er fremstilt som
internrente, som er den rente som gir en naverdi
av inntektene av gjodsling tilsvarende investe-
ringskostnaden. Internrenten kan sammenliknes
med den avkastning en kan fa fra andre mulige in-
vesteringer. Renten vi her beregner er en realrente,
og en ma legge til inflasjonssatsen om en skal sam-
menlikne renten med eksempelvis pengeplassering i
bank eller aksjer. Investering i gjpdsling skiller seg
ogsa fra de fleste andre investeringer, ved at lenn-
somheten etter skatt er stprre enn lgnnsomheten
for skatt. For de fleste andre investeringer utenfor
skogbruk blir lgnnsomheten etter skatt lavere enn
for skatt. Forventet avkastning ma i slike tilfeller
reduseres med skattesatsen.

Inntektene av gjpdsling er sammensatt av fplgende
faktorer:
Verdi av den samlede gkte tilvekst vi far som
folge av gjedslingen. For de to feltene med
engangs gjodsling av eldre skog ligger samlet
nyttbar gkt volumtilvekst (under bark) pa 1,3 -
1,5 m3/da.
Okt virkesverdi for hele bestandsvolumet, som
folge av gkt middeldimensjon i bestandet. Den
okte middeldimensjonen kan bdde bidra til d gi
heyere virkespris og reduserte driftskostnader.
Det er her gkt bruttopris som gir stgrst utslag.

Alle lpnnsomhetsberegningene er gjort henholdsvis
for og etter skatt. Effekten av skogfond inkluderes i
beregningen av lpnnsomhet etter skatt. Resultatene
av beregningene er avhengig av de forutsetninger
som velges for gjpdslingskostnader, virkespriser,
priseffekt fra dimensjonsgkning, skattesats, til-
skuddssats mv. Nar vi legger til grunn en gjods-
lingskostnad pa 300 kr/da for 15 kg N, skattesats 35
%, tilskuddssats til gjedsling av skog som klima-
tiltak 40 % og virkespriser pa 2016/2017-niva, far
vi fplgende resultater for de ulike type-eksemplene:

Felt Lennsomhet (internrente)

Type Felt nr For skatt Etter skatt
Eldre furuskog 74 10 % 18%
Eldre granskog 814 17% 25%
Yngre granskog 1024 1% 3%

Feltet med yngre granskog har bonitet 11. Feltet
er gjodslet tre ganger og var 55 ar ved siste gjpds-
ling. Det er seerlig ventetiden fra siste gjgdsling til
avvirkning som gjor lgnnsomheten lavere i dette
alternativet. For skogeiere med marginal skattesats
stiger lonnsomheten for dette alternativet opp til 6
%. Eksemplene viser at det er gjgdsling av eldre
bestand med tilfredsstillende tetthet, omtrent 10 ar
for avvirkning, som er mest lpnnsomt.


http://www.norskog.no
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Effekt av ulik skattesats

40

30

0 -
10 /

/

0
20 25 30 35 40 45 50
Skattesats (%)
=&=|nternrente uten tilskudd
Internrente med 40 % tilskudd

B Effekt av ulike niva pa tilskudd
20
15 7
10 —

0 10 20 30 40
Tilskudd (%)

=@=|nternrente fgr skatt Internrente etter skatt (35 %)

C Internrente av gjgdsling ved ulik
priseffekt pa virket
25
20
15 -

1§JlII[

0 kr/m3 5 kr/m3 10 kr/m3 15 kr/m3 20 kr/m3
[ Internrente fgr skatt

Internrente etter skatt (35%) og tilskudd (40%)

Figur 8 A-C. Effekt av skattesats, tilskudd og virkespriser pa lannsomhet av gjadsling.

Skattefordelen knyttet til skogfond
bidrar til at resultat etter skatt i stor
grad avhenger av skattesats. Grafen til
venstre bygger pa felt 774, gjodsling

i noe glissen eldre furu pa bonitet 11.
Skogfond med skattefordel innebaerer
at lgnnsomheten av gjodsling etter
skatt blir storre etter skatt enn for
skatt. Denne effekten gpker med
skattesatsen.

I dag (2017) gis det et tilskudd til
gjodsling av skog som klimatiltak pa
inntil 40 %. Tilskuddet bidrar sammen
med skogfond vesentlig til 3 styrke
lpnnsomheten ved skoggjodsling.

