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Forord

Under senare ar har skogens betydelse for ekosystemtjanster och dess roll 1 ett mer
klimatsmart samhalle blivit allt tydligare. Det kan forvéntas en 6kad efterfragan av
fiberrdvara, samtidigt som det finns en 6kad medvetenhet och kunskap om exempelvis
skogsbrukets paverkan pé skogens vatten. Skogsmarksgddsling ger mdjligheter till 6kad
produktion av fiberrdvara, men det finns d&ven miljorisker som &r forknippade med god-
selanvdndning.

Skogsstyrelsens syn pa den hinsyn som bdr tas till naturvardens och kulturmiljévardens
intressen och olika riskfaktorer vid anvindning av kvavegddselmedel pd skogsmark
uttrycks 1 foreskrifter och allminna rad kopplade till 30 § skogsvardslagen.

Skogsstyrelsen beslot under ar 2012 att prova om det fanns skél att fordndra géllan-

de foreskrift och allménna rdd for kvivegddsling frdn ar 2007. Infor denna prévning
gjorde Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) en kunskapssammanstéllning (SLU 2014),
vilken kompletterades med foreliggande rapport, som syftar till att dokumentera arbe-
tet. Skogsstyrelsens styrelse beslutade om smirre fordndringar i foreskriften vid styrel-
sesammantridde 1 december 2013 och 1 allménna rdden vid styrelsesammantréade 1 juni
2014. Den nya foreskriften och allménna rdden géller fran 1 september 2014 och finns
redovisade 1 bilaga 1.

Johan Wester
Enhetschef, skogsenheten
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Sammanfattning

Skogsstyrelsen har utfirdat rad for kvivegodsling pa skogsmark aren 1977, 1984, 1991
och 2007. Det har funnits anledning att omprova rdden efterhand som ny kunskap om
gbdslingens effekter har tillkommit. Skogsstyrelsen gjorde en ny prévning under 2013-
2014 och har utfardat ny foreskrift och allménna rad for kvavegddsling géllande frin 1
september 2014. Det har inneburit smirre fordndringar mot tidigare foreskrift och rad,
frimst 1 syfte att stirka skyddet for vattenkvalitet. Den omprévning som skett grundar
sig pd ny kunskap om skogsbruksétgarders paverkan pa vattenkvalitet, mojlig tendens
till minskat kvévedeposition, skogsmarkens resiliens och forméga att klara férandring,
samt tillvaxteffekter av skogsgddsling. Pa begéran fran Skogsstyrelsen har SLU:s skogs-
fakultet gjort en kunskapssammanstéllning 6ver kvivegodsling pa skogsmark (SLU
2014). I denna som ér ett av flera beslutsunderlag for Skogsstyrelsens provning, foreslar
SLU att stillningstaganden om skogsgddsling endast ska basera sig pé faktiska stdn-
dortsforhdllandena 1 aktuella bestdnd och inte styras via en geografisk zonindelning.

Skogsgddsling i nuvarande omfattning, cirka 40 000—60 000 hektar/ar, har liten mil-
jopéverkan forutsatt att de allménna rdden foljs. En av de storsta miljoriskerna kopplade
till konventionell skogsgddsling dr paverkan pa vattenkvalitet via kvéiveldckage fran
skogsmark. Kvavenedfallets storlek och skogsmarkens kvavebudget skiljer sig markant
mellan olika delar av landet, vilket medfor skilda risker for kvédveldckage vid extra till-
forsel av kvéve via godsling. Det finns darfor skil att behélla de rekommendationer om
maximal giva per skogsgeneration och geografiskt omrade 1 enlighet med allménna rad
fran ar 2007.

For skydd av framst vattenkvalitet, bor skyddsomraden behéllas 1 enlighet med all-
ménna rad fran ar 2007. Skyddet bor forstirkas genom att avrada frin skogsgddsling
over diken och vattendrag som inte ér vattenférande aret runt. Risken for kvévelédcka-
ge begrinsas ytterligare genom att avrada fran foryngringsavverkning inom 10 ar fran
gbdslingstillfillet.

