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Forord

I september 2015 fick jag uppgiften att gora en bred kunskapssammanstéllning om
skogsbruk pa torvmark. Arbetet finansierades av Skogsrikets program for Adaptiv
skogsskatsel.

Till stdd har jag haft en projektgrupp inom Skogsstyrelsen: Stefan Andersson, Jan
Bengtsson, Jonas Bergqvist och Anja Lomander. Jag vill till att borja med tacka projekt-
gruppen for deras fina stod och hjélp.

Under arbetets gang har jag ocksa haft kontakt med ett antal personer for att fa del av
deras kunskap och aktuella erfarenheter. Jag dr mycket tacksam 6ver den entusiasm och
vilja att dela med sig av kunskap som jag motts av.

Jag vill tacka Anders Alming och Peter Ask, Sveaskog, Ake Grankvist, Bergvik skog
och Axel Eriksson Billerud Korsnés, samt Tomas Hoijer, Lars Martensson och Magnus
Alexandersson, Sydved, som é&r refererade i1 avsnittet om metoder for skogsbruk pé torv-
mark. Jag vill ocksa tacka Henrik Hedends och Per Sandstrém, SLU, samt Inger Sand-
strom, Skogsstyrelsen som ér refererade 1 avsnitten om renndring och kulturmiljo.

Forutom dessa har foljande personer bidragit till innehallet genom att tillhandahélla
information eller komma med synpunkter. Ett stort tack till er alla.

Goran Kempe, Tord Magnusson, Bjorn Hanell och Mats Nilsson, SLU.
Eva Ring och Ulf Sikstrom, Skogforsk.

Jonas Eriksson och Stefan Holmberg, Norra skogsdgarna, Per Simonsson SCA, Borje
Pettersson, Bergvik skog, Stina Moberg, Holmen, Mats Blomberg och Magnus Peters-
son, Sodra, Karin Vestlund Ekerby, LRF Skogsdgarna.

Anna-Lena Lindstrom, Elisabet Andersson, Géran Lundh, AnnKristin Unander, Sofia
Blomguvist, Leif Jougda, Clas Fries, Nils Carlborg, Hillevi Eriksson, Tomas Nilsson,
Erik Sollander och Johan Wester, Skogsstyrelsen.

Rapporten ér forfattad av mig med stdd av projektgruppen. De slutsatser som presente-
ras dr vara egna.

Umea juni 2016

Andreas Drott
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Sammanfattning och slutsatser

I slutet av 1800- och borjan av 1900-talet 6kade intresset for att bedriva skogsbruk

pa torvmark 1 storre skala 1 Sverige. Med toppar under 1930- och 1970-talen dikades
betydande arealer torvmark. Efter 1990 har skogsbruksaktiviteten pa torvmark varit
jamforelsevis lag, men de senaste 3—4 aren har Skogsstyrelsen noterat en 6kande akti-
vitet. Skogsstyrelsen har darfor bedomt att det finns behov av att sammanstélla befintlig
kunskap om skogsbruk pa torvmark. Kunskapen har sammanstéllts 1 denna rapport.

Produktiv torvmark definieras i Sverige som mark med minst 30 cm torvticke dar
skogsproduktionen bedéms vara minst 1 m3sk/ha och ar. Vi har idag cirka 1,7 miljo-

ner hektar produktiv torvmark i1 Sverige, vilket ar drygt 7 procent av arealen produktiv
skogsmark. Av detta &r cirka 700 000 hektar tidigare dikat. Dessutom finns cirka

500 000 hektar dikad mark som idag ar klassad som vat fastmark, med mindre &n 30 cm
torvticke. En del av detta var vid dikningstillféllet torvmark, eftersom torven sjunker
thop vid dikning.

Virkesforradet pa produktiv torvmark domineras av tallen, som utgdr 40 procent av det
totala forrddet, medan tillvixten domineras av gran, som utgor 44 procent av den totala
tillvixten. Jamfort med den produktiva skogsmarken som helhet finns en hogre area-
landel (29 procent) blandskog och en vésentligt hdgre arealandel (15 procent) 16vskog
pé produktiv torvmark. Virkesforradet ér i genomsnitt ndgot storre (150 m®sk/ha) och
tillvixten i genomsnitt lagre (4,3 m3sk/ha och ar). For tallskog finns en stor andel éldre
(6ver 120 ér) skog.

Granskog eller grandominerad blandskog forekommer pa mer produktiv torvmark:
hogort, 1agort eller bldbar-frakentyp enligt boniteringssystemet. For skotsel av granskog
pa torvmark kan plockhuggning, bladningsbruk, foryngring under hogskérm, foryngring
under lagskarm av bjork, samt foryngring genom kalavverkning och markberedning
genom hoglaggning alla vara mdjliga metoder. Kritiska faktorer vid valet av metod ar
naturvdrden, markens barighet och dirmed mojligheten att kora upprepade ganger i
bestandet, tridens vindkénslighet, samt risken for hogt stdende vatten, frost, och kraftigt
uppslag av 16v, gris och orter vid foryngring.

Tallskog och talldominerad skog forekommer mest pd l1dgproduktiv torvmark, fattigare
ris- och starrtyper, men dven pa blabér-frikentyp. Plockhuggning, successiv utglesning,
aterkommande gallring, naturlig foryngring med frotradstillning, samt i vissa fall kalav-
verkning och markberedning genom hogldggning bedoms alla vara mojliga metoder for
skotsel av talldominerad skog pa torvmark. Kritiska faktorer vid val av metod dr natur-
varden, bérighet, betestryck, och konkurrens fran glasbjork och annan vegetation.

For badde gran och tall &r erfarenheten av en del av de metoder som har rekommenderats
begriansad och darfor rader en osdkerhet om vilka metoder som kan fungera. Sarskilt nir
det géller foryngring och bérighet finns en stor osdkerhet. Kunskapen om naturvirden
pa skogliga torvmarker ar ocksa ofullstidndig, vilket gor att man har svért att sikert be-
doma vilka naturvdrden som finns pa en specifik torvmark infor en eventuell skogsbruk-
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satgird. Detta géller sérskilt talldominerad torvmark, men ocksa dikad torvmark. Det
finns behov av mer kunskap om torvmarkers naturvirden genom inventeringar. Torv-
marker bidrar till 6kad biologisk mangfald genom att de kan vara artrika, men ocksa for
att de innehaller strukturer som avviker fran fastmark och dérfor bidrar till 6kad biolo-
gisk méangfald i ett landskapsperspektiv. Manga arter i omgivande landskap dr dessutom
beroende av torvmarker under ndgon del av sin livscykel.

Det finns potential f6r 6kad skogsproduktion pa torvmark vid genomférande av mar-
kavvattning, samt gddsling med fosfor och kalium 1 form av godselmedel eller skogs-
briansleaska. Vid gddsling har man rekommenderat en dos motsvarande 40 kg fosfor och
80 kg kalium per hektar for att fa en god tillvixteffekt och undvika negativa effekter.
Resultat fran forsok visar att risk for utlakning av fosfor till vattendrag vid gédsling
framfor allt finns pd mer naringsfattiga torvmarker. Kunskapen ér ofullstdndig om 1 vil-
ken omfattning detta kan ske. Den forvintade tillvixtresponsen efter godsling ar ocksé
lag pa naringsfattiga torvmarker pa grund av lagre innehéll av kvave i torven. De berik-
ningar som gjorts 1 denna rapport visar att gédsling med rekommenderad dos aska och
med halter av tungmetaller 1 askan motsvarande Skogsstyrelsens nuvarande rekommen-
dationer for askaterforing innebar en betydande hdjning av halten tungmetaller i torvens
oversta 30 cm om enbart stamved tas ut vid avverkning. Kunskap om mer langsiktiga
effekter pa tungmetaller till f61jd av upprepad godsling med aska saknas. Det saknas
ocksé en riskbedomning av askors innehall av organiska &mnen.

Enkla rekommendationer for att avgora behovet av dikesrensning pé en specifik stdnd-
ort saknas 1 Sverige. Baserat pd finska studier foreslas att tiden sedan diket togs upp ér
en variabel som kan anviandas. Samtidigt avrads fran att avgora rensningsbehov endast
genom inspektion av diken 1 filt eftersom detta kan ge en 6verskattning av rensningsbe-
hovet. Om diken ska rensas dr projektgruppens beddmning att rensning i samband med
forsta gallring &r en bra tidpunkt bade ur produktions- och miljoperspektiv. Kunskap
saknas idag for kvantifiering av effekter av dikesrensning pa mark och vatten pa specifi-
ka stdndorter.

Skogsavverkning leder generellt till forh6jd grundvattenyta, 6kad avrinning och dkad
tillgdng pé organiskt material vilket leder till utlakning av organiskt material, nirings-
dmnen och tungmetaller med avrinnande vatten. Ofta 6kar avrinningen med 1 storleks-
ordningen 50-100 procent vid kalavverkning, jamfort med situationen fore avverkning.
Jamfort med fastmark har torvmark sdmre barighet och barigheten ar till mycket stor del
beroende av trddens rotter. Detta gor att det vid en 6kad skogsbruksaktivitet pa torvmark
finns risk for mekaniska skador pa rotter, vilket leder till ytterligare forsdmrad barighet,
samre tillvaxt och vindstabilitet och risk for angrepp av rotrota. En 6kad skogsbruksak-
tivitet pa torvmark leder ocksa till 6kad negativ paverkan pa mark och vatten genom att
paverka viktiga processer som sker i torvmark och som péaverkar det omgivande land-
skapet.

Dikning, beskogning och gddsling pa torvmark paverkar flodena av véxthusgaserna kol-
dioxid, metan och lustgas. Resultat fran Sverige och Finland visar att flodet av koldioxid
frdn mark till atmosfér ofta 6kar efter dikning, som ett resultat dels av 6kad cellandning
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fran rotter, dels av nedbrytning av torv. Resultaten dr dock inte entydiga. Metan pro-
duceras i syrefri miljo och oxideras i syresatt miljo. Detta gor att avgang av metan ar

lag eller obefintlig fran dikad torvmark, medan den ofta &r hog fran odikad torvmark.
Bildning och avgivning av lustgas ar framfor allt hog fran néringsrik torvmark med va-
rierande grundvattenyta. Fortfarande finns betydande osdkerheter nér det giller inverkan
av dikning, beskogning, vatmarksrestaurering och askgodsling pa viaxthusgasbalans.
Sarskilt stora osdkerheter bedoms finnas for metan och lustgas. For att kunna ge vl un-
derbyggda rad om vilken markanvandning som bor forordas ur ett vaxthusgasperspektiv
behdver osdkerheterna minskas.

Avverkning och korning pa torvmark riskerar att forstora fornlamningar och kulturmin-
nen, framfor allt 1 form av ristade trdd, spar efter bete, myrslatter och torvtikt, fallor
for fangst av djur, samiska lamningar, samt stigar och leder. Det finns ingen fullstandig
kartlaggning av kulturlamningar pa torvmark. En 6kad skogsbruksaktivitet pa torvmark
riskerar ocksé att medfora negativ paverkan pa renniring, bade nér det giller bete, triv-
selland och flyttleder.

I Naturvardsverkets undersokning Friluftsliv 2014 framgick att andelen av de tillfraga-
de som angav att man haft en negativ upplevelse av skogsbruk var hogst for miljoma-
let "Myllrande vatmarker” jaimfort med andra miljomal. Detta indikerar att skogsbruk
kopplat till torvmark och andra typer av vatmarker kan upplevas som mer negativt.
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Bakgrund

Intresset for skogsbruk pé torvmark i storre skala tog fart pa allvar 1 slutet av 1800- och
borjan av 1900-talet. I syfte dels att hoja skogsproduktionen, men ocksé for odling

och for att hindra vad man trodde var en pagdende forsumpning av landskapet, dika-
des torvmarkerna. De stora topparna i1 dikningens omfattning infoll under 1930-talets
depressionsar, och under slutet av 1970-talet, da d4ven skyddsdikningen var omfattande.
Mycket av dikningen gjordes med statliga bidrag. Aven om inte alla dikningsforetag var
lyckade kom detta att innebéra att skog 1 manga fall anlades pé torvmark, att torvmark
omvandlades till vat fastmark och att tidigare impediment omvandlades till produktiv
skogsmark. I och med en 6kad medvetenhet om dikningens negativa konsekvenser och
en fordndrad lagstiftning minskade dikningsverksamheten 1 Sverige kraftigt frdn 1990
och framét. Darmed sjonk ocksa intresset for att bedriva skogsbruk pé torvmark.

Skogsbruk pa torvmark dr pa flera sdtt mer komplicerat dn pa fastmark. Detta 1 kom-
bination med att virke har funnits att tillga pa mer lattillgéngliga marker har gjort att
skogsbruksaktiviteten pa torvmark varit 1ag under perioden 1990-2010. Berdkningar
baserade pa Riksskogstaxeringens material 1985-2012 visar att virkesforradet pa pro-
duktiv torvmark under denna period dkat betydligt mer &n péa den produktiva skogsmar-
ken som helhet. Om 6kningen 1 virkesforrad mellan 1985 och 2012 uttrycks i procent av
virkesforradet 1985 ar denna mellan 46 och 82 procent for olika landsdelar pd produktiv
torvmark, medan den for den totala arealen produktiv skogsmark dr mellan 18 och 32
procent. Detta visar pa att skogsbruksaktiviteten varit lagre pa torvmark under perioden.

Skogsstyrelsen har de senaste 3—4 aren noterat en 6kad skogsbruksaktivitet pa torv-
mark, framfor allt i sodra och mellersta Sverige. Eftersom aktiviteten lange varit 1ag och
erfarenheter darfor saknas till stor del, har Skogsstyrelsen bedomt att det finns ett behov
av att sammanstilla befintlig kunskap om skogsbruk pé torvmark. Arbetet har genom-
forts 1 form av denna kunskapssammanstéllning.

Arbetet med kunskapssammanstillningen har varit finansierat av medel fran Skogsri-
kets program for adaptiv skogsskdtsel, som 16pt mellan &ren 2013-2015. Bakgrunden
till detta ar att Skogsstyrelsen och SLU 2012 fick ett regeringsuppdrag att 1damna forslag
till ett forandrat regelverk samt en modell for adaptiv skogsskdtsel som kan fungera 1
skogsbruket. Adaptiv skogsskotsel innebér att ett urval av skogsskdtselmetoder kan pro-
vas och utvirderas mot bakgrund av produktions- och miljoaspekter. Genom ett succes-
sivt larande kan hallbara skogsskotselatgiarder utvecklas.

En uppdragsbeskrivning ligger till grund for arbetet med denna kunskapssammanstill-
ning. Uppdragsbeskrivningen anger att:

Uppdraget syftar till att sammanstélla befintlig kunskap om skogsbruk pa torvmarker
som kan utgora underlag och stod for handlaggning av drenden, radgivning och olika
former av skogs- och miljopolitiska stidllningstaganden. Bade akademisk och operativ
kunskap bor kunna komma ifréga.
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Foljande fragestillningar och aspekter bor sérskilt belysas:

* Produktionsfrigor, sdrskilt med koppling till avverkningsformer, foryngring, behov
och nytta av dikesrensning samt askgddsling.

* Hiansyn till vatten, med reglering vattenfloden, risker for lickage av humus, niring
och tungmetaller samt dtgédrder for att begridnsa sadan risker.

* Birighet och korskador.

* Héansyn till naturvirden, i och med att torvmarker ofta varit extensivt brukade med
forekomst av gamla trdd och dod ved samt deras landskapsekologiska betydelse.

 Klimatfragan, med avgang/upptag av vixthusgaser som konsekvens av utforda
atgdrder eller avsaknad av atgarder.

* Andra virden, sdsom kulturmilj6- och upplevelseviarden och betydelse for renné-
ring.

* Nar kunskap saknas eller dr svag bor detta framga.

10
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Definitioner och arealer av
skogliga torvmarker

Vatmark och torvmark

Vatmark definieras som mark dér vatten under en stor del av aret finns nira under, 1,
eller 6ver markytan (Naturvardsverket 2009), alternativt som mark dér grundvattenytan
star s hogt att viaxtsamhéllet pdverkas (Holmen 1980).