Lonnsomheten varierer med variasjon

i forventet priseffekt av gjpdslingen.
Som det fremgar pker lpnnsomheten
med pkende effekt av gjpdsling pa
virkesprisen i bestandet. Analysen viser
0gsa at lgnnsomheten av gjpdslingen
er god, ikke minst etter skatt, selv

om det ikke oppnas noen effekt pa
gjennomsnittlig virkespris i bestandet.
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Spgrsmal og svar om gjgdsling

Hvorfor bruker man ikke fullgjpdsel
i skogen?

I norsk skog pd fastmark er det forst og fremst
nitrogen som begrenser veksten. Forsgk har vist
at det vanligvis ikke gir noen effekt a gjodsle eldre
gran- og furuskog med for eksempel fosfor eller ka-
lium. Men noen forsgk i yngre granskog viser positiv
effekt av 4 tilsette P og K sammen med nitrogen. Pa
torvmark er ogsa bildet annerledes, her vil det ofte
veare mangel pa nettopp fosfor og kalium.

Bor man gjgdsle i flere omganger?

Dersom man velger a gjpdsle flere ganger ber det ga
minst 8-10 ar mellom hver tilfgrsel, slik at effek-
ten av den forste gjodslingen har ebbet ut for man
gjodsler igjen. Det blir gjerne god tilveksteffekt ogsa
andre eller tredje gang man gjpdsler. Dersom man
virkelig gnsker 3 pke tpmmervolumet eller forkorte
omlgpstiden er det derfor en mulighet. Men pkono-
misk er det darligere lpnnsombhet i dette enn ved en
engangs gjedsling noen ar for hogst. 1 tillegg oker
faren for avrenning og andre uheldige miljpeffekter
nar man tilfgrer mer gjpdsel i et omrade. Se s. 18 for
mer stoff om gjpdsling av yngre skog.

Betyr det noe for tilveksteffekten om
skogen gjodsles tidlig eller seint i vekst-
sesongen?

Gjodslingen forer ferst til at treernes barmasse
oker, og deretter gjor det pkte fotosynteseapparatet
at stammetilveksten ogsd blir storre. @kningen i
barmasse skjer forst og fremst ved at det blir flere
naler og skudd. I tillegg blir hver nal sterre, og ef-
fektiviteten av fotosyntesen (hvor mye tgrrstoff som
produseres per enhet med ndlebiomasse) gar opp.
Men antall ndler og skudd et bestemt ar bestemmes
ved knoppsettingen hegsten for hos gran og furu.
Derfor betyr det ikke s3 mye om gjodslingen skjer
tidlig eller seint i sesongen - effekten pa barmassen
kommer forst og fremst aret etter. Det viktige er at
gjedslingen skjer mens trer og annen vegetasjon

er i god vekst, slik at neeringsstoffene blir tatt opp
og ikke vaskes ut av pkosystemet. Dersom det blir
kraftig nedber rett etter gjpdslingen, kan det fore til
at mer av neeringen vaskes ut. Det kan derfor veaere
lurt 3 unnga gjedsling rett for kraftig regnveer.

Hvordan blir trekvaliteten etter gjpdsling?

Gjodslingen gjor at arringbredden gker, og at ande-
len med den mer luftige tidligvedsonen gar noe opp.
Dette gir ved med litt lavere densitet, men forskjel-
len er sd liten at det i praksis ikke betyr noe sarlig.
Den ekstra tilveksten kommer dessuten i yteveden,
som for skurtgmmer i stor grad vil ende i flishaugen.
Dersom man gjgdsler unge bestand, kan kvisten bli
grovere. Ved gjedsling av bestand i tynningsalder
eller eldre kommer gkningen i kvistdiameter forst og
fremst i toppen av treet, og har ingen innvirkning pa
kvaliteten av bunnstokken.

Vokser treerne darligere etter at effekten av
gjodslingen er over?

Nei, tilveksten gar tilbake til samme nivd som den
var for gjpdslingen.

Pavirker gjpdslingen rdtefrekvensen i
trerne?

Det er gjerne mer rate pa kalkrik mark med hey pH.
Noen studier viser at kalking i eldre bestand kan
pke veksten hos ratesopper. Nar det gjelder vanlig
skoggjodsling med nitrogen er resultatene ikke en-
tydige. For eksempel tydet et par finske forsek pa at
gjodsling pkte veksthastigheten noe hos rotratesopp
i granrgtter, mens den gikk ned i furu. Fordi det
meste av gjodslingen finner sted fa ar for hogst,
betyr gjpdsling antagelig ikke sd mye for rdteande-
len i tommeret. Bestand med mye rate ber uansett
ikke velges som gjodslingsbestand. Friske, velstelte
bestand bgr prioriteres!
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Er risikoen for stormskader storre i et
gjodslet bestand?