For kvdavekomponenten isolerat finns inte anledning att sérskilja organiska godselmedel
frdn mineralgddselmedel. Organiska godselmedel har dock lag kvdvehalt, vilket innebar
att stora volymer mdste spridas per arealenhet for att uppnd jamforbar godslingseffekt,
med risk for spridning av eventuellt andra skadliga &mnen. Organiska gédselmedel bor
darfor hanteras med stor forsiktighet och provas fran fall till fall, beroende pé dess an-
viandning och kemiska sammanséittning.

Tillampning av BAG (behovsanpassad godsling) stéller krav pa noggranna analyspro-
gram for dosering och lamplig mark. Det saknas tillrdcklig kunskap om BAG, for att
kunna ge rad om praktisk tillimpning av metoden.



RAPPORT 2/2015

Uppdraget

De allménna rdden géllande kvavegddsling fran 2007 har & ena sidan kritiserats for att
inte innehalla tillrdckliga begransningar for kvavegddsling 1 sddra Sverige och & andra
sidan fOr att begransningarna ér alltfor 1angtgaende, sérskilt med avseende pa tallmarker
1 sydostra Sverige.

Raden frdn 2007 baseras pa balansberdkningar utférda av IVL Svenska Miljdinstitutet.
Andra balansberdkningar och forsoksdata kan leda till andra slutsatser, vilket bland an-
nat SLU har framfort. En miljéanalys har genomforts avseende niringsoptimerad ungs-
kogsgddsling vilket ocksé benimns behovsanpassad gddsling (BAG). Atgirden innebir
en hog kvavetillforsel 1 ungskogsfasen som vida overstiger de hdgsta rekommenderade
givorna 1 raden.

Regeringen har 1 den skogspolitiska propositionen fran ar 2008 pekat pa behovet av en
okad virkesproduktion 1 Sverige och gav SLU 1 uppdrag att utreda forutsittningar for
intensivodling av skog pa nedlagd jordbruksmark och skogsmark med laga naturvirden.
Resultatet presenterades 1 den sé kallade MINT rapporten med att intensivodling pa 3,5
miljoner hektar skogsmark skulle pa sikt kunna 6ka den mdjliga avverkningen med 30
miljoner m?® (Larsson et al 2009). Konventionell skogsgddsling och BAG var viktiga
komponenter 1 denna tillvixtokning. Rapporten visar dven pa risker for kviveldckage
och negativ paverkan pé natur-, kulturmiljo- och sociala varden, som en f6ljd av inten-
sivodling.

Skogsstyrelsen bedomde att det fanns behov av en 6versyn av de allménna rdden och
infor ett kommande beslut fa kunskapssammanstéllningar 6ver mojligheter och risker
med kvédvegddsling. I dessa skulle ocksd forutsattningar for BAG och anvédndning av
organiska godselmedel belysas.

Pé begédran frdn Skogsstyrelsen har SLU gjort en kunskapssammanstéllning 6ver kvive-
gddsling pé skogsmark (SLU 2014). SLU foreslér i sin rapport att endast staindortsfor-
hallandena ska vara styrande, varfor godsling om 450 kg N/ha under en skogsgeneration
bor vara mdjlig 1 hela landet, samt att baskravet pd medelalders skog slopas. Rapporten
ar tillgdnglig och kan laddas ner via Skogsstyrelsens hemsida (www.Skogsstyrelsen.

se), med rapportnummer 2014:1. Foreliggande rapport fran Skogsstyrelsen har hamtat
vissa fakta frdn SLU rapporten, men tillkommit som oberoende kunskapsunderlag infor
provningen av foreskrift och rad frén 2007.
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Bakgrund

Politiska och ekonomiska stéallningstaganden

I regeringens proposition 2007/08:18, En skogspolitik i takt med tiden, bekréftas 1994
ars skogspolitiska inriktning med de tvé dvergripande jamstéillda malen. Med avseen-
de péd produktionsmélet gor regeringen bedomningen: "En okad tillvixt av skogen bor
framjas genom en fortsatt aktiv skogspolitik, hégkvalitativ produktionsforskning och
okade skogsvdrdsinsatser av skogsbruket samt ske inom ramen for skogspolitikens tva
Jjdmstdllda mal”. Behovet av ett 6kat uttag av biomassa grundat pd en 6kad tillvéixt ut-
trycks ocksd 1 landsbygdsdepartementets visionsdokument, Bruka utan att férbruka, den
forskningspolitiska propositionen (Prop. 2008/09:50), klimat- och energipropositionen
(Prop. 2008/09:162 och 2008/09:163).