Hogt stillastdende vatten leder till syrefattiga forhallanden vilket sénker nedbrytningens
hastighet. Over tid ackumuleras dirfor ofta organiskt material, torv. Huvudsakligen kan
torvtackt mark bildas pa tva olika sétt: genom igenvixning av sjdar eller forsumpning
av fastmark. Den torvtickta marken dr dynamisk och pdverkas av klimat och hydrologi,
vilket 1 sin tur paverkar vegetationen och bildningen av torv. Detta gor att torvtackta
marker &dr virdefulla historiska arkiv over vegetationens utveckling (t.ex. Osvald 1937).

Torvmark, som behandlas i den hér rapporten, r alltsd en form av vatmark och defi-
nieras i Sverige som mark med minst 30 cm tjockt torvticke. Mark med mindre dn 30
cm torvticke bendmns vat fastmark. Beroende pd skogsproduktion kan torvmark vidare
delas in i produktiv torvmark (dér skogsproduktionen bedéms vara minst 1 m3sk/ha, ar)
och improduktiv torvmark, torvmarksimpediment (ddr skogsproduktionen bedéms vara
mindre dn 1 m3sk/ha, ar). Den hér rapporten behandlar forutsittningarna for skogsbruk
pé produktiv torvmark. Pa skogliga impediment storre &n 0,1 hektar fir enligt skogs-
vérdslagen avverkning, skogsvardsatgéirder och gddsling inte ske. Enstaka trdd far dock
avverkas om det inte fordndrar naturmiljons karaktar.

Myrar, mossar, karr och sumpskogar

En annan bendmning pé torvtidckta marker dr myr. Beroende pd de hydrologiska forhal-
landena kan myrar delas in i mossar och karr.

Mossar, eller ombrogena myrar, fr sitt vatten enbart frdn nederborden och ar hydro-
logiskt sett instromningsomraden, vilket betyder att vattnets huvudsakliga rorelse ar
nedatriktad.

Kaérr paverkas hydrologiskt av bade nederbord och grundvatten. De kan antingen vara
topogena, bildade i svackor, eller soligena, bildade i sluttningar. I bada fallen &r kérren
utstromningsomraden for vatten. Manga myrar dr blandmyrar, med badde mosse- och
kérrpartier.

Forutom denna grova indelning har vi i Sverige en ldng tradition av att dela in den
torvtickta marken mer detaljerat, efter vegetation och egenskaper for till exempel odling
(Osvald 1937). I skogliga sammanhang anvinds ofta den indelning i standortstyper som
tagits fram for torvmarksbonitering (Hanell 2008).

11
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I vatmarksinventeringen (VMI, Naturvardsverket 2009) har vatmarker typklassats och
deras naturvirden bedomts. Inom de torvtickta markerna dominerar topogena kirr, vilka
utgor 41 procent av arealen. Soligena karr utgor 21 procent, mossar utgor 20 procent
och 18 procent utgdrs av blandmyrar med bade mosse- och kirrinslag (berdkning base-
rad pa Naturvardsverket 2009). Notera att arealerna i VMI inkluderar savél produktiv
skogsmark som impediment och savél torvmark som vat fastmark. Areellt mindre objekt
(1 sodra Sverige < cirka 10 hektar och 1 norra Sverige < cirka 50 hektar) &r inte inklude-
rade 1 VML

I sumpskogsinventeringen definierades sumpskogar som tridbarande mark med minst
30 procent krontdckning och minst 3 meters tradhdjd, ddr minst 50 procent av téck-
ningsgraden utgors av fuktighetskrdvande arter. Arealen produktiv sumpskog bedémdes
utifran denna definition vara drygt 900 000 hektar. En del av detta &r produktiv torv-
mark. Mindre objekt (i sodra Sverige < cirka 2 hektar, 1 Mellansverige < 3—4 hektar

och 1 norra Sverige < 4-5 hektar) inkluderades inte, vilket kan bidra till att arealen
sumpskog i1 denna inventering dr ldgre dn de 3,4 M hektar som skattats av Riksskogstax-
eringen (Skogsstyrelsen 1999).

Hur mycket torvmark finns det i Sverige?

Det beréknas finnas cirka 10 M hektar torvtdckta marker i Sverige, baserat pa data fran
Riksskogstaxeringen (Hénell 1990). Detta inkluderar cirka 4 M hektar vét fastmark och
cirka 6 M hektar torvmark. Arealen produktiv torvmark &r cirka 1,7 M hektar, baserat
pé Riksskogstaxeringens material fran 2003—2007 (Hanell 2009). Arealen produktiv
torvmark utgor alltsa drygt 7 procent av den produktiva skogsmarksarealen (cirka 23 M
hektar, Riksskogstaxeringen).

Sedan mitten av 1800-talet, med toppar pa 1930- och 1970-talen, har torvtickt mark di-
kats 1 storre omfattning 1 Sverige. Drygt 1 M hektar torvmark, varav cirka 750 000 hek-
tar produktiv torvmark, berdknas vara dikad, baserat pa Riksskogstaxeringens material
2003-2007 (Hanell 2009). Definitionen som anvdnds av Riksskogstaxeringen &r att det
ska finnas ett dike inom 25 meter frin provytans centrum. Arealen produktiv torvmark
kan alltsa grovt delas in i cirka 700 000 hektar som tidigare dikats och cirka 1 M hektar
som inte tidigare dikats.

Den produktiva torvmarken kan dven delas in efter filtskiktets sammanséattning. Arealen
fordelar sig da som 35 procent hogort/lagort, 34 procent bldbar/frikentyp och 30 procent
starr- och dvriga ristyper. Storst andel dikad areal finns pd de hogproduktiva markerna;
inom hogort/1agort dr ndrmare 60 procent av arealen dikad, medan cirka 25-35 procent
av arealen dr dikad inom starr, fraken och ristyper (berdkning, baserad pé Riksskogstax-
eringens data 2003-2007).

Vid dikning sjunker torven ihop, vilket gor att mark som vid dikningsingreppet klassa-

des som torvmark idag kan klassas som vat fastmark. Cirka 500 000 hektar produktiv
och cirka 50 000 hektar improduktiv vat fastmark berdknas vara dikad baserat pd Riks-

12
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skogstaxeringens material 1997-2001 (Hénell 2004). En del av detta &r alltsa tidigare
dikad torvmark.

Pé senare ar har flera rapporter pekat pa att 4ven odikade torvmarker i sédra Sverige
som tidigare varit Oppna har erhéllit ett tradskikt. Orsaken skulle kunna vara kvavede-
position, minskad nederbord, eller minskad ménsklig paverkan i form av havd (t.ex.
Henrikson och Vartia 2006).

13
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Skogsbruk pa torvmark-forutsattningar
och metoder

Tradslagsfordelning, virkesforrad och tillvaxt pa produktiv torvmark

For att beskriva skogstillstdndet pd produktiv torvmark 1 Sverige har en sammanstall-

ning gjorts, baserad pa Riksskogstaxeringens data 2010-2014 vilket 4r det mest aktuella
material som finns ndr det géller skogstillstaindet pa produktiv torvmark. Materialet byg-
ger pa data fran provytor med 10 meters radie dér hela provytan beddmts vara torvmark.

Riksskogstaxeringen definierar tallskog som skog som till 65 procent eller mer utgdrs
av tall. Nar medelhdjden dr 7 meter eller mer anvinds andel av grundytan och nir
medelhdjden dr mindre dn 7 meter anvénds andel av antal stammar/plantor. Granskog
definieras pd motsvarande sétt som skog som till 65 procent eller mer utgérs av gran
och barrblandskog som skog som till 65 procent eller mer utgdrs av barrtrdd men som
inte uppfyller kriterierna for tallskog eller granskog. Blandskog definieras som skog
med mer dn 35 och mindre dn 65 procent 1ovtrdd och mindre dn 45 procent ddelldv,
medan 16vskog definieras som skog med 65 procent 16vtrdd eller mer, men mindre &n 45
procent ddelldv. Adelldvskog definieras som skog med 65 procent 16vtrid eller mer och
45 procent ddellov eller mer, medan slutenhet 0 innebér att inga tridslagsandelar regist-
rerats.

Figur 1. Arealandel produktiv torvmark fordelad pa dominerande tradslag (procent). Data fran Riksskogs-
taxeringen 2010-2014. Totala arealen produktiv torvmark ar cirka 1,7 M hektar. De olika bestandstyperna
finns definierade i texten ovan.
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Den produktiva torvmarken domineras av tallskog, som utgor cirka 33 procent av are-
alen enligt Riksskogstaxeringens data (figur ). Tallskog inkluderar dven contortatall.
Blandskogar (barrblandskog och blandskog) utgér sammanlagt 29 procent och granskog
19 procent av arealen. Resterande areal dr 16vskog, som utgor 15 procent, och mark dar
inga tridslagsandelar registrerats (slutenhet 0). Adelldvskog utgdér mindre én 0,1 pro-
cent. Jamfort med hela arealen produktiv skogsmark ér alltsa andelen blandskog och
16vskog, som for produktiv skogsmark utgor cirka 22 respektive 7 procent (Skogsdata
2015), vasentligt hogre pa torvmark.

Inom respektive bestdndstyp finns ldgst arealandel dikad produktiv torvmark 1 tallskog
och hogst andel dikad areal 1 blandskogar och lovskogar (figur 2).

Som tidigare ndmnts &r det framfor allt hogproduktiva marker som dikats. Jamforelsen
indikerar alltsd ocksa att en storre andel av tallskogarna ér lagproduktiva. En jamforelse
mellan olika delar av landet visar att den ldgsta arealandelen dikad tallskog, 26 procent,
finns 1 Svealand, medan 48 procent av tallskogarna dr dikade i norra Norrland, ddr ande-
len ar hogst.

For alla bestandstyper sammanslagna finns ocksa den storsta andelen dikad areal i norra
Norrland, 63 procent. I norra Norrland &r 5075 procent av alla granskogar, blandskogar
och 16vskogar dikade, och 1 Gotaland ar andelen 60—70 procent for dessa bestandsty-
per. I Svealand och sddra Norrland ar den dikade andelen for dessa bestdndstyper légre,
cirka 40-60 procent.

Figur 2. Arealandel produktiv torvmark fordelad pa dominerande tradslag och dikad och odikad mark (%).
Data fran Riksskogstaxeringen 2010-2014. Totala arealen produktiv torvmark ar cirka 1,7 M hektar. De
olika bestandstyperna finns definierade i texten pa sidan 13.
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Tabell 1. Aldersférdelning inom olika bestandstyper pa produktiv torvmark (arealandel, procent).
Data fran Riksskogstaxeringen 2010-2014

Bestandstyp Aldersklass (ar)

21-40 41-60 61-80 81-100 101-120 121+
Tallskog 2 7 8 17 20 20 26
Granskog 17 20 16 12 9 11 15
Barrblandskog 6 7 9 21 22 19 15
Blandskog 7 13 18 25 24 8 5
Adelldvskog 0 0 0 54 46 0
Lovskog 13 26 29 23 6 2 1

Aldersfordelningen for skog pa produktiv torvmark visar att det for tallskog finns en
storre andel (60—70 procent) som édr dldre dn 80 ar och att cirka 25 procent av tallskogen
ar over 120 ar (tabell 1). For granskog dr fordelningen mellan aldersklasser relativt jimn
medan en stor andel, 5070 procent, av arealen blandskog dr mellan 40-100 &r. For
16vskog finns en storre andel av arealen inom yngre skog och 70 procent av skogen &r
yngre dn 60 ar.

Det totala virkesforradet pa produktiv torvmark ar cirka 256 M m3sk, riknat pa en total
areal av 1,7 M hektar. Detta motsvarar cirka 8 procent av det totala virkesforradet pa

all produktiv skogsmark i Sverige. Genomsnittligt virkesforrad ar cirka 150 m3sk/ha,
nagot hogre dn det genomsnittliga virkesforradet for all produktiv skogsmark, 136 m3sk/
ha (Skogsdata 2015). Tall utgor 40 procent av virkesforradet och volymen tall 4r storst 1
Gotaland (figur 3). Gran utgor 34 procent av virkesforradet, medan bjork utgor 23 pro-
cent. Aven for dessa tridslag finns de storsta volymerna i Gotaland.

Figur 3. Virkesférrédd pa produktiv torvmark fordelat pa trédslag i olika delar av Sverige (procent). Data fran
Riksskogstaxeringen 2010-2014. Det totala virkesforradet pa produktiv torvmark &r cirka 256 M mdsk.
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Figur 4. Arlig tillvéxt p& produktiv torvmark férdelad pa trédslag i olika delar av Sverige (procent). Data fran
Riksskogstaxeringen 2010-2014. Den totala skogstillvédxten pé produktiv torvmark &r cirka 7,3 M m3sk/ar.

Den totala skogstillvixten pa produktiv torvmark dr ca 7,3 M m3sk/ar, ridknat pa en total
areal av 1,7 M hektar. I genomsnitt innebér detta 4,3 m®sk/ha och ar, alltsa ldgre &n ge-
nomsnittlig tillvaxt for hela den produktiva skogsmarken, 5,2 m3sk/ha och ar (Skogsdata
2015). Granen star for det mesta av tillvixten, i likhet med 6vrig produktiv skogsmark,
och summan av granens tillviaxt i Gotaland, Svealand och sddra Norrland star for 40
procent av den totala tillvixten (figur 4). Tallen star for cirka 29 procent av tillvixten
medan bjorken star for 24 procent.

Sammanfattningsvis aterfinns alltsé en stor andel av virkesforradet pa produktiv torv-
mark i tallskog i Gotaland och Svealand. En stor andel av tallskogen &r dldre &n 80 ar
och ofta ror det sig om marker som &r lagproduktiva. Bara 26 procent av arealen tall-
skog i Svealand 4r alltsa tidigare dikad, och i Gotaland 4r andelen 37 procent.

Tillvéxten pa produktiv torvmark domineras, liksom pé den produktiva skogsmarken
som helhet, av granen, som aterfinns pd mer hogproduktiva marker och dér en storre
andel av arealen finns i ldgre aldersklasser. En stor del av arealen produktiv torvmark
utgors ocksa av blandskogar med huvudsakligen tall, gran och glasbjork. Andelen rena
l6vskogar ér vésentligt hdgre dn for den produktiva skogsmarken som helhet, med
glasbjork som dominerande tridslag. Andra 1ovtrid, till exempel klibbal och ddellovtrad
utgdr bara nagra fa procent av virkesforrad och tillvéxt.

Jamfort med den produktiva skogsmarken som helhet dr virkesforradet pé produktiv
torvmark i genomsnitt ndgot hogre och tillvéxten i genomsnitt lagre.
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Metoder for skotsel av skog pa torvmark

Granskog och grandominerad blandskog

Granskog eller grandominerad blandskog aterfinns pa mer hogproduktiva torvmarker:
hogort, 1agort eller bldbar-frakentyp enligt boniteringssystemet. Ofta &dr detta kérr 1 ut-
stromningsomraden beldgna lagt i landskapet och med en néringsrik hoghumifierad torv
som héller vatten bra.

Sammantaget gor detta att man i samband med avverkning och foryngring ofta far
problem med hogt staende vatten, frost, och kraftigt uppslag av 16v, grés och orter. En
gemensam ndamnare for manga av de metoder som har rekommenderats for skotsel av
granskogar och grandominerade blandskogar pa torvmark ar darfor att man ldmnar ett
tradskikt vid avverkning, eftersom detta kan minska alla dessa problem. Det kan till
exempel innebéra att skogen skots genom forsiktig plockhuggning, eller att man foryng-
rar under en hogskdrm. Blidningsbruk kan vara ett alternativ dér man vill ha en ren
granskog.

Intensiteten 1 och malet med de skdtselingrepp som gors kommer att variera beroende pa
om bestandet dr tidigare paverkat av dikning och om det har hoga naturvirden. I bestand
som tidigare inte dikats och dir modernt skogsbruk inte bedrivits har man en olikaldrig
skog med en spridning i diameterklasser som gor att bladningsbruk kan vara mojligt
(Paivdnen och Hénell 2012). Samtidigt dr dessa miljoer ofta mycket artrika vilket gor att
de ménga ganger bor undantas fran skogsbruk.