Den kan vaere stgrre i de forste drene etter gjpdsling,
ettersom treet fgrst bygger opp en storre krone. Det
gjor at den blir et stgrre «vindfang», og dermed
mer pmtdlig for vind. Men snart vokser rotsystemet
og den nedre delen av stammen ogs3, slik at det blir
balanse mellom topp og rot, og treet blir stabilisert.

Truer gjodsling redlistede arter?

Effektene pad vegetasjonen er avhengig av vegeta-
sjonstype, dosering, og hvordan gjedslingen utfgres.
Mange av de truede artene i skog er spesialister,
gjerne knyttet til et fitalls livsmiljper som ded
ved eller grove eller hule edellauvtreaer. Skog med
store innslag av disse livsmiljpene er ikke aktuelt d
gjodsle. Generelt er lav- og soppfloraen sarbar for
nitrogentilfgrsel. Lavfuruskog skal i fglge Norsk
PEFC Skogstandard heller ikke gjgdsles.
storre sammenheng er all skog som gjgdsles aktivt
drevet skog som skal avvirkes i lgpet av noen dr.
Hogsten vil fore til stgrre endringer i livsmiljget enn
det gjpdslingen vil gjore.

Sett i en

Vil gjpdslingen fore til gkt avrenning av
nitrogen til bekker og innsjger?

Det meste av det tilfgrte nitrogenet tas opp av traerne
og den gvrige vegetasjonen, eller lagres i jordsmon-
net. Anslaget pd hvor mye som lekker ut til vann
og vassdrag varierer, men antas a vere opp til 5-10
prosent. Selv om nitrogentilfgrsel fra gjpdslet skog
utgjor en sveert liten del av det som tilfgres vassdra-
gene, skal gjodslingen utferes pa en slik mate at det
ikke forer til darligere vannkvalitet. Gjpdslingsfrie
kantsoner mot vann og vassdrag og a unnga over-
gjodsling er viktige tiltak.

Blir elgbeiting pavirket av gjpdsling?
Gjodsling forer til tettere barmasse og hgyere nitro-
geninnhold i baret. Flere studier viser at elg og andre
hjortedyr foretrekker a beite i gjodslet ungskog.
Dersom man ¢nsker d gjodsle yngre furuskog ber
man derfor vente til traerne er over beitehgyde. Ved
en vanlig gjpdsling i eldre skog noen ar for hogst, er
baret naturlig nok ikke tilgjengelig for elgen.
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Fordypning

Mer om valg av bestand

Kravene pd side 10 er utarbeidet med bakgrunn i
erfaringer og forspk med gjodsling i Skandinavia
gjennom flere dr. Ut over disse noksd generelle
kravene, er det vanskelig a finne spesifikke faktorer
som med god sikkerhet kan forklare hvor stor ekstra
tilvekst gjodslingen vil gi i bestemte bestand. Dette
kan skyldes at det er faktorer man ikke har full
kontroll pa, slik som jordfuktighet, skogens sunn-
hetstilstand, veerforhold under spredningen eller
mengden av nitrogennedfall fra lufta.

Brantseg mfl. (1970) underspkte effekten i 19 bestand
pa gran- og furumark i Norge, og fant liten effekt
av faktorer som tetthet, alder eller bonitet. I Sverige
og Finland er det utarbeidet gjpdslingsfunksjoner
(f.eks. Rosvall 1980, Petterson 1994a,b, Kukkola og
Madlkonen 1983). Pettersons funksjoner for Sverige

viser at effekten (gitt at bare en faktor varierer av
gangen) avtar svakt med gkende bonitet, gker med
heyden over havet, og gker med gkt lgpende tilvekst
for gjodsling. Men gjedslingsfunksjonene forklarer
bare en mindre del av tilveksten. Sjplie mfl. (2015)
testet de svenske gjpdslingsfunksjonene til Rosvall
(1980) og Petterson (1994a) pa resultatene fra nor-
ske gjodslingsforsgk, og fant ut at de ikke passet
spesielt godt i Norge, sarlig ikke for gran og pa
hgyere boniteter.