I propositionen Svenska miljomdl — for ett effektivare miljéarbete (prop. 2009/10:155)
redovisas det vidare arbetet for att nd miljokvalitetsmalen. Skogsgddsling har/kan ha
en savil positiv som negativ paverkan pd maluppfyllelsen av flera av dessa mal, som
Levande skogar, Ingen overgodning, Bara naturlig forsurning, Ett rikt véxt- och djur-
liv, samt Begrdnsad klimatpaverkan. Regeringen beslutade 1 april 2012 om reviderade
preciseringar for miljokvalitetsmalen (Regeringsbeslut 2012).

Godsling ér den effektivaste metoden for att pé kort sikt, 8-10 &r, oka tillvixten och
tillgdngen pa biomassa. En godslingséatgird med 150 kg kvéve kostar 1 storleksordning-
en 2 500-3 000 kr/hektar och genererar ett virkestillskott pa 10-20 m?. Det utgar inget
ekonomiskt bidrag for skogsgodsling, varfor atgdrden ar helt avhédngig skogsdgarens
beddmning om det dr en ekonomisk forsvarbar atgérd. Intensitet och omfattning av
skogsgddsling blir beroende av skogségarnas bedomning av framtida virkespriser och
rdvarubehov.

Skogsmarksgodsling med kvave i Sverige

De forsta och enkla forsoken med skogsmarksgddsling anlades redan 1 borjan av

1900- talet av Statens Skogsforsoksanstalt. Skogsbruket borjade dock inte forrdn mit-
ten av 1950-talet intressera sig for gédsling som metod for att hdja virkesproduktionen
(Hagner et al. 1966). Under 1950-talet anlades ett antal tillimpade gddslingsforsok av
skogsbruket, dér de forsta tillvixtresultaten var sa lovande att skogsgddsling inleddes i
praktisk skala i borjan av 1960-talet. Det stora intresset for skogsgddsling i kombination
med bristande kunskap kring val av ldmpliga gddslingsbestand, gddselmedel, storlek
pa givor och tillvaxteftfekter ledde fram till att Institutet for Skogforbattring bildades
1967 med uppgift att bedriva tillimpad forskning kring skogsgodsling. Denna forsk-
ning resulterade i formulering av sju baskrav for ett godslingsvirt bestand (Petterson et
al.1988).

» Fastmark
* Podsol jordmén

e Standortsindex H100: 16-30 meter
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* Minst 80 procent av grundytan ska vara barrtrad
+ Forstagallringsskog eller dldre

* Ingen avverkning under effektperioden (8—10 ér)
* Frisk och vélsluten skog.

Medelgivan vid gddsling bor inte nimnvért dverstiga 150 kg N per hektar. En handled-
ning for praktisk skogsgddsling (Jacobsson et al. 2005) finns utarbetat, samt ett web-
baserat kalkylprogram for berdkning av tillvixteffekter och ekonomi pé bestandsniva
(www.skogforsk.se).

Omfattningen av skogsgddsling var som storst under 1980-talet, for att kraftigt minska
under 1990-talet och bottna med en arlig gddslad areal pa drygt 20 000 hektar 1 borjan
av 2000-talet. Intresset for gddsling har dérefter stigit igen, med en godslad areal om
80 000 hektar ar 2010 (figur 1).
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Figur 1. Arlig skogsgédslad areal (kélla Skogsstatistisk &rsbok).

En bidragande orsak till den kraftiga nedgangen av godsling bor ha varit den intensiva
debatt som fordes under 1990-talet om gddslingens miljoeffekter. Detta forstirktes av
den ldgkonjunktur som intréffande samtidigt. Faktorer som paverkat det vixande intres-
set for skogsgddsling under 2000-talet ar oro kring tillgang pa importvirke (Ryssland),
stigande virkesforbrukning inom energiindustrin och dkande forstaelse for vikten av

en god skogsproduktion. Det ér 1 princip endast skogsbolag och storre skogsdgare som
utfor skogsgddsling, inom smaskogskogsbruket forekommer det mycket sparsamt. An-
viandningen av kvivegddsling i storskogsbruket fran 1960 och framét, samt den miljo-
debatt som denna orsakat dr beskriven 1 Kardell & Lindkvist 2010. Drygt 10 procent av
den svenska skogsmarken har nadgon ging godslats pa konventionellt sitt (det vill siga
med motsvarande 150 kg N/hektar vid 1-3 tillfdllen under en omloppstid). Betydligt
storre arealer skulle teoretiskt vara mojligt att gédsla (figur 2).
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o Andel av landarealen som
kan gadslas enligt
riktlinjer fran Skogsstyrelsen