Grandominerat dikat karr, Kronobergs lan. Foto: Anja Lomander
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Mer likéldrig skog pé tidigare dikad mark kan foryngras under hogskiarm. For att avgora
om marken ar ldmplig for naturlig foryngring under hogskdrm bor man kontrollera att
man redan fore avverkning har ett gott uppslag av granplantor (Sandstrém J. m.fl. 1996,
Karlsson m.fl. 2009). I mitten av 1980-talet anlades ett antal forsok pa 9 platser 1 Vis-
terbotten, Uppland och Smaland av Bjorn Hanell pa SLU for att studera metoden med
foryngring under hogskarm. Baserat bland annat pa de erfarenheterna rekommenderas
att gora en forberedande avverkning 5—-10 ar fore foryngringsavverkning for att fa battre
stormfasthet i skdirmen. Rekommendationerna gar nagot isar nar det géller vilka trad
som allra helst ska ldimnas, men klart ar att det ska vara hiarskande eller medhérskande
trdd av god kvalitet och utan upphissade kronor (Rudqvist m.fl. 2000, Samuelsson m.fl.
2008, Karlsson m.fl. 2009). Man har ocksa rekommenderat att 1dmna tall och bjork dar
det finns, for att staga upp de granar som blir skarmtrid. Totalt 400-500 stammar/hektar
har angetts som ett [dmpligt antal efter forberedande huggning, med det hogre antalet pa
hogre bonitet (Rudqvist m.fl. 2000).

Vid skdrmhuggningen har rekommenderats att stilla cirka 200-300 stammar/hektar;
hogst 30 procent av virkesforradet bor tas ut per ingrepp. Bland annat for att inte skada
plantor boér man avverka vintertid (Rudqvist m.fl. 2000). Nir man har stora problem
med frost och konkurrerande vegetation har en tatare skirm, 250—400 stammar/hektar,
rekommenderats. Tatheten i skdrmen &r en balansgang mellan att gynna foryngringen
och att astadkomma tillrackliga effekter pa drénering, frost och konkurrerande vegeta-
tion (Karlsson m.fl. 2009). Innan man utvarderar resultatet och det eventuella behovet
av hjilpplantering och markberedning bor man vénta dtminstone 2-3 ér, enligt erfaren-
heter fran bland annat Korsnés (Samuelsson 2008). Efter 5—10 é&r kan skdrmen glesas
ut till 75—-125 stammar/hektar. Man bor strava efter att filla 1 stickvagar eller dar plant-
uppslaget ar bra. Efter ytterligare 5-10 ar kan skidrmen avvecklas men naturvéardestrad
lamnas (Rudqvist m.fl. 2000).

En svarighet med granskdrmar dr deras vindkéinslighet, trots att markerna ofta ligger
lagre 1 terrangen. I Bjorn Hanells forsok hade cirka 40 procent av skdrmtrdden blést
omkull efter 10 &r (Hénell 2015). I dessa forsok hade man inte mdjlighet att géra nagon
forberedande avverkning vilket gjorde att uttaget blev cirka 70 procent vid skidrmstall-
ningen. Forsoken griansade ocksa till behandlingar med kalavverkning. For att minska
risken for vindfillning ar det viktigt med langsiktig planering och forberedande hugg-
ning. Rétt planering av avverkningar 1 intilliggande bestand kan ocksa minska risken for
vindfillning (Karlsson m.fl. 2009).

Erfarenheter visar ocksé att det pa dikade hogproduktiva granmarker &r mojligt att
foryngra genom kalavverkning, markberedning genom hoglaggning och plantering.
Denna metod har bland annat anvénts pd Bergvik skogs marker 1 norra Uppland med
gott foryngringsresultat (Grankvist och Eriksson 2015). Aven i Bjérn Hénells forsoks-
serie finns ett forsoksled med kalavverkning, hogldggning och plantering, som visar pa
god plantdverlevnad, men det bésta foryngringsresultatet uppnas med en kombination
av hogskdrm och plantering i hog (Hénell 2015, Holgén och Hanell 2000).
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Nér omfattande stormféllning skett eller om bestdndet kalavverkats och det ar svart

att f4 upp en foryngring exempelvis pa grund av att markerna ér frostlénta, kan man
foryngra under en ldgskidrm av bjork. Enligt den sé kallade Kronobergsmetoden glesas
bjorken di ut 1 3 steg, det forsta vid 3—4 meters hojd till cirka 1,5-2 meters forband, det
andra vid 6-9 meters hojd till 2,5-3 meters forband och det tredje nér granen natt 3—4
meters hojd, dd skdarmen avvecklas och ndgra naturvirdestrad stélls kvar for att vixa

in 1 bestandet. For att detta ska fungera kan dock dikningsingrepp krivas eftersom en
lagskédrm inte har samma drénerande formaga som hogskarmen.

I blandskog kan det vara lampligt att gynna och behalla tridslagsblandningen, vilket
dven kan bidra till battre vindstabilitet. R6jning och gallring blir da viktiga atgarder for
att styra den framtida tradslagsfordelningen.

Ett generellt problem vid avverkning pa torvmark &r att marken har sdmre barighet 4n
fastmark och att risken for korskador ar storre. Erfarenheten fran Bergvik skog i norra
Uppland &r att det fungerat att antingen kora pa tjdlad mark eller under en torr sommar
pa vil risat underlag (Grankvist och Eriksson 2015). Projektgruppens erfarenhet ar dock
att problemen &r storre 1 sydvistra Sverige. | exempelvis Visterbotten forsoker man sty-
ra avverkning pa torvmark till vintern och forbereda vintervégar for att forbattra barig-
heten. Den sdmre bérigheten pa torvmark gor att det blir svarare att planera nér 1 tiden
atgirder kan goras med avseende pa vader och att skogsbruk blir mindre 16nsamt efter-
som det krivs extra forsiktighetsitgéarder. Nir det giller val av skotselmetod dkar risken
for markskador och problem med barighet ju fler gdnger man maste kora 1 bestandet.

Tallskog och talldominerad blandskog

Tallskog och talldominerad skog aterfinns framfor allt pa lagproduktiv torvmark, fatti-
gare ris- och starrtyper, men det finns &ven mer produktiv talldominerad skog pa bla-
bar-frakentyp.

De fattigaste tallskogarna dr impediment och griansen mot impediment ar 1 manga fall
svar att dra. Ligger man nédra impediment har man fran Skogsstyrelsen rekommenderat
att skota skogen genom forsiktig plockhuggning, om virke ska tas ut. I mer produktiva
bestand som ér tidigare relativt opaverkade av dikning och skogsbruk har Skogsstyrel-
sen rekommenderat foryngring genom successiv utglesning 1 flera steg. Uttagen kan for
tall vara nagot hogre an for gran, cirka 40 procent per ingrepp, tallen ar ett pionjértréds-
lag och foryngringen gynnas av ljus. Man har foreslagit att med 5-10 ars mellanrum
glesa ut fran cirka 200-300 stammar, via 100—150 stammar, till 50-80 stammar/hektar,
och till sist Idimna naturvirdestrdd som far vdxa in 1 det nya bestdndet (Bergqvist 2014).
Erfarenheten av metoden frén praktiskt skogsbruk ér liten. Det kan visa sig svart att
aterkommande kora pa dessa marker pa grund av den déliga barigheten och for tall finns
mindre ris att tillgd for risning. Detta kan gora att man far modifiera metoden till att
omfatta farre och hardare uttag.

De senaste aren har flera avverkningar pa talldominerad torvmark gjorts av Sydved i

sydvistra Sméland. Man har gjort en kraftig gallring motsvarande 50—60 procent av
volymen och dérefter lamnat bestandet for sjalvforyngring. Man har kort vid torra va-
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derforhallanden och anviant maskiner med breda band och man anser att detta fungerat,
men att det dr mycket viktigt med planering sa att man kor exakt rakt for att undvika att
skéra igenom torven. Man anser att det dr for tidigt att utvardera foryngringen, men klart
ar att det kommer att bli en blandskog och inte talldominerat som fore avverkningen.
Inom 3 ar far man ett kraftigt uppslag av bjork (Hoijer, Martensson och Alexandersson
2015).

Talldominerad mosse, Jonkopings lan. Foto: Jonas Bergqyvist

Sveaskog har de senaste aren avverkat i storleksordningen 500—600 ha/ar pa torvmark
1 sodra delen av Sverige. Man anvénder maskiner med breda band i kombination med
stockmattor och kor vid torra vaderforhallanden. For foryngring har man provat sig
fram och ibland anvint naturlig foryngring med frotradstiallning men ocksa kalavverkat
och planterat, pa vissa marker med och pé vissa marker utan markberedning. Oftast har
man inte gjort nagot tradslagsbyte (Almang och Ask 2015).

For bestand som ar kraftigt paverkade av dikning sedan forut har man frdn Skogs-
styrelsen rekommenderat naturlig foryngring med frotréadstillning (Bergqvist 2014).
Rekommendationen har varit att frotrdden bor sta relativt titt for att motverka hojning
av grundvattenytan och att beredningshuggning bor goras cirka 15-20 &r innan for att
Oka stormfastheten hos frotraden. Ofta kriavs sannolikt markberedning genom harvning,
hoglaggning eller markfrésning for att fa ett bra resultat, eftersom féltskiktet kan vara
mycket kraftigt. Dikningsingrepp kan ocksa vara aktuellt.

Den bild Skogsstyrelsen har &r att traditionell slutavverkning ofta ar problematiskt ur
foryngringssynpunkt. Ofta krdvs en markavvattning, och man far hoga kostnader for
foryngring och rojning, pa grund av ett stort I[6vuppslag, vilket leder till dalig ekonomi 1
atgiarden (Bergqvist 2014).
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Sammanfattningsvis saknas mer omfattande erfarenhet 1 Sverige av att bedriva ett aktivt
skogsbruk pa talldominerad torvmark. Det finns vissa erfarenheter fran de senaste aren
men det dr inte mojligt att utvardera resultaten efter sa kort tid. Det rader osdakerhet om
vilka metoder som fungerar, framfor allt nér det giller barighet och féryngring. Forsok
planeras bland annat i samarbete mellan Skogsstyrelsen, SLU, Bergvik skog och Bille-
rud Korsnis for att studera framfor allt avverknings- och foryngringsmetoder pa talldo-
minerad torvmark.

Glasbjork

Glasbjork aterfinns i bade rena bestand och blandskog, framfor allt pa kérr av bla-
bar-frakentyp eller béttre. Attityden till glasbjork dr idag mer positiv beroende péd 6kad
kunskap om tillvaxt och 6kad efterfragan pa bjork (Paivanen och Hénell 2012).

Erfarenheterna av naturlig foryngring av glasbjork i Sverige under kontrollerade former
ar begransade men en grov rekommendation ér att ldmna ca 50 frotrdd per hektar. Ofta
krdvs ingen markberedning pa torvmark. Rekommendationen &r sedan cirka 1 500 stam-
mar per hektar vid 67 meters hojd. Nar och hur hart rojning gors dessforinnan kommer
sannolikt att till stor del styras av betestrycket av klovvilt. Tva till tre gallringar har
rekommenderats for att undvika upphissade kronor (Sandstrom m.fl. 1996).

Glasbjork ér ett typiskt pionjartrad och 1 blandskog har man vanligtvis en naturlig suc-

cession med en tvaskiktad skog av glasbjork och gran. P lagproduktiva tallmarker kan
ibland glasbjork ta over. I sddana fall dr rekommendationen att gynna tallplantor for att
undvika produktionsforluster (Pdivinen och Hénell 2012, Bergqvist 2014).

Dikesrensning, skyddsdikning och markavvattning

I dagens regelverk skiljer man principiellt mellan tre typer av atgérder kopplade till
dikning: dikesrensning, skyddsdikning och markavvattning.

Dikesrensning syftar till att bibehélla vattnets djup och lage i forhallande till tidigare
dikning, det vill sdga det handlar om att underhélla det dikessystem som redan finns.
Dikesrensning ska anmdlas till Skogsstyrelsen enligt foreskrifter (SKSFS 2013:3) for
samrad enligt 12 kap. 6 § miljobalken. I foreskrifterna finns preciserat i vilka situationer
dikesrensning ska anmalas for samrdd. Exempel pd anmélningspliktig dikesrensning ar
sddan rensning som mynnar direkt ut i sjéar och vattendrag, rensning med hog andel lit-
teroderade jordar eller hog andel torvmark, rensning som berdr vardefulla naturmiljéer
eller vitmarksmiljoer och rensning av diken med ldngtgaende igenvédxning. Om ett "nytt
naturtillstind” bedoms ha intrétt pa grund av dikets igenvaxning krévs tillstdnd fran
lansstyrelsen enligt 11 kap. 13 § miljobalken, eftersom atgérden da klassas som markav-
vattning. Om en dikesrensning utfors sé att man rensar djupare, eller flyttar stenar och
vidgar diket, det vill sdga &ndrar "ursprungligt djup och ldge”, kommer dven detta att
klassas som markavvattning. For att man ska kunna rensa ett dike méste det ocksé fin-
nas en “fungerande vattenanldggning”, det vill sdga en fira som leder vatten. Finns inte
ndgon sddan kvar och man tar upp ett dike klassas atgérden ocksd som markavvattning.
Om fisket kan skadas ska anmélan goras till lansstyrelsen (11 kap. 15 § miljobalken).
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Pé lagproduktiv mark som ligger nira att klassas som impediment kan en dikesrensning
forvintas ha liten positiv effekt pa skogsproduktionen. Eftersom dikesrensning &r en
vattenverksamhet méste fordelarna dvervéga kostnaderna samt skadorna och oldgenhe-
terna, enligt 11 kap. 6 § miljobalken. Detta gor att rensning pa lagproduktiv mark kan
forbjudas (Carlborg 2012).

Skyddsdikning &r en dtgird som utfors efter avverkning for att fa en tillfredsstéllande
atervixt eller for att atervixten ska utvecklas vil. Skyddsdikning innebér att tillfalligt
leda bort vatten som ansamlas till foljd av att tridens med deras drédnerande formaga
avverkats i samband med foryngringsavverkning. Atgirden innebir att grunda, flacka
diken, max 50 cm djupa, grévs for att tillfalligt leda bort 6verskottsvatten. Dessa di-
ken underhalls darefter inte utan 1dmnas att véxa igen. Skyddsdikning ska anmaélas till
Skogsstyrelsen enligt 14 § skogsvardslagen. Skyddsdikning far inte utforas sé att grund-
vattennivan blir lagre dn fore avverkning, enligt foreskrifter (7:33 §) till 30 § skogs-
vardslagen. Detta innebér att skyddsdikning inte kan goras pa blot mark, dar grund-
vattennivan ligger i markytan. Skyddsdikning pa fuktig mark &r mojlig, men dock inte
djupare dn grundvattennivan. Detta betyder att om grundvattenytan fore en avverkning
finns pa exempelvis 20 cm djup kan inte skyddsdikning goras djupare 4n sa.

I samband med dikesrensning och skyddsdikning ska hénsyn tas till naturvérdens och
kulturmiljévardens intressen enligt 30 § skogsvardslagen. Det innebér att diken ska av-
slutas innan de nar sjoar och vattendrag eller atgirder vidtas sa att skadlig slamtransport
forhindras. Rensning bor ske vid lagvatten och bildat slam fangas upp. Detta kan ske
med hjélp av sedimentationsbassdnger, oversilningar eller tillfdlliga risproppar.

Markavvattning utfors i syfte att varaktigt 6ka markens lamplighet for ett visst dnda-
mal, till exempel skogsproduktion. Tillstand soks enligt 11 kap. 13 § miljobalken hos
Léansstyrelsen. I stora delar av s6dra Sverige rader idag ett generellt forbud mot markav-
vattning och for att f4 dispens krivs sérskilda skél. Projektgruppens bedémning ér att
praxis vad giller mojligheten att fa dispens skiljer sig at i olika regioner och att mdjlig-
heten dr storre i sydostra dn i sydvéstra Sverige. Normalt rader markavvattningsforbud
inom omraden i bade norra och sodra Sverige som omfattas av Ramsarkonventionen om
vatmarker av internationell betydelse.

Potential for skogsproduktion vid dikning och dikesunderhall

Skogsproduktion pd torvmark hdmmas av syrebrist till f6ljd av hogt stdende vatten, och
av tillgdng pd mineralniringsdmnen.