Figuren og tabellen under er basert pa data fra et
utvalg av norske gjpdslingsforsgk. Resultatene viser
at variasjonen i tilveksteffekt kan veere stor, selv
om gjpdselmengden er den samme, og boniteten er
noksa jevn. Det har likevel vaert en positiv effekt av
gjodslingen i alle disse feltene.
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Felt- og Bonitet Alder ved Volum for Tilveksteffekt 10 ar
rutenr. gjodsling gjodsling (m?) (m?*/da)

F769_21 Reros, S-Trendelag 630 F9 84 147 1,2

F769_22 Reros, S-Trgndelag 630 F9 84 236 2,0

F774_15 Elverum, Hedmark 160 F12 79 154 1,8

G801_29 Ringsaker, Hedmark 500 G8 129 155 2,0

G801_30 Ringsaker, Hedmark 500 G8 129 192 1,0

G814_28 Snasa, N-Trgndelag 100 G10 131 337 1,4

G825_23 Hobgl, @stfold 100 G12 74 116 0,6

G894_10 Grane, Nordland 70 G10 100 231 0,8

Figur 9. Figuren og tabellen viser effekten av gjedsling med 15 kg N pr dekar pa tilveksten i atte forsgksruter (tre i furuskog, fem i granskog).
Etter 10 ar varierer den samlede ekstra tilveksten i disse forsgksrutene mellom 0,6 og 2,0 m3 per dekar. Veksten er sammenliknet med
kontrollruter uten gjedsling pa hvert felt, og justert for forskjeller i volum fer gjedsling. Feltene ble etablert av NIBIO (den gang Det norske

Skogforsgksvesen) pa 60-tallet.

Gjedsling av yngre bestand

A gjodsle skog i foryngelsesfasen har lite for seg. De
forste drene etter avvirkning er tilgangen pa naering
vanligvis god, og smdplantenes behov er moderat.
Storst behov for neering har traerne i den perioden
volumtilveksten er som hgyest. A gjodsle yngre
produksjonsskog rundt 30-50 drs alder kan derfor
gi god effekt pa tilveksten (Saarsalmi og Malkénen
2001). Dersom tynning er gjennomfert, kan man for
eksempel gjodsle noen ar etter (forste) tynning. Da
vil ikke gjodslingen pavirke kvistsettingen i bunn-
stokken, og trerne har utnyttet naeringen som ble
tilfert gjennom greiner og topper ved tynningen.

De fleste studier viser at gjentatt gjedsling (2-3
ganger) gir like god effekt pa tilveksten, og dermed
karbonbindingen, som fgrste gangs gjodsling. Det
forutsetter at effekten av forrige gjodsling far virke
helt ut for man gjodsler om igjen. Derfor ber det ga
minst 8-10 dr mellom gjgdslingene.

Qkonomien ved gjgdsling av yngre skog vil ikke vaere
sd god som med gjpdsling siste ti ar for hogst, slik
det er beskrevet i pkonomikapittelet s. 13-14, fordi
det gdr lenger tid fra investeringen gjores til man
hester resultatet. Jacobson og Petterson (2010) viste
at en engangs gjedsling mot slutten av omlgpet ga
mye bedre internrente enn for eksempel gjodsling
tre ganger med atte ars intervall. Tiltaket kom like-
vel ut med positiv internrente, bade i denne studien
og i eksemplet pd s. 13.

I yngre granbestand kan man fa en ekstra tilvekst
ved a gjodsle med P og K sammen med N. Det ble for

eksempel funnet en god tilleggseffekt av a gjpdsle
med disse og andre neaeringsstoffer i tillegg til N i
en forspksserie i Nord-Trgndelag (Roren og Eikeland
1995, Hanssen og Kvaalen 2018). Dette bgr derfor
vurderes ved gjgdsling av yngre granskog. Effekten
er forst og fremst funnet pa lav og middels bonitet i
yngre granskog, og ikke i furu.

Gjentatt gjodsling vil bety stgrre mengder gjgdsel
tilfort pa et visst areal, og dermed noe storre fare
for avrenning og endringer i vegetasjonen. Fordelene
ved 3 pke produksjonen gjennom a gjenta gjedslin-
gen ma derfor balanseres mot risikoen for lavere
gkonomisk utbytte og ¢kt pavirkning av miljget.