Riksskegstazeringen 2006-2010
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Figur 2. Skogsmark som kan gédslas enligt riktlinjer fran Skogsstyrelsen allménna rad frén 2007 uttryckt

som andel av landarealen utan hdnsyn tagen till Skogsstyrelsens indelning av Sverige i regioner. Skogs-
mark som ej kan gédslas har undantagits enligt 30§ SvL. (fran SLU 2014).

I slutet av 1980-talet anlades langsiktiga faltforsok i unga granbestdnd med nérings-
bevattning pa Flakaliden (Visterbotten) och Asa (Smaland). Syftet med dessa forsok
var att finna det biologiska taket for tillvéaxt, nér klimatet var den enda begransande
tillvaxtfaktorn. Syftet var inte primairt att utveckla nadgot nytt godslingsprogram. Na-
ringstillforseln baserade sig pa den kunskap om skogstradens véxtnaringsbehov som
genererats via den forskning som Carl Olof Tamm och Torsten Ingestad bedrivit under
1960- och1970-talen. I forsdken jamfors en ogddslad kontroll mot tva forsdksled med
néringstillforsel, ett dir néring tillférs varannan dag under vixtsdsongen och ett med en
arlig godselgiva. Ett krav i forsoken var ocksa att det inte fick forekomma négot na-
ringsldckage. Detta kontrollerades via provtagning pa markvattnet. I forsoken uppméttes
mycket hoga tillvixtsiffror och dessa forsok lade grunden till vad vi nu bendmner som
BAG, behovsanpassad godsling. Forsoken péd Flakaliden och Asa har under 2000-talet
kompletterats med nya forsok spridda dver landet, sé kallade intervallforsok, med né-
ringstillforsel varje ar, vartannat ar och vart tredje ar och med skilda storlek pa givorna.
BAG har i dagsldget ingen praktisk tillimpning inom skogsbruket.

10
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Under 2000-talet paborjades forsok med att anvinda forddlade rotrester fran framforallt
reningsverk. Forsoken har visat pa en god tillvdxt, men oklarheter kring forekomst och
verkan av restprodukter i rotresterna har medfort att det i dagslaget inte finns ndgon
praktisk tillimpning.

Skogsstyrelsens rad kring kvavegodsling pa skogsmark

Rad och anvisningar fran 1977 och 1984

Skogsgddsling reglerades forsta gangen 1977, via Skogsstyrelsens anvisningar for han-
tering av handelsgddselmedel vid skogsgddsling (SKSFS 1977:2). I dessa konstaterades
att godselmedel kunde péaverka vattenkvalitet och vattenvegetation, samt att det var bra
att uppritta sdkerhetszoner mot vattendrag, bebyggelse och frimmande mark.

I borjan av 1980 talet publicerades nya forskningsrapporter, som visade pd smé tillvax-
teffekter pa bordig mark och risker for forsurning i omrdden med starkt kvivenedfall i
kombination med godsling. Med anledning av dessa gav Skogsstyrelsen, i samrad med
Naturvdrdsverket, ut nya rad for kvavegodsling 1984 (SKSFS 1984:3). I denna forespra-
kades en dvergdng fran ammoniumnitrat till de mindre forsurande gédselmedlen urea
och kalkammonsaltpeter. Stora delar av Gotaland undantogs fran kvivegddsling och for
Svealand begrinsades kvévegivan till 300 kg N per hektar och omloppstid. For Norr-
land (inklusive Dalarna och norra Virmland) infordes inga kvantitetsrestriktioner, men
man avrddde fran gddsling pa nitrifierade marker, grunda marker med genomslédppliga
jordar, torra lavdominerade marker med stdndortsindex T 14 och ldgre. Vidare avradde
man fran gdédsling inom dokumenterat skyddsviarda omraden, exempelvis omraden inom
naturvardsplan.