Potentialen for skogsproduktion vid nydikning av torvmark kan bestimmas genom
torvmarksbonitering, med hjélp av den sé kallade dikningsboniteten, det vill sédga en
uppskattning av markens produktionsforméga efter dikning (Hénell 2008). Som ndmnts
ovan dr man i dagens ldge restriktiv med markavvattning, framfor allt 1 sddra Sverige.
Nir det giller att bedoma den 6kade produktion som dikningsétgérder skulle kunna
medfOra dr det alltsd 1 forsta hand dikesrensning som &r aktuellt. Produktionseffekten av
dikesrensning kan inte beddmas genom torvmarksbonitering.
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For att avgdra om syretillgdngen 1 marken ar tillracklig for skogsproduktion anvands
ofta djupet till grundvattenytan som indikator (Sikstrém och Hokka 2015). Beroende pa
torvens humifieringsgrad, diar en hoghumifierad torv har béttre vattenhdllande formaga,
har man rekommenderat ett djup till grundvattenytan fran i storleksordningen 35 cm (for
laghumifierad torv) till dver 55 cm (for hoghumifierad torv) (Paavilianen och Pédivinen
1995).

Forsdamring av dikens funktion sker gradvis over tid. I Riksskogstaxeringen
(1997-2001) har man skattat att cirka 120 000 hektar dikad skoglig torvmark 1 Sverige
har icke fungerande diken (Hénell 2004). For att avgora behov av dikesrensning har
tiden sedan dikning visat sig vara en anvdndbar variabel (Hokka m.fl. 2000) och efter
25-30 ar &r det sannolikt att ett dike krdver underhall. Baserat pé finska studier (till ex-
empel Lauhanen m.fl. 1998) avrads fran att bestimma rensningsbehov enbart genom att
inspektera diken 1 félt, eftersom detta kan leda till en 6verskattning av rensningsbehovet
(Sikstrom och Hokka 2015).

Grundvattenytans ldge i marken paverkas i hog grad av det vixande skogsbestandet.
Detta innebdr att man efter gallring kan férvénta sig att grundvattenytan stiger med
0—15 cm och efter slutavverkning med cirka 5—40 cm, enligt den litteratursammanstall-
ning som nyligen publicerats av Sikstrom och Hokké (2015).

Dikesrensning med profilskopa, Orebro I4n. Foto: Anja Lomander
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I en finsk forsoksserie pa talldominerad torvmark gav dikesrensning en sdnkning av
grundvattenytan med 1 storleksordningen 5 cm. Efter dikesrensning och kompletterings-
dikning, vilket innebér att nya diken gravs mellan de ursprungliga, var sdnkningen 1
storleksordningen 10 cm (Ahti och Pdivdanen 1997). Kompletteringsdikning &r en metod
som ofta tillimpas 1 Finland men som 1 Sverige skulle klassas som markavvattning
(Carlborg 2012). Paavilainen och Pdivinen (1995) forordade att kompletteringsdikning
bor genomforas om avstdndet mellan de ursprungliga dikena dr 6ver 50 meter.

Sikstrom och Hokka (2015) har sammanstallt tillgdngliga studier pa produktionseffekter
av dikesrensning. De flesta data som finns géller tall och for gran finns mycket fa data
(Sikstrom och Hokka 2015). Sarkkola m.fl. (2012) rapporterade tillvixtokningar mellan
0,6 och 1,1 m3sk/ha och ar under 20 ar efter dikesrensning och kompletteringsdikning
for tall 1 norra respektive sodra Finland. De noterade storst tillvixtrespons dér grundvat-
tenytan fore rensning 14g 25-30 cm under markytan eller ytligare, medan man fick en
svag respons dir grundvattenytan fore rensning lag djupare 4n 40 cm. En forutsittning
for en tillvaxtokning &r ocksé att det finns tillgdng pa véxttillgdngliga mineralnirings-
amnen. Det har foreslagits att vid en stdende volym 6ver 150 m®sk/ha har en rensning
liten positiv effekt pa produktionen pa grund av bestandets interception och evapotran-
spiration (Sarkkola m.fl. 2010, Sikstrém och Hokka 2015). Det kan finnas andra skél én
strikt produktionsmaéssiga till att dikesrensa, till exempel att man fér en torrare markyta,
battre barighet och att man fér tall i stéllet for bjork i foryngringen. Sikstrém och Hok-
kd (2015) gor bedomningen att rensning har storst positiv effekt pa produktion tidigt
under omloppstiden, 1 samband med foryngringsavverkning eller forsta gallring. Deras
bedomning ér ocksa att det behdvs mer data pa produktionseffekter av dikesrensning,
sarskilt for gran, for att kunna konstruera generella modeller for att uppskatta tillvéxtre-
sponsen (Sikstrom och Hokka 2015).

Hénell (2009) har berdknat att dikesrensning och kompletteringsdikning pa en areal av
cirka 400 000 hektar produktiv torvmark 1 Sverige kan ge en arlig produktionsokning
av cirka 500 000 m3sk (Hanell 2009). Berdkningen baseras pa tillvaxtokningar i tall-
dominerade bestand mellan 1-1,5 m3sk/ha och é&r under cirka 20 ar efter dikesrensning
(Hokka och Salminen 2006) och i grandominerade bestand 1,5-2 m®sk/ha och ar (Lau-
hanen m.fl. 1998) efter dikesrensning och kompletteringsdikning. Denna berdkning
innebdr med storsta sannolikhet en overskattning jimfort med om enbart dikesrensning
hade utforts, eftersom erfarenheten fran de studier dir dikesrensning och komplette-
ringsdikning kombinerats dr att kompletteringsdikning bidrar mer till tillvaxtokning &n
vad dikesrensning gor (t.ex. Lauhanen m.fl. 1998). Berdkningen ger &ndé en uppfattning
om vilken produktionspotential som kan finnas vid genomftrande av dikesrensning och
markavvattning 1 stor skala 1 Sverige.

Goddsling av torvmark: behov och produktionspotential

Forutom att den hoga grundvattenytan pd torvmark orsakar syrebrist och ddarmed lagre
skogsproduktion, sa dr skogsproduktion pa torvmark ofta begransad av tillgdngen pé
mineralniringsimnena fosfor (P) och kalium (K). I motsats till fastmark &r innehéllet
av kvive (N) ofta hogt (> 1 vikts-%) 1 torv, ndgot som ocksé dr kopplat till utbudet av
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vaxttillgangligt kvave. Kvédve kan dock vara begridnsande pa niringsfattiga torvmarker.
Ibland kan dven bor (B) vara begrinsande (Veijalainen m.fl. 1984).

Bristsymptom relaterat till mineralniringsimnen hos trad har frimst rapporterats fran
ndringsfattiga torvmarker med stort torvdjup. Framfor allt for K har torvdjupet stor
betydelse. Ar torvdjupet mindre &n 3040 cm kan rétterna na ner i underliggande mi-
neraljord (t.ex. Moilanen m.fl. 2004, 2010). Magnusson och Hénell (2000) fann, efter
gddsling med aska pa tva kirr (med jamforbar kvdvehalt) dar torvtakt tidigare bedrivits,
en positiv tillvixtrespons pé lokalen med djup (50-100 cm) torv, men inte pd lokalen
med grund (20 cm) torv. Forklaringen dr den bittre tillgangen pa P och K fore godsling
pa lokalen med grundare torv.

Godsling av torvmark kan antingen utforas med ett oorganiskt sé kallat PK-godselmedel
eller med skogsbrinsleaska. Vid tillforsel av aska far man dven en hojning av pH-virdet
1 torven, men effekterna av PK-gddselmedel och aska pa skogsproduktion anses vara
jamforbara, vid ekvivalenta mangder tillfort P och K (t.ex. Sikstrom m.fl. 2010, Hanell
2009). Ofta anviands kombinationsgddselmedel, som innehaller bade P och K.

Tidiga godslingsforsok anlades till stor del pa kal myr, men sedan 1970-talet finns
erfarenheter fran forsok pa beskogad torvmark, dér produktionsékningen till f61jd av
g0dsling kan forvéntas vara i storleksordningen 1-3 m3sk/ha och ar, beroende pa stén-
dortstyp (Holmen 1980, Sikstrém m.fl. 2010, Hokka m.fl. 2012). Erfarenheterna har
lett fram till en rekommendation av givor péa cirka 40 kg P och 80 kg K/ha (Silfverberg
1996). Skogsbrinsleaskor ar ofta heterogena och beroende pé innehall av P och K kan
detta innebdra en giva pa mellan 3 och 5 ton aska per hektar (Anderson 2015).

Man kan stélla upp ett antal kriterier for vilka torvmarker som ldmpar sig for godsling:

* Drineringen bor vara god, det vill siga marken bor vara dikad med fungerande
diken.

* Tillvixteftekten blir storre pa mark med storre torvdjup (6ver 30—40 cm).

* Torven fér inte vara for kvivefattig, utan bor innehélla minst 1 procent N. Samti-
digt blir effekten, och ddrmed l6nsamheten 1 dtgdrden, mindre pa de mest bordiga
torvmarkerna, dir innehallet av savdl N som P och K redan dr hogt. Detta innebér
att blabar-friken, 1dgstarr och bittre ristyper ar lampliga, det vill séga intermedidrt
produktiva torvmarker (Hanell 2009). Det dr mojligt att gddsla dven 1agproduktiva
torvmarker genom att forutom P och K dven tillféra N, men tillvixtresponsen &r
betydligt svagare én vid godsling med PK pa de marker som rekommenderas ovan
(Hokka m.fl. 2012). Gédsling med NPK pa ndringsfattig torvmark dr en tveksam
atgédrd bland annat ur l16nsamhetsperspektiv och nér det géller risken for utlakning
av kvive (Magnusson 2009).

* Slutligen rekommenderas att vdlja vdlvixande bestdnd av gallrings- eller slutav-
verkningsskog, eftersom tillvixteffekten av gddsling ofta ér positivt relaterad till
bestandsvolym och tillvéxt fore godsling (Hanell 2009). Dessutom ska det vara
mdjligt att sprida askan med skotare eller traktor.
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Baserat pa dessa urvalskriterier har berdknats att cirka 400 000 hektar torvmark &r mgj-
lig att godsla i Sverige och att detta skulle ge en sammanlagd produktionsdkning pa cir-
ka 1 M m3k per ar (Hanell 2009). Erfarenheter fran de forsok som anlades pa 1970-talet
tyder pé att effekten av godsling kan halla i sig i atminstone 30 ar (Hokka m.fl. 2012,
Anderson 2015), det vill sdga om man ténker sig att dtgérden &r aktuell 1 gallrings- eller
slutavverkningsskog bor inte ndgon omgddsling krévas.

Kunskapsluckor

Erfarenheten av en del av de metoder som rekommenderats for skotsel av skog pé torv-

mark dr begriansad. Sarskilt ndr det géller foryngring och birighet finns en stor oséker-
het.

Det behdvs mer data pé produktionseffekter av dikesrensning, sérskilt for gran, for att
kunna konstruera generella tillvixtmodeller.

I Sverige saknas enkla rekommendationer for att avgdra behovet av dikesrensning pé en
specifik standort.
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Paverkan pa mark och vatten vid
skogsbruk pa torvmark

Paverkan pa mark och vatten vid avverkning och koérning pa
torvmark

Skogsavverkning leder generellt till f6rhdjd grundvattenyta och dkad avrinning, ef-
tersom traden med deras drinerande forméga avverkas. Avrinningen dkar med 1 stor-
leksordningen 50—100 procent jamfort med situationen fore avverkning, om bestdndet
kalavverkas. Vid avverkning tillfors marken ocksa organiskt material i form av avverk-
ningsrester, filt- och bottenvegetation och rotférna. Okad avrinning och tillging pa
organiskt material medfor 6kad utlakning av organiskt material och nédringsdmnen fran
mark till vattendrag (t.ex. Kreutzwieser m.fl. 2008, Magnusson 2009). Hur stor utlak-
ningen blir och hur lange effekten héller i sig beror pa forhdllanden pé platsen: klimat,
topografi, textur etc. Den hogre grundvattenytan efter avverkning kan dessutom medfora
foryngringsproblem pé grund av att jorden blir vattenméttad.

For att f& en upphdjd planteringspunkt och undvika vattenmittad jord och frostska-
dor genomf0rs ibland markberedning, pd torvmark oftast i form av hogliggning eller
harvning. Markberedningen okar ytterligare risken for utlakning av niringsdmnen och
organiskt material till vatten (Akselsson m.fl. 2004, Magnusson 2009).

Pé torvmark &r markens birighet ofta betydligt sémre 4n pé fastmark (t.ex. Pdivdanen
och Hanell 2012) och &r till mycket stor del beroende av rétterna. Den sdmre barigheten
medfor okad risk for sparbildning och markbrott.

Korspar pa torvmark, vastra Gotalands lan. Foto: Anja Lomander
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Sparbildning och markbrott gor att rétterna skadas mekaniskt. I bestdnd pa blot eller
fuktig mark ligger rotterna ytligt vilket okar risken for detta. Skador pa rotter leder till
minskad tillvixt, simre vindstabilitet och 0kad risk for angrepp av bland annat rotréta
(t.ex. Magnusson 2009). Vid arbetet med denna rapport har inga studier hittats dir man
kvantifierat effekterna av sparbildning, markbrott och rotskador pa skogsproduktion

pa torvmark. Sadana studier dr sannolikt svara att géra. De studier som finns ar fran
fastmark och handlar om effekter av markkompaktering och kortsiktiga effekter av
rotskador, det vill sdga de innefattar inte eftekter av rotrota (t.ex. Wasterlund 1983). En
potentiellt allvarlig konsekvens av minskad barighet till f61jd av markbrott &r att maski-
ner helt enkelt gar igenom och sjunker 1 torven. Forutom att bargning kan vara mycket
problematiskt och kostsamt medfor detta dven risk for utslapp av oljor och diesel.

Sparbildning och markbrott medfor en 6kad risk for erosion av partikuldrt material.
Hoghumifierad torv ar sdrskilt kénslig for erosion. En 6kad uttransport av organiskt
material, sdvil 10st som partikulért, innebar dven en dkad uttransport av tungmetaller,
bland annat kvicksilver, som binder till det organiska materialet (Skyllberg m.fl. 2006).
Metylkvicksilver, den form av kvicksilver som anrikas i akvatiska naringsked;jor, bild-
as genom bakteriella processer 1 syrefri miljo. Vatmarker dr darfor generellt kéllor till
metylkvicksilver i landskapet (Tjerngren m.fl. 2012). Okad humustransport frén torv-
marker till vattendrag medfor alltsd en 6kad kvicksilverbelastning i vattendragen. Den
hogre grundvattenyta, tillforsel av organiskt material, omblandning till f6ljd av korning,
samt hogre marktemperatur dagtid som blir f6ljden av avverkning, skapar forhdllanden
som dr gynnsamma for bildning av metylkvicksilver, vilket ytterligare forvérrar effekten
(t.ex. Bishop m.fi. 2009).

Effekter av dikesunderhall pa mark och vatten

Idag dr de generella effekterna av nydikning vél beskrivna (t.ex. Ahlback 1979, Simons-
son 1987, Magnusson 2009). Daremot dr effekterna av dikesrensning mindre studerade
och hir finns endast ett fatal rapporter (Joensuu m.fl. 2002, Nieminen m.fl. 2010, Han-
sen m.fl. 2013). Som tidigare ndmnts &dr det framfor allt dikesrensning som &r aktuellt
som atgird i1 Sverige idag, eftersom man &r restriktiv med markavvattning. P& grund av
detta samt att dikesrensningens effekter ar mindre vél beskrivna fokuserar diskussionen
nedan pé effekterna av dikesrensning.

Fran Finland finns tva studier, Joensuu m.fl. (2002) och Nieminen m.fl. (2010), av di-
kesrensningens miljoeftekter. Bada bygger pa principen med parade avrinningsomraden,
det vill séga att man har ett avrinningsomride som inte dikesrensas jdmte ett avrin-
ningsomrade med dikesrensning. Joensuu m.fl. (2002) rapporterade signifikant 6kad
koncentration av suspenderat material, 6kat pH, och signifikant 6kad koncentration av
baskatjoner, oorganiskt N (mest ammonium), samt aluminium (Al) och jérn (Fe), i av-
rinnande vatten under 2-3 ar efter dikesrensning. Koncentrationen av 16st organiskt kol
(DOC) var signifikant ldgre efter dikesrensning, medan koncentrationen av P i en del
avrinningsomriden var hog under det forsta aret efter dikesrensning. Studien byggde pa
40 avrinningsomrdden med 34 andra avrinningsomrdden som kontroller. I denna studie
genomfordes 1 manga fall &ven kompletteringsdikning i samband med dikesrensning-
en. Nieminen m.fl. (2010) rapporterade signifikant 6kad export av suspenderat material
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under de fyra ar efter dikesrensning som studien gjordes. Man fann signifikant minskad
export av DOC och oftrdndrad export av N, P och Fe. Exporten av Al 6kade signifikant
under det fOrsta dret efter rensning. Variationen mellan ar och mellan de 9 parade av-
rinningsomraden som ingick var stor, vilket gor att man betonar behovet av ytterligare
studier fOr att utrona vilka egenskaper i avrinningsomraden som kan forklara resultaten.