Gjodsling av torvmark

P3 mineraljord vil forvitring av mineraler og bergar-
ter sprge for at traerne far tilfort neringsstoffer som
kalium, kalsium, magnesium og fosfor. I torvjord
foregar det ingen slik forvitring, og der er det sarlig
mangel pa fosfor og kalium som begrenser veksten.
Det kan veere mye nitrogen i torva, men den er
ofte lite tilgjengelig for plantene. Hvor mye som er
tilgjengelig er avhengig av mikrobiell nedbryting.
Dette gjor at gjpdsling av greftet torvmark ma utfg-
res pa en annen mate enn pa fastmark (Pdivinen og
Hanell 2012).

Ved bruk av mineralgjpdsel tilforer man P og K. Pa
rikere, mer produktiv myr anbefales det a tilfore 4-5
kg P og 8 kg K per dekar (Paavilainen & Pdivdnen
1995). Den forventede pkningen i tilvekst er da om-
trent 0,2 m3per dekar og dr, og dette kan vare i 15-20
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ar pa de mest nitrogenrike torvmarkene. P4 middels
rike, groftede torvmarker vil man ogsd matte tilfpre
nitrogen for a fa effekt (10-12 kg per dekar), og ef-
fekten gar ofte ut etter mindre enn ti ar. Pa fattige
torvmarker dominert av lavarter og rusttorvmose far
man ofte liten effekt av gjgdslingen, selv ved tilfor-
sel av nitrogen. Fra et pkonomisk synspunkt far man
altsd de beste resultatene ved 3 gjpdsle etablerte be-
stand pd noksa rik, groftet torvmark. Som for gjods-
ling pd mineraljord, vil man fa igjen investeringen
raskere hvis man gjedsler bestand som kan hgstes
om ikke alt for mange ar (Pdivdnen og Hanell 2012).

P3 torvmark som ikke er groftet, vokser skogen dar-
lig forst og fremst pa grunn av at det er for mye vann
og for lite luft til rgttene, og gjpdsling vil dermed
ikke gke tilveksten. Det er altsd bare godt drenert
torvmark som er aktuelt for gjgdsling.

Gjodsling av torvmark med allerede etablert foryn-
gelse er tillatt i fplge Norsk PEFC Skogstandard.

Treaske kan med hell brukes som gjpdsel pa groftet
torvmark, sd sant det er tillatt etter regelverk og
forskrifter. Dette star det om i neste avsnitt.

Askegjodsling og kalking

Produksjon av aske fra trevirke har gkt kraftig de
siste drene, fordi biobrensel i stadig storre grad blir
tatt i bruk til fornybar varme- og energiproduksjon.
Treaske inneholder viktige neeringsstoffer og kalk
som kan utnyttes til gjpdslingsformadl, alene eller
sammen med andre neeringsstoffer. Tilbakefgring
av aske til skog gker pH-verdien og innholdet av de
fleste hovedneeringsstoffene i jordsmonnet, unntatt
nitrogen, som forsvinner i forbrenningsprosessen.

I vare naboland Sverige og Finland er gjpdsling med
aske i skog noksd vanlig, for 3 gke skogproduksjo-
nen pa torvmark eller for & motvirke forsuring og
neringstap. I Norge er tilbakefgring av aske til skog
ikke tillatt pr. i dag, fordi «Forskrift om gjgdselvarer
m.v. av organisk opphav>> (2003) ikke definerer skog
som et av arealene det kan spres aske pa. Forskriften
er for tiden under revisjon. Dersom spredning i skog
blir tillatt, er det interessant d se pa effektene av slik
gjodsling ogsa.

Pa mineraljord er det vanligvis mangel pa nitrogen
som begrenser veksten av skogen. Fordi aske ikke
inneholder nitrogen, ser man ofte sma effekter pa
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Fig. 10. Askegjedsling pa Asmasan i Akershus har mangedoblet produksjonen i furubestandet der. Haveraaen (2014)har publisert resultater fra

forsgket. Foto: Kjersti Holt Hanssen, NIBIO.


http://www.pefcnorge.org/vedl/PEFC%20N%2002_Norsk%20PEFC%20Skogstandard_Juni%202016_.pdf
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2003-07-04-951
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2003-07-04-951
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tilveksten etter en ren askegjodsling. P& god mark
kan man fa en viss positiv effekt, mens effekten kan
veere negativ pd fattige marktyper. Forspk har vist at
tilforsel av kalk eller aske pa jordtyper som er fattige
pa nitrogen, pavirker nitrogenomsetningen og fak-
tisk gjor stoffet mindre tilgjengelig for treerne. Noen
studier viser imidlertid at aske gitt sammen med
nitrogen kan forlenge effekten av nitrogengjpdsling
pa mineraljord (Saarsalmi mfl. 2012).