Fréan Sverige finns den studie som rapporterats av Hansen m.fl. (2013), fran 2 lokaler 1
Norrbottens och Jonkopings 1dn som studerats fore, samt under 2 ar efter dikesresning.
Huvudslutsatserna ar en 6kad koncentration av suspenderat material, oorganiskt N
(ammonium och nitrat) och K, ett hogre pH under forsta aret efter rensning, pa den ena
lokalen 6kad koncentration av kvicksilver och metylkvicksilver, samt pa den ena loka-
len ldgre koncentration av P och Fe, i avrinnande vatten. Resultaten visar ocksa att den
Okade koncentrationen av suspenderat material har en allvarlig negativ effekt pa botten-
fauna.

Sammanfattningsvis ar alltsa de mest tydliga effekterna av dikesrensning en 6kad
koncentration av suspenderat material, hogre pH, 6kad koncentration av baskatjoner,
minskad koncentration av DOC, samt ibland en 6kad koncentration av kvicksilverforen-
ingar, i avrinnande vatten. For N, P, Fe och Al varierar effekten mellan lokaler och det
finns ofta en stor mellandrsvariation som gor att signifikanta skillnader kan vara svéra
att mita upp. Bedomningen éar att kunskap fortfarande saknas for att kvantifiera eftekter
av dikesrensning pa mark och vatten pa specifika standorter. Att man fir en dkad halt
suspenderat material, hgre pH, 6kad koncentration av baskatjoner och minskad halt av
DOC kan forklaras av att man ndr ner i mineraljord, och att vatten i mindre utstrickning
rinner genom organiska horisonter. Detta dr alltsa effekter som pd ett logiskt sétt hinger
samman. Den 6kade halten av kvicksilverforeningar beror sannolikt till storsta delen pa
kvicksilvers bindning till partikulirt organiskt material, eftersom halten av DOC mins-
kar efter rensning.

En skillnad vid dikesrensning jamfort med nydikning &r att den ursprungliga dikningen
ofta skedde for hand med spade och hacka medan rensning idag sker med maskiner,
vilket riskerar att ge en betydligt storre paverkan genom korning och anvéndande av
breda skopor. For att minska den dkade transporten av suspenderat material brukar man
ofta rekommendera grivning eller rensning medstroms och vid 14g vattenforing. Man
rekommenderar ocksa att innan rensning paborjas anldgga slamgropar, sedimentations-
bassénger och/eller Gversilningsomraden for att fainga upp material. Projektgruppens be-
domning &r dock att kunskapen bade om effektiviteten och den praktiska utformningen
av slamgropar, sedimentationsbassénger och dversilningsomraden idag &r ofullstindig. I
Hansen m.fl. (2013) ingick en jimforelse mellan hansynsfullt rensade diken (med slam-
gropar och dversilningsomraden) och normalt rensade diken. Resultaten var inte enty-
diga men en skillnad var att den 6kade transporten av suspenderat material kom senare

i tiden dér forsiktighetsdtgirder genomforts. Samtidigt var transporten av suspenderat
material stor efter rensning dven dér forsiktighetsatgirder genomforts, efter den inledan-
de fordrojningen. En slutsats av detta dr att det ar viktigt att slamgropar och sedimen-
tationsbassdnger dr dimensionerade for att under ldngre tid kunna ta omhand materialet
som sedimenterar, s att inte deras kapacitet 6verskrids och transporten av material pa
nytt 6kar (Hansen m.fl. 2013).
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Dikesrensning med Varan, Kronobergs lan. Foto: Anja Lomander

Tidpunkten har betydelse for effekten av dikesrensning. Om diken ska rensas ér projekt-
gruppens bedomning att rensning i samband med forsta gallring ar en ldmplig tidpunkt
bade ur produktions- och miljoperspektiv. Den faktor som framfor allt bidrar till detta

ar att dikeskanter hinner stabiliseras (t.ex. Stenberg m.fl. 2015), innan man nar hygges-
fasen. Rensning 1 samband med gallring gor dven att diket behaller sin funktion under
langre tid, jamfort med rensning under hyggestasen da okat ljusinflode ger en snabbare
igenvaxning av diket. Detta innebér saledes farre tillfdllen for rensning och dédrmed férre
tillfallen ndr vattenkvaliteten riskeras att paverkas negativt.

Ett specialfall dar det giller att se upp éar sulfidjordar, som framfor allt finns i norra
Norrlands kustland och 1 Milardalen. Hér kan man fa en mycket kraftig surstot vid bade
rensning och nydikning, vilket kan leda till allvarliga skador pa bland annat fisk (t.ex.
Magnusson 2009).

Effekter av torvmarksgodsling pa mark och vatten

Naringsamnen

Godsling av torvmark kan som tidigare ndmnts genomforas antingen med ett oorganiskt
gbdselmedel eller med skogsbrinsleaska. I bada fallen innehaller godselmedlet fosfor
och kalium. En giva motsvarande 40 kg fosfor och 80 kg kalium per ha har rekommen-
derats, vilket for aska motsvarar 3—5 ton/ha (se sidan 25). Skogsstyrelsens rekommen-
dationer vid askéterforing &r idag att aterfora hogst 3 ton aska per hektar och tiodrspe-
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riod och hogst 6 ton aska per hektar och omloppstid, for att undvika oonskade effekter
(Skogsstyrelsen 2008). Skogsstyrelsen har idag inga rekommendationer f6r gédsling av
torvmark.

Kaliumjonen, K*, dr mobil 1 skogsmark och lakas létt ut, vilket ger begransningar nir
det géller hur linge den positiva effekten av gddsling pa skogsproduktion héller i sig
(Huotari m.fl. 2011). I stabiliserad aska forekommer kalium som ett 14ttlosligt salt vilket
bidrar till snabb utlakning (Steenari m.fl. 1999). Mitningar har visat pa utlakning av
kalium, sulfat, natrium och klorid under upp till 10 ar efter behandling (Piirainen m.fl.
2013). Detta kan bidra till en hégre jonstyrka 1 avrinnande vatten.

Fosfor ar ofta begransande for den biologiska produktionen 1 sotvatten vilket gor att till-
forsel av P under lingre tid till ett ndringsfattigt system kan fordndra ekosystemet. Det
ar viktigt att anvanda ett langsamuppldsande godselmedel och P 16ses ocksa ut langsamt
frén olika typer av askor (Steenari m.fl. 1999). I finska studier har man funnit att utlak-
ningen av P dr lag nér det finns tillrdcklig tillgdng pa Fe och Al i tillsatt aska eller i torv
(t.ex. Piirainen m.fl. 2013, Nieminen m.fl. 2007). En forklaring ar sannolikt att oorga-
niskt P vid normala pH-vérden 1 torv och skogsmark féorekommer som negativt laddade
joner medan jérn- och aluminiumhydroxider har positivt laddade ytor, vilket gor att
fosfor attraheras till ytorna.

I linje med detta fann man signifikant hdgre halt av P i torven i kdrr 4-5 ar efter sprid-
ning av 8 ton ohirdad aska, 40 kg P, eller 80 kg P per hektar, men ingen signifikant
forhojning av P-halten i avrinningsvatten (Magnusson och Hanell 2000). I en studie dér
man tillsatt 3 ton krossaska pa dikad torvmark utanfor Bredaryd fann man diaremot for-
hojd halt av P 1 avrinnande dikesvatten med maximala halter av totalfosfor 1 storleksord-
ningen 0,5-2,0 mg/l och medianhalter av totalfosfor i storleksordningen 90 pg/l vilka
var signifikant forhdjda jamfort med fore gddsling upp till cirka 2,5 ar efter behandling-
en, da mdtningarna avslutades (Ring m.fl. 2011). Medianhalterna i forsoket i Bredaryd
ligger klart 6ver medianhalter 1 avrinnande vatten frdn brukad skogsmark 1984-2002,

1 storleksordningen 5—15 pg/l (Uggla och Westling 2003). En forklaring skulle kunna
vara att detta dr en mer niringsfattig torvmark med ldgre halt av Fe och Al. Nagot som
ocksa har betydelse for hur vél fosfor halls kvar &r om det finns ett uppvuxet skogsbe-
stdnd eller ej (Magnusson 2009, Piirainen m.fl. 2013).

Sammanfattningsvis finns flera studier som visar att det pd mer naringsfattig torvmark
kan finnas en risk for fosforutlakning vid godsling. Kunskapen ar ofullstindig om var
gransen gar for ndr detta kan ske.

Tungmetaller och organiska amnen i askor

Skogsstyrelsen har idag rekommendationer vad géller innehéll av &mnen 1 askor vid
askéterforing (Skogsstyrelsen 2008). For att fa en uppfattning om ifall rekommendatio-
nerna av halter av tungmetaller i askor vid askaterforing kan vara tillimpbara vid ask-
gbdsling pa torvmark har en berdkning utforts.
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Rekommendationerna som finns idag bygger pa principen att den mingd tungmetall
som aterfors med aska ska vara lika stor som méngden tungmetall som fors bort med
biomassan vid avverkning. I berdkningarna har darfor mangden tungmetaller i 30 cm
torv, i stamved, barr och grenar, samt i tillford aska berdknats och jamforts.

En askdos om 3 ton/ha har antagits och de halter av tungmetaller i askor som idag
rekommenderas av Skogsstyrelsen (Skogsstyrelsen 2008) har anvénts for att rdkna ut
tillford méngd tungmetall via askan. Ett torvdjup om 30 cm och en bulkdensitet av
100-300 kg/m?® torv har antagits (Paivanen och Hanell 2012, Osvald 1937). Representa-
tiva halter av tungmetaller i olika typer av torv har tagits fran Irland (Asam m.fl. 2014)
och Finland (Makila mfl 2015), (tabell 2). Berdkningen gjordes for tall och ett virkesfor-
rad mellan 100 och 400 m3sk/ha antogs. Askgddsling antogs medfora en tillvixtokning
pa 2 m3sk/ha och &r under 30 &r och denna adderades till den stiende volymen. For att
rikna ut fordelning av biomassa mellan stamved och grenar och barr anvindes data fran
Albrektson 1980. Halter av tungmetaller i tradddelar togs fran samma datamaterial som
tidigare anvints for att ta fram Skogsstyrelsens rekommendationer (tabell 2).

Berdkningarna visar att méngden tungmetaller i tillford aska, jamfort med miangden
tungmetaller i stamved inklusive askans tillvaxteffekt, ar 1,540 ganger storre (tabell 3,
sista kolumnen). For kadmium dr mangden 1 tillford aska jamfort med mangden i torv
nistan 2,3 ganger storre, for torv med lagre densitet. For koppar dr méngden i tillford
aska jamfort med méngden i torv cirka 2,1 ganger storre for torv med ldgre densitet och
kopparhalt.

Tabell 2. Rekommenderad halt i aska vid askaterféring, samt halter i torv och traddelar som an-
vants vid berdkningarna (mg/kg)

Aska’ Torv? Barr?® Grenar® Stamved?®
Bly 300 16 0,4 1,2 0,2
Nickel 70 3-26 0,4 0,2 0,4
Kadmium 30 0,13 0,1 0,3 0,2
Koppar 400 2-18 2,7 3,2 0,7
Arsenik 30 0,7-1,5 0,04 0,1 0,03

! Skogsstyrelens rekommendationer, meddelande 2, 2008,
2 Asam m.fl. 2014 och Mikild m.fl. 2015,
3 data som anvints for Skogsstyrelsens rekommendationer for askaterforing, meddelande 2, 2008.

Tabell 3. Berdknade méangder (g/ha) av tungmetaller i aska, torv, stamved och grenar och toppar
(grot), samt kvot mellan méangd tungmetall i aska och mangd tungmetall i stamved, inklusive den
tillvaxtokning som askan forviantas medféra. Antaganden se féregaende sida

g/ha Aska Torv Stamved Stamved Grot Grot Askal/

staende tillvaxtokning staende tillvaxtokning stamved
skog skog

Bly 900 4 800-14 400 14-56 8 56-225 34 14-40

Nickel 210 900-13 500 29-114 17 24-95 14 1,5-4,6

Kadmium 90 39-117 13-51 8 16-62 9 1,5-4,4

Koppar 1200 570-11 700 56-223 34 225-898 135 4,7-13

Arsenik 90 210-1 350 2-9 1 4-18 3 8,5-25
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Berdkningen visar alltsa att gddsling med 3 ton aska/ha med halter av tungmetaller mot-
svarande Skogsstyrelsens nuvarande rekommendationer, innebér en tillférsel av tung-
metaller, 1 forhallande till médngden tungmetall 1 bestdnd och torv. Upprepad gddsling
och stamuttag skulle innebéra en hojning av halten tungmetall, framfor allt koppar och
kadmium, i torven med 3—6 ggr efter 3—4 gddslingar.

I Magnusson och Hanells studie (2000) var halterna av kadmium i Salix spp. och bjorn-
mossa signifikant forh6jda pa behandlingen med aska. Finska studier (Huotari m.fl.
2011) styrker ocksa ett forhojt upptag av kadmium 1 mossor efter askgodsling. I en stu-
die av askgodsling pa podsolerad jordman pa fastmark déar 3—9 ton hiardad aska tillsattes
uppmiéttes en forhdjd halt av kadmium i1 markvatten under cirka 5 ar efter behandling,
med maxhalter motsvarande drygt 2 pg/l (Ring m.fl. 2006). I finska studier har man un-
der 10 ar efter askgddsling inte uppmatt ndgon forhojd utlakning av tungmetaller, bland
annat kadmium och koppar, till vatten (Piirainen m.fl. 2013).

Hérdade askor bestar till stor del av karbonater och pH dr mycket hogt, 1 storleksord-
ningen 10—13. Metallerna bildar da svarlosliga former och kan binda till bland annat
ytor av kalcit (Steenari m.fl. 1999). I torven &r situationen en helt annan: pH ar 1 stor-
leksordningen 4—-6 och ménga metaller binds starkt till organiskt material i bade fast
och 16st fas. For bland annat kadmium och koppar kommer dock andelen 1 16sning som
forekommer som fri jon (Cd?", Cu?*) att fa betydelse vid ldgre pH-vdrden (Karlsson m.fl.
2007, McBride 1994). Det dr framfor allt den fria jonen som tas upp av vegetation och
organismer.

For utlakning ér det den totala 16sligheten som har betydelse. For metaller som kad-
mium och koppar, som 1 stor utstrackning bildar komplex med organiskt material 1
bade fast och 16st fas, innebir detta att ett hogre pH, och dirmed en hogre 16slighet av
organiskt material, leder till 6kad utlakning av metallen, inom det pH-intervall som ar
aktuellt 1 torvmarker.

Sammanfattningsvis finns studier som visar att forhdjt upptag av tungmetaller, framfor
allt kadmium, 1 vissa vixter sker efter askgddsling och att forhdjda halter av kadmium 1
markvatten kan forekomma. De berdkningar som gjorts i denna rapport visar att tillfor-
seln av tungmetaller till torv och tradbestdnd vid gddsling med 3 ton aska/ha med halter
1 askan motsvarande Skogsstyrelsens nuvarande rekommendationer, dr betydande.

Niér det géller organiska miljogifter dr det framfor allt polyaromatiska kolviten (PAH),
polyklorerade bifenyler (PCB) och dioxiner (PCDD/F) som ansetts vara ett problem i
skogsbrinsleaskor (Egnell m.fl. 1998). En litteraturgenomgang indikerade att halterna
av dioxiner 1 biobrédnsleaskor med god marginal underskrider EU:s foreslagna griansvir-
de for spridning av askor, medan det var stor variation i de halter av PAH som rappor-
terats (Bjurstrom 2006). Screeninganalys har visat att skogsbransleaskor innehaller en
mingd olika organiska dmnen, varav vissa har toxiska egenskaper. Man har dock inte
gjort bedomningen att ndgon varning behdver utfiardas. Resultaten indikerar att vissa
dmnen kan ha detekterats pa grund av kontaminering av prover, varfor mer forskning
kravs (Larsson m.fl. 2008). Bjurstrom (2006) menar att underlag for att dra sékra slut-
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satser om halterna av riskminskningsdmnen och utfasningsdmnen saknas och att en
milj6- och hélsoriskbeddmning av askors innehdll av organiska &mnen bor goras 1 en
sirskild utredning. Nagon saddan utredning har inte hittats vid arbetet med denna rapport
varfor detta bedoms vara en kunskapslucka.

Storskaliga effekter pa mark och vatten

Ett mer omfattande skogsbruk pa torvmark skulle fa storskaliga effekter pd mark och
vatten. I torvmarker sker en méngd naturliga processer som &r viktiga for omséttning
av vatten, ndring och miljogifter. Bland annat omvandlas nitratkvive under syrefria
forhallanden 1 vatmarker till luftkvdave genom denitrifikation, en process som leder till
minskad kvidvebelastning pa vatten. Resultat har ocksa visat att alkérr &r sdnkor for
metylkvicksilver i landskapet, pd grund av att en nedbrytning av metylkvicksilver sker
(Kronberg m.fl. 2012). Detta dr alltsé en process som minskar belastningen frén kvick-
silver pa fisk.

En storskalig pdverkan pé vatten- och niringsomséttning i torvmarker genom ett mer in-
tensivt skogsbruk dn i nuldget, med mer aktiva dikningsatgérder etc kommer att paverka
de naturliga processer som sker och som &r viktiga for mark och vatten i det omgivande
landskapet.

Kunskapsluckor

Kunskap saknas for kvantifiering av effekter av dikesrensning pa mark och vatten pa
specifika stdndorter

Kunskapen om effektiviteten och den praktiska utformningen av slamgropar, sedimenta-
tionsbasinger och oversilningsomraden vid dikningsingrepp ar ofullstandig.

Kunskapen ar ofullstindig om 1 vilken omfattning utlakning av fosfor vid godsling med
aska pa mer néringsfattig torvmark kan ske.

Kunskap om de mer langsiktiga effekterna pa tungmetaller till f61jd av upprepad gods-
ling med aska saknas.

En milj6- och hélsoriskbedomning av askors innehall av organiska &mnen saknas.
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Naturvarden pa skogliga torvmarker

Vilka typer av naturvédrden finns pa skogliga torvmarker?

Generellt bidrar skogliga torvmarker till 6kad biologisk méngfald genom att:

* de innehdller ménga olika strukturer och dérfor ofta dr artrika

* de avviker fran omgivande fastmark och déarfor bidrar till 6kad biologisk méngfald 1
ett landskapsperspektiv

* manga arter som finns i omgivande skogslandskap &r beroende av torvmarker under
ndgon del av sin livscykel.

BIot eller fuktig skogsmark &r ofta artrik (t.ex. Rudqvist m.fl. 2000). Det finns flera
forklaringar till detta. En forklaring &r att bade typiska skogsarter och fuktighetskrévan-
de arter forekommer. Bl6t eller fuktig skogsmark representerar ocksd en overgang fran
Oppna vatmarker mot mer sluten skog och kan da hysa arter fran badda dessa ekosystem
(t.ex. Viisdnen 1992).

Det hogsta antalet arter hittas i sumpskogar som inte dr torvbildande utan forsorjs av
oversilande vatten. Inom torvmarkerna &r antalet viaxtarter hogst i rikkérr och lagre pa
mossar och intermediira kirr (t.ex. Rudqvist m.fl. 2000). Aven mer artfattiga ekosystem
som mossar dr dock betydelsefulla for biodiversitet i ett landskapsperspektiv eftersom
de avviker fran fastmarken. Dessutom ser sambanden olika ut beroende pa vilken orga-
nismgrupp som avses, till exempel dr mossar med 14g diversitet av kérlvéxter betydelse-
fulla for insekter (Blades och Marshall 1994, Viisédnen 1992).

Andelen 16vskog och blandskog ar visentligt hogre pa produktiv torvmark dn pa den
produktiva skogsmarken som helhet. Torvmarker som brukats i liten omfattning uppvi-
sar ocksa en hogre grad av skiktning och aldersvariation i tradskiktet. Dessutom varierar
tatheten, sé att det forekommer bade luckor och grupper av trad som stér tétt.

Manga arter som missgynnas av modernt skogsbruk &r knutna till dod ved. Pa blota
marker sker ett kontinuerligt skapande av bade stdende och liggande dod ved, vilket gor
att dod ved i olika nedbrytningsstadier hela tiden finns. Dessutom skapas kontinuerligt
sarskilda mikrohabitat, till exempel héligheter i marken nér trdd faller omkull. Denna
interna bestdndsdynamik ger upphov till en stor variation. Ménga arter av lavar och
mossor dr ocksd beroende av en jamn och hog luftfuktighet, vilket framfor allt &terfinns
pa blota och fuktiga marker med ett kontinuerligt tradskikt.

Den mest genomgripande regelbundna storningen i skogslandskapet fére méanniskans
intdg var skogsbrand. For arter som inte var anpassade till brand var de blota marker-
na, som ofta undgick branden, en plats dir det var mojligt att Gverleva, for att sedan
aterkolonisera landskapet. Vissa typer av torvmark, till exempel tallmossar har dock
brunnit relativt frekvent. Pa grund av de svarigheter som finns nér det géller bland annat
barighet och tillgdnglighet har torvmarker ocksa i storre utstrickning undantagits fran
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skogsbruk. Detta gor att de blivit en plats dér arter som kréver lang skoglig kontinuitet
kan overleva.

Den sammantagna effekten av att det finns manga olika strukturer pa skogliga torvmar-
ker blir att det ocksa finns utrymme for ménga olika arter, var och en med sin egen eko-
logiska nisch. Det finns ocksa utrymme for fler arter som &r specialiserade pé ett visst
substrat, arter som annars dr ovanliga. I Skogsstyrelsens nyckelbiotopsinventering var
22 procent av antalet nyckelbiotoper vattenanknutna (t.ex. Rudqvist m.fl. 2000, Samu-
elsson m.fl. 2008).

Det finns en diversitet knuten till sjdlva torven, bland annat med de ofta dominerande
vitmossorna, kirlvaxter och insekter. Ett annat viktigt element dr sma 0ppna vattensam-
lingar som kan vara yngelplatser for bland annat trollsldndor (Mazerolle m.fl. 2006).

Manga fagelarter dr ocksa beroende av torvmarker for hickning eller fodosok. Biodiver-
siteten av faglar pa torvmark ar starkt kopplad till tillgang pa insekter &ven om sam-
banden kan se olika ut for olika artgrupper, till exempel vadare och téttingar (Bostrom
och Nilsson 1983). Aven torvmarker som ger ett mer trivialt intryck med avseende pa
karlvéxter, lavar och mossor, kan ha stor betydelse for insekter och faglar. Den rika
tillgdngen pa dod ved gynnar hackspettar och 1 forlingningen andra halhdckande féglar.
Skogshons dr ocksa till stor del knutna till torvmark for bland annat spel och fodosok.

Grandominerad skog pa torvmark, Nordby, Vdrmland. Intern dynamik i form av skapande av staende och
liggande ddd ved i olika nedbrytningsstadier, forekomst av skiktning och variation i tathet och tradaldrar.
Foto: Jan Bengtsson
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Talldominerad skog p& torvmark, Jokkmokk, Norrbottens lan. Férekomst av luckor, solbelyst, hard dod ved,
senvuxna trad, skiktning och aldersspridning. Foto: Johan Nitare

Om man delar in skogliga torvmarker efter dominerande trddslag kan man peka pa
ndgra viktiga skillnader. Grandominerade torvmarker édr framfor allt viktiga for mossor,
lavar och svampar. Hér finns ofta en jdmn och hog luftfuktighet och ett kontinuerligt
skapande av dod ved i olika nedbrytningsstadier sker. Detta dr ofta marker med lang
skoglig kontinuitet som séllan brunnit. Lévdominerade torvmarker ar viktiga bland an-
nat for halhdckande figlar. Torvmarker med ett rikt inslag av 16vtrad &r ocksé viktiga for
de insekter, lavar, mossor och vedsvampar som ér knutna till 16vtrad.

Forekomst av stdende solbelyst, hard dod ved, en markor for naturvarden pa talldominerad torvmark.
Foto: Jan Bengtsson
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Forekomst av lagor, ocksd en markor for naturvarden pa talldominerad torvmark. Foto: Jan Bengtsson

Talldominerade torvmarker &r viktiga framfor allt for insekter, rovfaglar och skogshons.
Pé talldominerade torvmarker finns idag en storre andel dldre skog. Tillgdngen pé solbe-
lyst hdrd dod ved ér ett viktigt element for insekter samt for vissa lavar. Pa senare tid har
medvetenheten 6kat om de naturviarden som finns pa talldominerade torvmarker, men
samtidigt dr kunskapen om naturvirden pa dessa torvmarker fortfarande ofullstdndig.

Element som é&r viktiga vid naturviardesbedomning av talldominerade torvmarker &r:

* naturvirdestrad, till exempel gamla tallar med haligheter
* inslag av gamla trad

* senvuxenhet

* tillgang pa stdende dod solbelyst ved, dven klenare sdédan
* forekomst av blota eller torra lagor

* skiktning

e dldersspridning

* inslag av 1ovtrad

* forekomst av luckor

e orordhet

Ett skogsbruk som strivar efter att behalla naturvirden pé torvmark bor genomforas sé
att de strukturer som beskrivits ovan och som ger upphov till torvmarkers sérskilda na-
turvdrden behalls. Detta kan innebéra att skogsbruk inte alls bedrivs, eller att skogsbruk
bedrivs for att medvetet gynna eller skapa de strukturer som gynnar biologisk méngtald.

Effekter av dikning och askgoddsling pa naturvarden

Den drénering som foljer av dikning leder till en karakteristisk succession, dér vaxt-
sambhdllet till en bdrjan anpassar sig, men dér sedan den flora som ar knuten till torv-
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mark forsvinner och ersitts av skogsmarksarter. Till exempel ersitts ljungvixter som
tranbér av bldbar (von Stedingk 2008). Artsammansittningen av insekter, till exempel
myror, fordndras ocksa bort fran de arter som &r knutna till torvmarker, mot dominans
av skogsarter (t.ex. Vepsildinen m.fl. 2000). Aven allvarliga korskador som leder till en
drénering av marken kan orsaka liknande fordndringar. Vegetationen i sparen kan ocksa
forandras och dverga till bredbladiga gris och tagvaxter.

Samtidigt kan det finnas naturvirden dven pé dikade torvmarker, till exempel en hogre
andel gamla trdd och en hogre andel 16vtrad 4n 1 fastmarksskogar. Kunskapen om natur-
virden pd dikad torvmark ar ofullstdndig (von Stedingk 2008).

Askgodsling kan leda till ldngvariga fordndringar i utbredningen av arter i félt- och
bottenskikt. Sarskilt pd kvéverika torvmarker kan en genomgripande forandring av flo-
ran observeras upp till 50 ar efter godsling. Artsammansittningen av mossor och lavar
fordndras och bland annat vitmossor missgynnas. Askgddsling 6kar ocksa utbredningen
och mangfalden av grés och orter (t.ex. Moilanen m.fl. 2002). Effekten dr mindre allvar-
lig om granulerad eller hidrdad aska och ldgre askdoser anvénds.

Inventeringar och bedémning av naturvarden pa torvmark

Naturvirden pa torvmark har inventerats 1 tva storre inventeringar: vatmarksinvente-
ringen (VMI) och sumpskogsinventeringen.

VMI inkluderade sdvil produktiv skogsmark som impediment och savél torvmark som
vét fastmark. I VMI har samtliga objekt naturvérdesklassats fran klass 1 (mycket hoga
naturvdrden) till klass 4 (starkt paverkade objekt). Antal objekt fordelades sig som 11
procent i klass 1, 24 procent i klass 2, 51 procent i1 klass 3 och 14 procent i klass 4. Man
har strivat efter en viss fordelning mellan dessa klasser, det vill sdga klassningen ér re-
lativ. Areellt mindre objekt (i sodra Sverige < cirka 10 hektar och 1 norra Sverige < cirka
50 hektar) var inte inkluderade i VMI (Naturvardsverket 2009).

I sumpskogsinventeringen gjordes en naturvdrdesklassning som inte var relativ. Mellan
5-10 procent av arealen bedomdes som naturvirdesklass 1, 25 procent som klass 2, 60
procent som klass 3 och 10 procent som klass 4. Mindre objekt (i sodra Sverige < cirka
2 hektar, 1 Mellansverige < 3—4 hektar och i norra Sverige < 4-5 hektar) inkluderades
inte 1 sumpskogsinventeringen(Skogsstyrelsen 1999).

Béde VMI och sumpskogsinventeringen har pa flera sétt varit oversiktliga. Bland annat
har de till stor del byggt pa flygbildstolkning. I VMI har bara objekt i den hogsta na-
turvirdesklassen besokts i félt och dven 1 sumpskogsinventeringen féltbesoktes endast
undantagsvis objekt i ldgre klasser. Dessutom finns arealbegransningar i bdda invente-
ringarna som gor att mindre objekt inte kommit med. Sammantaget gor detta att dven
om det finns ett visst underlag fran dessa bada inventeringar sa finns behov av ytterliga-
re kunskap om torvmarkers naturvirden genom inventeringar.
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Idag saknas samsyn nér det géller naturvérden pa torvmark. Till exempel giller detta
vilka objekt som ska bedomas som nyckelbiotoper och hinsynskrdavande biotoper. Sam-
syn kring detta saknas bade inom Skogsstyrelsen och mellan Skogsstyrelsen och skogs-
bruket. Bristen pa samsyn géller i sdrskilt hog grad talldominerad torvmark.

Kunskapsluckor

Kunskapen om naturvérden pa talldominerade torvmarker ar ofullstdndig.
Kunskapen om naturvérden pa dikad torvmark ar ofullstindig.

Det finns behov av mer kunskap om torvmarkers naturviarden genom inventeringar.
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Effekter pa vaxthusgaser av
skogsbruk pa torvmark

Avgang av vaxthusgaser efter dikning

Dikning av torvmark paverkar flddena av vixthusgaserna koldioxid, metan och lustgas.
Koldioxid fixeras av trdd och vegetation via fotosyntesen. Vid cellandning (autotrof
respiration), samt vid fullstdndig nedbrytning av organiskt material (heterotrof respira-
tion), avges koldioxid. Vid syrefattiga férhéllanden bildas metan (CH,) i mark genom
aktivitet av bakterier, metanogener. Vid tillgdng pa syre oxideras metan av andra bak-
terier, metanotrofer. Lustgas (N,O) bildas i mark som en intermedidr produkt framfor
allt vid denitrifikation; omvandling av nitrat till luftkvéve i syrefattig miljo. Lustgas kan
ocksa bildas vid nitrifikation; omvandling av ammonium till nitrat, om tillgdngen pé
ammonium &r hog 1 forhdllande till tillgdngen pé syre. Metan ér en cirka 25 ganger mer
potent vixthusgas én koldioxid, medan lustgas &r cirka 300 gadnger mer potent.