P3 groftet torvmark vil man kunne fa betydelig
bedre vekst etter asketilfgrsel, fordi asken gker pH
og tilfprer mangelstoffene fosfor og kalium. Aske-
gjodslingen gker ogsd den mikrobielle aktiviteten
og omsetningen i torva. Dette gir bedre forhold for
foryngelse og gker skogproduksjonen. Noen forspk
har vist at produksjonen kan mangedobles, selv om
en dobling av tilveksten nok er et mer vanlig niva.

Tilvekstpkningen blir sterst pa torvmark som man-
gler kalium og fosfor, men som har godt med nitro-
gen. Pd torvmark med lite nitrogen (<1 %) forblir
tilveksten lav selv om man gjodsler med aske (se
foregdende kapittel). Ved valg av bestand ber man
derfor prioritere godt drenerte, tresatte torvmarker
med veksterlige traer midt eller sent i omlgpet, pa
middels til lavproduktiv torvmark hvor veksten
er begrenset av fosfor- og kaliummangel. Biade de
rikeste og de fattigste torvmarkstypene er mindre
interessante for asketilfprsel. Pa rik torvmark er
traernes vekst ofte bra ogsa uten asketilfprsel, mens
de fattigste typene trenger gjentatt tilforsel ogsa av
nitrogen for at tilveksten skal ta seg opp. Det blir
dermed et mindre lpnnsomt tiltak sett fra skogeiers
side.

Riktig mengde aske beregnes ut i fra minimumsbe-
hovet for fosfor, som gjerne vil ligge pa 4-5 kg pr
dekar. Avhengig av neeringsinnholdet vil passende
dose vanligvis vaere 300-500 kg aske pr dekar (3-5
tonn pr hektar), en mengde som ogsd anbefales i
Finland (Pdivinen og Hanell 2012). Noen steder vil
det vare npdvendig med en gjentatt gjodsling for a
opprettholde en tilfredsstillende neeringssituasjon
pa groftet torvmark over hele omlgpet, saerlig med
tanke pa kalium, men gjpdslingseffekten er vanlig-
vis langvarig (20-50 ar).

Askens kvalitet ma kontrolleres, blant annet innhol-
det av tungmetaller. Bunnaske vil generelt vaere bedre
egnet enn flyveaske, pd grunn av hgyere innhold av
neringsstoffer og lavere innhold av tungmetaller.
Asken ma veere godt herdet for @ unnga sviskader pa
vegetasjonen og for 3 gi en langvarig effekt. Som for
mineralgjodsel ma det tas miljphensyn ved tilforsel
av aske.

Rapporten «Tilbakefgring av treaske til skog -
egenskaper, effekter og metoder>> (Hanssen mfl.
2014) gir en grundig gjennomgang av askegjodsling
i skog.

Kalking

Norske og utenlandske forsgk viser at kalking av
skog (tilfgrsel av basiske kalsium- eller magne-
siumforbindelser) sjelden har en positiv effekt pa
treernes tilvekst. Pa svakere marker kan kalking ha
negativ effekt, pd samme mate som asketilfgrsel.
Det er derfor ikke anbefalt d kalke skog.
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Lenker til stoff om gjodsling

Skogkurs’ resymé om gjgdsling:
http://www.skogkurs.no/userfiles/files/Diverse/
Resyme/12.pdf [Lastet ned 10.06.17]

Rapporten «Madlrettet gjodsling av skog som klima-
tiltak>, Miljpdirektoratet 2014:
http://www.miljodirektoratet.no/Documents/publi-
kasjoner/M174/M174.pdf [Lastet ned 10.06.17]

Tilskudd til gjpdsling av skog som klimatiltak:
https://www.landbruksdirektoratet.no/no/eien-
dom-og-skog/skog-og-klima/gjodsling-som-
klimatiltak [Lastet ned 10.06.17]

Informasjon fra Skogkurs om gjgdsling av skog som
klimatiltak:
http://www.skogkurs.no/info/gjodsling_i_skog.pdf
[Lastet ned 10.06.17]

Mer om bruk av treaske som gjpdsel:

Hanssen, K. H., Clarke, N. og Dibdiakova, J. 2014.
Tilbakefgring av treaske til skog. Egenskaper,
effekter og metoder. Rapport fra Skog og landskap
09/2014.
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Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
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NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med seerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pé As. Instituttet har flere regionale enheter
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