Dikning av skoglig torvmark leder ofta till 6kad avgivning av koldioxid frdn marken,
det vill sdga marken blir en 6kad kélla till koldioxid i atmosféren. Detta beror dels pa
nedbrytning av torv, dels pd att dikningen ofta leder till 6kad skogsproduktion vilket gor
att den autotrofa respirationen fran rotter kommer att 6ka. Féltforsok dér man sepa-
rerat autotrof och heterotrof respiration genom ringbarkning i1 40-50-arig tallskog pé
fastmark 1 norra Sverige visade att dtminstone hélften av den koldioxid som avges fran
mark pa den typen av skogsmark kommer fran rotternas cellandning (Hogberg m.fl.
2001). Finska resultat fran dikade torvmarker med vegetationstyper frdn drtdominerade
till fattiga ristyper ddr man 1 en behandling tryckt ned stalcylindrar i marken runt tri-
den for att separera autotrof och heterotrof respiration, visade att autotrof respiration
utgjorde cirka 4055 procent av den totala markrespirationen (Mékiranta m.fl. 2008,
Ojanen m.fl. 2010). I en genomgéng av litteratur for den svenska klimatrapporteringen
(Lindgren och Lundblad 2014) har man for tempererade skogar foreslagit att anvinda en
avgivning av koldioxid pa 2-3 ton CO,-C per hektar och ér frén dikad torvmark, baserat
pa svenska och finska resultat (t.ex. von Arnold m.fl. 2005b). For boreala dikade torv-
marker har man foreslagit en avgivning i storleksordningen 0,2-1 ton CO,-C per hektar
och dr, med de hogre virdena pa mer hogproduktiva marker, baserat pa framfor allt
finska studier (bland annat Lohila m.fl. 2011, Minkkinen och Laine 1998, Ojanen m.fl.
2013).

Flera studier (Minkkinen och Laine 1998, Lohila m.fl. 2011) fr&n mer néringsfattiga
torvmarker visar dock att marken efter dikning tar upp mer koldioxid &dn vad som avges,
det vill sdga marken &r en sénka for koldioxid. Lohila m.fl. (2011) rapporterade resultat
frén en tallmosse dér dikningen bedomdes ha gett en sdnkning av grundvattenytan med
cirka 20 cm, vilket lett till 6kad skogsproduktion, och darmed 6kad autotrof respiration,
men inte till ndgon stor 6kning i nedbrytningen av torv, vilket sammantaget gjorde att
marken var en sinka. Ojanen m.fl. (2013) skattade markens koldioxidbalans genom att
dra bort tillskottet genom fornafall fran flodet av vixthusgaser uppmatt med klimatkam-
mare pa marken pa 68 st dikade torvmarker fran 6rtdominerade till fattiga ristyper under
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tva sdsonger. De drog slutsatsen att marken pa vegetationstyper motsvarande lingontyp
eller simre var en sénka for koldioxid efter dikning, medan marken pa blabarstyp eller
battre var en kédlla. Den sammantagna bilden ar alltsé att avgéng av koldioxid fran dikad
torvmark &r storst frdn naringsrika marker.

Metan produceras 1 syrefri miljo, och produktionen av metan &r ofta hogst ett par de-
cimeter under den genomsnittliga grundvattenytan under aret. Eftersom bildad metan
kan oxideras av bakterier som lever i den syresatta delen av torven, minskar avgang av
metan fran mark dir djupet till grundvattenytan ar storre (Granberg m.fl. 1997). Gran-
berg m.fl. (1997) studerade 6 st representativa odikade svenska myrar. Medelgrundvat-
tenytan i dessa lag cirka 3—15 cm under markytan. Efter dikning &r rekommendationen,
beroende pé torvens humifieringsgrad, en grundvattenyta mellan cirka 35-55 cm under
markytan (Sikstrom och Hokka 2015). I den litteraturgenomgéng som gjorts for den
svenska klimatrapporteringen har man foreslagit en avgang mellan 2 och 7 kg metan
per hektar och ar for tempererad och boreal nédringsfattig och naringsrik dikad torvmark,
med den hogre avgangen pa naringsfattig mark, baserat pa ett flertal studier framfor
allt frdn Finland (t.ex. Lohila m.fl. 2011, Ojanen m.fl. 2013, von Arnold m.fl. 2005a,b).
Ojanen m.fl. (2013) konstaterar dock att majoriteten av de dikade torvmarker som de
studerat var sankor for metan, men att det fanns platser dér dikningen inte lett till till-
racklig dranering och dir metan avgavs. Detta visar pd grundvattenytans betydelse for
metanavgivning.

Bildning av lustgas i mark gynnas av god tillgdng pé kvive och forhéllanden som inte ar
optimala for nitrifikation och denitrifikation, eftersom lustgas &r en intermedidr pro-
dukt. Fluktuerande grundvattenyta, det vill sdga inte helt syrefria forhallanden, och hog
tillgdng pé kvéve 1 forhallande till vixtupptag gynnar dirfor lustgasbildning. Resultat
fran Asa i sydvistra Sverige visade att avgang av lustgas var hogre fran mer produktiv,
dikad, skoglig torvmark &n fran lagproduktiv odikad torvmark (von Arnold m.fl. 2005b).
Resultat fran Sverige och Finland indikerade att avgivning av lustgas frin dikad tor-
vmark var hogre frdn mer naringsrik mark, med ldgre kol/kviave-kvot (Maljanen m.fl.
2003, Klemedtsson m.fl. 2005). I den litteraturgenomgéng som gjorts for den svenska
klimatrapporteringen har foreslagits en avgang av 3 och 6 kg lustgas per hektar och ér
for naringsrik boreal och tempererad dikad torvmark och en avgéng néra 0 for narings-
fattig torvmark (Lindgren och Lundblad 2014).

Baserat pa en kostnads-nyttoanalys har man i en rapport fran Jordbruksverket 2014 gjort
beddmningen att det ur ett vixthusgasperspektiv vore kostnadseffektivt att restaurera
dikade skogliga torvmarker genom atervitning, forutsatt att man prioriterar ritt marker.
Rekommendationen é&r att prioritera frisk-fuktiga eller torrare marker med en kol/kvi-
ve-kvot pa 25 eller lagre, alltsd véldrénerade, ndringsrika torvmarker. Analysen visar
samtidigt att det finns stora osdkerheter 1 emissionen av vixthusgaser fran olika typer

av marker fore och efter restaurering. Framfor allt finns osédkerhet nér det géller emis-
sion av lustgas fran dikad néiringsrik torvmark, och emission av metan fran restaurerad
vatmark (Hjerpe m.fl. 2014).
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I Sverige finns idag bara mitningar av vaxthusgaser fran ett fatal skogliga dikade torv-
marker, vilket gor att det finns en osédkerhet nér det géller effekter av dikning pa vaxt-
husgasbalans. Fler studier som técker in den variation mellan olika torvmarkstyper som
finns behdvs for att minska osdkerheterna. Det behovs ocksa studier som biéttre slar fast
effekten av olika variabler, till exempel grundvattenytans ldge och vegetationstypen, pa
vaxthusgasbalans, for att kunna ge vil underbyggda rdd om vilken markanvéndning som
bor forordas ur vixthusgasperspektiv. Studier av vixthusgasbalans kompliceras av den
variation som finns over sdsongen (olika arstider) och rumsligt, till exempel beroende pa
ndrhet till diken. Eftersom skogsbruk bedrivs dver langa tidshorisonter och vixthusgas-
balansen ocksé varierar vid olika bestandsalder, krdvs en kombination av fdltdata och
ekosystemmodellering.

Flera studier pa senare ar har kvantifierat den totala vixthusgasbalansen pa dikade
torvmarker om dven inbindning av koldioxid i vdxande skog riknas in. Matresultat fran
forsok 1 Skogaryd (grandominerat kérr, bestandsalder 65 ar, kol/kvave-kvot cirka 23)
och Anderstorp (talldominerad torvmark, kol/kvdve-kvot cirka 35—40) visade att mark
och vixande tradbestand tar upp mer vixthusgaser dn vad som avges till atmosfaren,
och att dessa dikade torvmarker alltsa ar sankor for vaxthusgaser (Meyer m.fl. 2013,
Riitting m.fl. 2014). Finska métresultat styrker ocksa att skogliga dikade torvmarker

ar sankor for vixthusgaser, om upptag av koldioxid i vdaxande skog riknas in (Lohila
m.fl. 2011, Ojanen m.fl. 2013). For att f4 en komplett bild maste man dock se till hela
omloppstiden, vilket gor att en kombination av filtdata och modellering krdvs. Sddana
studier saknas idag. Bade Meyer m.fl. (2013) och Ojanen m.fl. (2013) gér bedomningen
att atminstone mer naringsrika dikade torvmarker ar kéllor till vixthusgaser &ven om
inbindning i1 vixande skog réknas in, sett till hela omloppstiden.

Avgang av vaxthusgaser efter askgodsling

I forsok pé talldominerad torvmark i Anderstorp och Bredaryd uppméittes oforédndrad
avgivning av koldioxid och metan upp till 5 &r efter gddsling med 3,3 respektive 6,6

ton krossaska. Avgivning av lustgas var lag bade for kontroll och for behandlingarna
med aska (Sikstrom m.fl. 2009, Ernfors m.fl. 2010, Riitting m.fl. 2014). I forsoket 1
Skogaryd var emissionen av koldioxid och metan oforéndrad upp till 5 ar efter gédsling
med 3,3 respektive 6,6 ton krossaska. For lustgas var emissionen ldgre efter godsling

an pa ogddslad kontroll. For bade Skogaryd och Anderstorp ledde askgddsling till 6kad
produktion av tradbiomassa upp till 8 &r efter gddsling (Klemedtsson m.fl. 2010, Riitting
m.fl. 2014).

Finska studier 6ver langre tid, 10-50 &r, indikerar 6kad avgivning av koldioxid fran
torvmark efter askgddsling (Moilanen m.fl. 2012), som ett resultat bade av dkad cel-
landning fran rotter och 6kad nedbrytning. Risken for 6kad avgivning av koldioxid efter
askgddsling bedoms vara storst pa dikade kviverika torvmarker, pé grund av 6kad ned-
brytning. Ingen 6kad avgivning av metan eller lustgas efter askgddsling har rapporterats
i finska studier, men minskad avgivning av lustgas har rapporterats efter askgddsling i
laboratorieexperiment (Maljanen m.fl. 2014). Avgivning av lustgas varierar mycket i tid
kopplat bland annat till tjdllossning och ytterligare studier krévs darfoér innan man kan
dra mer sdkra slutsatser (Huotari m.fl. 2015).
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Kunskapsluckor

Det finns osédkerheter nir det giller effekten av dikning, beskogning, vatmarksrestau-
rering och askgddsling pa vixthusgasbalans for koldioxid, metan och lustgas. Sarskilt
stora osdkerheter bedoms finnas for metan och lustgas. Fler studier som ticker in den
variation mellan olika torvmarkstyper som finns behdvs for att minska osdkerheterna.
Eftersom skogsbruk bedrivs dver langa tidshorisonter och vaxthusgasbalansen varierar 1
olika faser och vid olika bestdndsélder, krdvs en kombination av féltdata och ekosystem-
modellering.
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Hansyn till kulturmiljovard vid
skogsbruk pa torvmark

Fornldmningar och kulturminnen pa skogliga torvmarker finns framfor allt 1 form av
ristade trdd, spar efter bete, myrslatter och torvtikt, fallor for fangst av djur, samis-
ka lamningar, samt stigar och leder med kavelbroar eller spanger 6ver sanka partier
(Skogsstyrelsen 1992, Sandstrom 1. 2016).

Nyttjande av torvmarker for bland annat slatter och bete var under ldng tid betydligt mer
intensivt dn vad vi idag kan forestélla oss. Spar efter myrslatter dr bland annat héssjor
och lador, men dven stigar och leder. Sarskilt 1 norra Sverige tog man en stor del av vin-
terfodret frin den slatter som bedrevs pa myrar. Fran 1600-talet finns dokumenterat att
rojning och slétter pa strandingar, raningar, forekommit, men myrslatter har forekommit
flera hundra ér ldngre tillbaka i tiden. Fabodar kan ha funnits 1 torvmarkers ndromra-
den och torvmarken har da ofta nyttjats for bete och vila. Tradristningar som gjorts i
samband med fidboddrift kan finnas kvar sedan bdrjan av 1700-talet pa torvmarker som
undantagits fran skogsbruk. I samband med bdde bete och slatter gjordes ofta ristningar
1 trdd. Torvtédkt har ocksa bedrivits under 14ng tid, bland annat for att fa str6 till djuren.
Lamningar kan finnas kvar bland annat 1 form av torkstédllningar, spanger och lador.

Om man inte vet vad man ska leta efter dr vissa typer av limningar svéra att uppticka.
Det finns idag ingen fullstindig kartldggning av kulturlamningar pé torvmark. Platser
dér det legat fabodar kan fortfarande ha namn som kan vara till ledning, till exempel
”Fabodklappen™.

De skogsbruksatgéirder som framfor allt riskerar att skada kulturldmningar pa torvmark
ar avverkning, kdrning, markberedning och dikningsingrepp.

I och med att torvmarker oftare varit undantagna frn skogsbruk finns ristade trdd kvar
i storre utstrickning. Ar man inte uppmirksam vid skogsbruksétgirder riskerar man att
dessa avverkas. Korning och markberedning pa torvmark riskerar att forstéra [dmning-
ar, till exempel héssjor eller féllor for fingst av djur, som helt eller delvis har sjunkit i
torven.

Vid dikning syresitts torven vilket gor att lamningar som bevarats intakta 1 den syrefat-
tiga miljon kommer att brytas ned.

Kunskapsluckor

Det finns ingen fullstindig kartldggning av kulturlamningar pd torvmark.
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Inverkan pa rennaring av
skogsbruk pa torvmark

Rennidringens nyttjande av skoglig torvmark skiljer sig at beroende pa om det ror sig om
en fjéllsameby, skogssameby eller koncessionssameby. Skogsbruk pa torvmark kan ha
effekter pd bete, pa forekomst av trivselland pa landskapsniva, och pé flyttning.

For skogssamebyar och koncessionssamebyar har bete av markvéxter, framfor allt né-
ringsrika Orter och starrarter, pd torvmark betydelse sommartid, medan bete av hdngla-
var pa skoglig torvmark har betydelse vintertid. Eftersom torvmarker brukats mindre
intensivt dn fastmark kan tillgdngen pd hinglavar vara god, med en hog andel éldre trad.

For fjallsamebyar har bete av framfor allt starrarter pd torvmark betydelse under sen-
hosten, medan bete av hdanglavar pa skoglig torvmark har betydelse vintertid (Hedenés
2016).

En manual f6r inventering av renbetestyper pa fjill och myr for anvindning vid fram-
tagande av renbruksplaner har tagits fram av SLU (Hedenés 2014). Skogkladd myr ar i
denna klassad som en renbetestyp med gott betesvirde for gronbete. Innan stérre inven-
teringar dr genomforda &dr det inte mgjligt att kvantifiera betydelsen av skogklddd myr
jamfort med andra renbetestyper som till exempel 6ppna myrar.

Avverkning pa skoglig torvmark kommer att minska tillgangen pa hanglavar och dér-
med inverka negativt pa betestillgang. Dikning, kérskador och markberedning kommer
att leda till negativ paverkan genom forsamrat markbete.

Forutom bete dr skogssamebyarnas renar beroende av trivselland for temperaturregle-
ring sommartid, dér bete sker pa torvmarker men dér skog 1 anslutning till torvmarken
ar nodvandig for renarnas temperaturreglering. Skogsbruk pa torvmark kan hir ha en
paverkan pé landskapsniva.

Vid flyttning ir ppna torvmarker viktiga vigar. Okad beskogning och dikning vinkel-
ratt mot flyttleden kommer att ha negativ inverkan pa mgjligheten att anvdnda dessa
som flyttled (Sandstrom P. 2016).

Kunskapsluckor

Innan storre inventeringar dr genomforda dr det inte mdjligt att kvantifiera betydelsen av
skogklddd myr jimfort med andra renbetestyper som till exempel 6ppna myrar.
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Paverkan pa sociala varden vid
skogsbruk pa torvmark

Idag representerar torvmarker flera typer av sociala virden. Eftersom skogliga torv-
marker ofta utgor en 6vergdng mot mer 6ppna torvmarker ger de mojlighet till utblick
1 landskapet. Eftersom de brukats i mindre utstrackning kan de ge en storre kénsla av
ordrdhet. I anslutning till den 6ppna torvmarken kan det ofta finnas bra jaktpass. M§j-
ligheten att plocka bér, framfor allt hjortron och blébir, innebar ocksé ett nyttjande av
torvmarker for rekreation.

Av Naturvirdsverkets enkdtundersokning Friluftsliv 2014 dar cirka 8 500 personer 1
olika &lder deltog, framgar bland annat att beskogad torvmark bedomdes som en mer
attraktiv miljo for friluftsliv &n 6ppen torvmark. Skog var den naturtyp dér flest (cir-
ka 49 procent) angav att de bedrev sin senaste friluftsaktivitet. Vid en analys, kopplad
till Riksdagens miljokvalitetsmal, av 1 vilken utstrackning deltagarna vid sin senaste
friluftsaktivitet hade negativa upplevelser av skogsbruk var andelen som angav ’I hog
grad” eller "Helt och hallet” hogst for miljomalet "Myllrande vatmarker”, 10 procent
(Fredman och Hedblom 2015). Detta indikerar att skogsbruk kopplat till vitmarker kan
upplevas som mer negativt.
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Kunskapsluckor som sarskilt bor lyftas fram

Efter att skogsbruksaktiviteten pa torvmark i Sverige under 20-30 &r varit lag har
Skogsstyrelsen de senaste 3—4 dren noterat en 6kad aktivitet. De kunskapsluckor som
beddms som mest kritiska och som dérfor sarskilt bor lyftas fram &r de som innebér en
osdkerhet ndr det giller vilka effekterna av en 6kad skogsbruksaktivitet pa torvmark kan
bli:

Erfarenheten av en del av de metoder som har rekommenderats for skotsel av skog pa
torvmark dr begransad. Sarskilt ndr det géiller foryngring och birighet finns en stor osé-
kerhet.

I Sverige saknas enkla rekommendationer for att avgora behovet av dikesrensning pa en
specifik stdndort. Kunskap saknas ocksa for kvantifiering av effekter av dikesrensning

pa mark och vatten pé specifika standorter.

Kunskapen dr ofullstdndig om 1 vilken omfattning utlakning av fosfor vid gédsling med
aska pa mer néringsfattig torvmark kan ske.

Kunskap om de mer langsiktiga effekterna pa tungmetaller till f61jd av upprepad gods-
ling med aska saknas.

En milj6- och hilsoriskbeddmning av askors innehdll av organiska &mnen saknas.
Det finns osédkerheter nir det giller effekten av dikning, beskogning, vatmarksrestau-
rering och askgddsling pa vaxthusgasbalans for koldioxid, metan och lustgas. Sarskilt
stora osdkerheter bedoms finnas for metan och lustgas.

Kunskapen om naturvérden pa talldominerade torvmarker ar ofullstandig.

Kunskapen om naturvérden pa dikad torvmark ar ofullstindig.

Det finns behov av mer kunskap om torvmarkers naturvirden genom inventeringar.

Det finns ingen fullstdndig kartldggning av kulturldmningar pé torvmark.
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ar efter behandling
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Effekter av skogsbruk pa renndringen — en litteraturstudie

Hyggesfritt skogsbruk i ddellovskog — En litteratursammanstillning

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk i ddelldvskogar — slutrapport for delprojekt Adellov
Skoglig kontinuitet och historiska kartor — en metodstudie for bokskog

Kontinuitetsskogar och Kontinuitetsskogsbruk — Slutrapport for delprojekt Skotsel — hyggesfritt
skogsbruk

Naturkultur — Utvecklingen i forsdksserien de 10 forsta dren

Jamforelse av ekonomi och produktion mellan trakthyggesbruk och bladning i skiktad

granskog — analyser spa bestandsniva baserade pa simulering

Skogliga konsekvensanalyser 2008 — SKA-VB 08

Atgirdsplanering i reglerade vattendrag — arbetsging och atgirdsforslag i Gvre Angermanilven
Skog & Historia i Uppland — Groéna Jobb 2004-2008

Utvérdering av metoder for kvantifiering av epifytiska hanglavar

Kartlaggning och Identifiering av kontinuitetsskog

Skogsproduktion i stormomradet: Ett underlag for Skogsstyrelsens strategi for uthéllig
skogsproduktion

Ekonomisk beskrivning av konsekvenser i samband med ledningsintréng i skogsmark
Avverkning av nyckelbiotoper och objekt med hdga naturviarden — en GIS-analys och
inventeringsdata fran Polytax

Produktionsanalys i Gévleborgs ldn

Skogsstyrelsens erfarenheter kring samarbetsnitverk i landskapet

Foryngra — Varda — Skydda — Underlag for Skogsstyrelsens strategi for héllbar skogsproduktion
Effektiv rddgivning — Slutrapport

Markégarenkéten. Skogsstyrelsens delrapport for undersékningarna om processen for formellt skydd
2005-2008

Landskapsansats for bevarande av skoglig biologisk mangfald — en uppf6ljning av 1997 ars regionala
bristanalys, och om behovet av samverkan mellan aktorer

Overson av Skogsstyrelsens virkesmétningsforeskrifter — Analys och forslag

Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat fran 1999-2008

Behover omvandlingstalen mellan m®f ub och m®sk revideras? — En forstudie

Atgirdsprogram for bevarande av vitryggig hackspett och dess livsmiljoer 2005-2009 — Slutrapport
Storningskénslighet hos lavar i barrskogar

Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat fran 1999-2009

Mgjligheter att forbéttra maluppfyllelse vad géller miljohdnsyn vid foryngringsavverkning: Rapport
efter en analys och radgivande prioritering av atgarder

Fastighetsavtal — vidareutveckling av modell till flygfardig produkt, Slutrapport

Nedre Angermanilven och Faxilven — forslag till miljoforbéttrande atgérder

Uppréttade renbruksplaner — 2005-2010

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk — Slutrapport for delprojekt naturviarden
Utredningsrapport — Langsiktig plan for Skogsstyrelsens inventeringar och uppfoljningar
Kommunikationsstrategi for Renbruksplan

Forstudierapport, dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

Hansyn till kulturmiljoer — resultat fran P3 2008-2011

Kalibrering for samsyn 6ver myndighetsgranserna avseende olika former av dikningsatgarder i
skogsmark

Skogsbrukets frivilliga avsittningar

Langsiktiga effekter pa vattenkemi, 6ringbestand och bottenfauna efter ask- och kalkbehandling i hela
avrinningsomraden i brukad skogsmark — utvérdering 13 ér efter atgidrder mot forsurning
Nationella skogliga produktionsmél — Uppfoljning av 2005 ars sektorsmél
Kommunikationsstrategi fér Renbruksplan — Ar det en fungerande modell for samebyarna vid
samrad?

Okade risker for skador pa skog och atgirder for att minska riskerna

Héansynsuppfoljning — grunder

Virkesproduktion och inviaxning i skiktad skog efter hoggallring

Tillstdndet for skogsgenetiska resurser i Sverige. Rapport till FAO

Atervixtstdd efter stormen Gudrun

Forandringar i dtervaxtkvalitet, val av foryngringsmetoder och trddslagsanvindning mellan 1999 och
2012

Hansyn till forn- och kulturlimningar — Resultat fran Kulturpolytaxen 2012

Hansynsuppfoljning — underlag infor detaljerad kravspecifikation, En delleverans fran Dialog om
miljohénsyn

Malbilder for god miljohdnsyn — En delleverans fran Dialog om miljéhidnsyn
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Effekter av kvdvegddsling pa skogsmark — Kunskapssammanstillning utférd av SLU pé begéran av
Skogsstyrelsen

Renbruksplan — fran tanke till verklighet

Anvindning och betydelsen av RenGIS i samradsprocessen med andra markanvéndare
Hansynen till forn- och kulturlamningar — Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljéer 2013
Forstudie — systemtillsyn och systemdialog

Renbruksplankonsept — ett redskap for samhillsplanering

Forstudie — Artskydd i skogen — Slutrapport

Miljoovervakning pa Obsytorna 1984-2013 — Beskrivning, resultat, utvérdering och framtid
Skogsmarksgddsling med kvive — Kunskapssammanstéllning infor Skogsstyrelsens dversyn av
foreskrifter och allménna rdd om kvivegddsling

Vegetativt forokat skogsodlingsmaterial

Global framtida efterfragan pa och mojligt utbud av virkesravara

Satellitbildskartering av ldmnad miljohénsyn i skogsbruket — en landskapsansats

Ligsta alder for foryngringsavverkning (LAF) — en analys av foljder av att séinka 4ldrarna i norra
Sverige till samma niva som i sddra Sverige

Hansynen till forn- och kulturldmningar — Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljéer 2014
Uppfoljning av skogliga atgérder langs vattendrag for att gynna 16vtrad och 16vtradsetablering.
Angermanilvsprojektet — forslag till miljoforbattrande dtgirder i mellersta Angermanilven och nedre
Fjallsjodlven

Skogliga konsekvensanalyser 2015—-SKA 15

Analys av miljoforhallanden — SKA 15

Effekter av ett forrandrat klimat—SKA 15

Uppfoljning av skogliga atgérder langs vattendrag for att gynna 16vtrdd och 16vtradsetablering
Uppfoljning av biologisk mangfald i skog med hoga naturvirden — Metodik och genomférande
Effekter av klimatforédndringar pé skogen och behov av anpassning i skogsbruket

Av Skogsstyrelsen publicerade Meddelanden:
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Vigplan -90

Ekologiska effekter av skogsbrinsleuttag

Gallringsundersokning 92

Kontrolltaxering av nyckelbiotoper

Skogsstyrelsens anslag for tillampad skogsproduktionsforskning

Naturskydd och naturhénsyn i skogen

Skogsvérdsorganisationens arskonferens 1996

Skogsvérdsorganisationens Utvérdering av Skogspolitiken

Skogliga aktorer och den nya skogspolitiken

Foryngringsavverkning och skogsbilviagar

Miljohénsyn vid foryngringsavverkning — Delresultat fran Polytax
Bestandsanldggning

Naturskydd och miljoarbete

Rojningsundersdkning 1997

Gallringsundersokning 1997

Skadebilden betrdffande fasta fornldmningar och 6vriga kulturmiljovéirden
Produktionskonsekvenser av den nya skogspolitiken

SMILE — Uppfdljning av sumpskogsskdtsel

Skoter vi ddellovskogen? — Ett projekt inom SMILE

Riksdagens skogspolitiska intentioner. Om mél som uppdrag till en myndighet
Swedish forest policy in an international perspective. (Utfort av FAO)
Produktion eller miljo. (En mediaundersokning utford av Goéteborgs universitet)
De tridbevuxna impedimentens betydelse som livsmiljoer for skogslevande vixt- och djurarter
Verksamhet inom Skogsvardsorganisationen som kan utnyttjas i den nationella miljoovervakning
Skogsvérdsorganisationens arskonferens 1998

Nyckelbiotopsinventeringen 1993—-1998. Slutrapport

Sveriges sumpskogar. Resultat av sumpskogsinventeringen 1990—1998
Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2000

Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensationsgddsling
Kontrollinventering av nyckelbiotoper ar 2000

Atgirder mot markforsurning och for ett uthalligt brukande av skogsmarken
Miljoovervakning av Biologisk mangfald i Nyckelbiotoper

Utviérdering av samrdden 1998 Skogsbruk — rennéring
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2002:1 Skogsvérdsorganisationens utvirdering av skogspolitikens effekter — SUS 2001

2002:2 Skog for naturvardsindamal — uppfoljning av omradesskydd, frivilliga avséttningar, samt miljohdnsyn
vid foryngringsavverkning

2002:4 Action plan to counteract soil acidification and to promote sustainable use of forestland

2002:6 Skogsmarksgddsling — effekter pa skogshushallning, ekonomi, sysselsittning och miljon

2003:1 Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2002

2003:2 Konsekvenser av ett forbud mot permetrinbehandling av skogsplantor

2004:1 Kontinuitetsskogar — en forstudie

2004:2 Landskapsekologiska kidrnomrdden — LEKO, Redovisning av ett projekt 1999-2003

2004:3 Skogens sociala virden

2004:4 Inventering av nyckelbiotoper — Resultat 2003

2006:1 Stormen 2005 — en skoglig analys

2007:1 Overvakning av insektsangrepp — Slutrapport frén Skogsstyrelsens regeringsuppdrag

2007:2 Kvévegddsling av skogsmark

2007:3 Skogsstyrelsens inventering av nyckelbiotoper — Resultat till och med 2006

2007:4 Fordjupad utvérdering av Levande skogar

2007:5 Hallbart nyttjande av skog

2008:1 Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

2008:2 Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing

2008:3 Skogsbrukets frivilliga avsittningar

2008:4 Rundvirkes- och skogsbrénslebalanser for ar 2007 — SKA-VB 08

2009:1 Dikesrensningens regelverk

2009:2 Viltanpassad Skogsskdtsel — Skogliga atgérder for att minska skador

2009:3 Ny metod och nya definitioner i uppfoljningen av frivilliga avsittningar

2009:4 Stubbskord — kunskapssammanstéllning och Skogsstyrelsens rekommendationer

2009:5 Vidareutveckling av pagéende viltskadeinventeringar

2009:6 En maérkbar fordndring i skogsdgarnas vardag — Projekt Skogsdgarnas myndighetskontakter

2009:7 Regler om anvédndning av frimmande tradslag

2010:1 Vattenforvaltningen i skogen

2010:2 Nationell tillimpning av FLEGT — Forest Law Enforcement, Governance and Trade

2011:1 Tillsyn enl 9 kap miljobalken av verksamhet pa mark som omfattas av skogsvardslagen

2011:2 Skogs- och miljopolitiska mal — brister, orsaker och forslag pa atgérder

2011:3 Skogliga inventeringsmetoder i en kunskapsbaserad dlgforvaltning

2011:4 Uppdrag om nationella bestimmelser som kompletterar EU:s timmerforordning samt om revidering
av virkesmétningslagstiftningen

2011:5 Uppfoljning av hinsyn till renndringen

2011:6 Oversyn av foreskrifter och allminna rad for 30 paragrafen SvL — Del 1

2011:7 Hjortdjurens inverkan pa tillvéxt av produktionstrdd och rekrytering av betesbegérliga tridslag —
problembeskrivning, orsaker och forslag till dtgérder

2012:1 Forslag pé regelforenklingar i skogsvérdslagstiftningen

2012:2 Uppdrag om nationella bestimmelser som kompletterar EU:s timmerforordning

2012:3 Beredskap vid skador pa skog

2013:1 Dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

2013:2 Uppdrag om forslag till ny lagstiftning om virkesmétning

2013:3 Adaptiv skogsskotsel

2013:4 Ask och askskottsjukan i Sverige

2013:5 Forstudie om ett nationellt skogsprogram for Sverige — Forslag och stéllningstaganden

2013:6 Forstudie om ett nationellt skogsprogram for Sverige — omvérldsanalys

2013:7 Okad jamstilldhet bland skogsigare

2013:8 Naturvérdsavtal for omrdden med sociala virden

2013:9 Skogens sociala virden — en kunskapssammanstéllning

2014:1 Oversyn av foreskrifter och allminna rad till 30 § SVL — Del 2

2014:2 Skogslandskapets vatten — en ldgesbeskrivning av arbetet med styrmedel och dtgérder

2015:1 Forenkling i skogsvardslagstiftningen — Redovisning av regeringsuppdrag

2015:2 Redovisning av arbete med skogens sociala virde

2015:3 Rundvirkes- och skogsbrénslebalanser for ar 2013 — SKA 15

2015:4 Renskogsavtal och ldgesbeskrivning i fridgot om skogsbruk—rennéring

2015:6 Utvérdering av ekonomiska stod

2016:1 Kunskapsplattform for skogsproduktion — Tillstdndet i skogen, problem och tdnkbara insatser och
atgérder

2016:2 Analys av hur Skogsstyrelsen verkar for att miljomalen ska nas

2016:3 Delrapport - Framja anstillning av nyanldnda i de grona niringarna och naturvirden

63



RAPPORT 3/2016

2016:4 Skogliga skattningar fran laserdata
2016:5 Kulturarv i skogen
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Ungefdar 7 procent av den produktiva skogsmarken

ar torvmark. Att bedriva skogsbruk pa torvmark ar
ofta svart. Sedan 1990-talet har intresset genomga-
ende varit lagt men under de sista 3-4 aren uppfattar
Skogsstyrelsen att intresset har 6kat. Detta var motivet
till att genomfora den hdr kunskapssammanstallning-
en om skogsbruk pa torvmark. Sammanstallningen
innehaller beskrivningar av hur skogen pa produktiv
torvmark ser ut och redovisar de kunskaper vi idag har
om hur olika typer av skogar pa torvmark kan skotas.
Effekter pa mark och vatten, naturvarden, vaxthusga-
ser, kulturmiljd, renndring och sociala varden belyses
ocksa.
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