Skogsstyrelsens allmédnna rad fran 1991 till ledning for anvandning av
kvavegodselmedel pa skogsmark (SKSFS 1991:2)

1988 publicerades de sju baskraven for ett gddslingsvart bestand, varfor dessa inklude-
ras 1 1991 ars allménna rad tillsammans med att for flora och fauna vérdefulla mindre
biotoper och dokumenterat skyddsvédrda omrdden undantogs frdn godsling. Inom tillrin-
ningsomréden till forsurade eller forsurningskénsliga sjoar fick endast urea och ammo-
niumnitratbaserat godselmedel med givet innehéll av CaO anvéndas. Restriktioner for
maximal gddselgiva och krav pa godslingsfria zoner inférdes enligt tabell 1.

Tabell 1. Restriktioner i 1991 ars allménna rad for kvavegddsling

Geografiskt omrade  Begransning av Godselmedel bor ej Godslingsfria zonens
godselgiva spridas 6ver bredd, meter
Omrade 1, Gétaland Ingen kvavegddsling Vattentakt 50
(E.F,GH LK LM, Sj6 och storre vattendrag 50
N, O, P, R 1an)
Tjarn, damm, a 20
Omrade 2, Svealand Max. 300 kg N per Varaktiga skogsbryn mot 50
(AB,C,D, S, T,U,W, hektar och Oppna omraden i omrade 2
X lan) skogsgeneration (Svealand)
Omrade 3, Norrland Max. 600 kg N per Bebyggelse, gardstun, 50
(Y, Z, AC, BD lan) hektar och tradgard
skogsgeneration Allméan vag 10
Annans mark 10

11
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Skogsstyrelsens allmédnna rad fran 2007 till ledning for hdansyn enligt 30 § skogs-
vardslagen vid anvandning av kviavegodselmedel pa skogsmark (SKSFS 2007:3)
Riksdagen antog 1999 de nationella miljokvalitetsmalen, Ingen 6vergddning, Bara
naturlig forsurning, Levande sjoar och vattendrag, och Myllrande véitmarker. Ar 2005
antogs miljokvalitetsmélet Ett rikt vixt och djurliv. Vidare har vattenfrdgan kommit

an mer i fokus via EU:s ramdirektiv for vatten fran ar 2000 och HELCOMs Baltic Sea
Action Plan fran ar 2007. Kvivegddsling kan bidra till att minska mojligheterna till
maluppfyllelse for samtliga dessa mal och direktiv.

2007 ars allméinna rad tar sin utgangspunkt i den hinsyn som kridvs mot naturvardens
och kulturmiljovérdens intressen enligt 30 § skogsvardslagen. Barande delar i de all-
ménna rdden dr den kviivemattnadsgrad som rdder i marken via kvdvedeposition inom
vissa omraden i Sverige i forhéllande till de risker for kvédveldckage som en extra kvive-
tillforsel via gddsling kan medfora. Skattningen av kvévedepositionen utférdes av IVL
Svenska Miljoinstitutet (Zetterberg et al. 2006). Med utgdngspunkt frdn dessa berik-
ningar gjordes en zonindelning av landet i fyra delar, dér sydvéstra Sverige (omrade 1)
har den hogsta kvivemaittnaden och Norrland (omrade 4) den ligsta (figur 3).

Figur 3. Omradesindelning fér begrdnsning av skogsgdédsling (SKSFS 2007:3).

Begrinsningarna for skilda omrddena ér enligt tabell 2.

Tabell 2. Restriktioner i 2007 ars allménna rad fér kvavegédsling pa fastmark

Omrade (figur 3) Begransning av godselgiva

1 Ingen kvavegddsling

2 Normalt ska kvavegddsling inte ske. Dock kan skogsgddsling ske med maximalt
150 kg N/ha och skogsgeneration i granbestand om grot-uttag har skett eller
planeras ske i samband med foryngringsavverkning

3 Maximalt 300 kg N/ha och skogsgeneration
4 Maximalt 450 kg N/ha och skogsgeneration

12
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I jaimforelse med raden fran 1991 sa tillats viss skogsgddsling i sydostra Sverige medan
det 1 Norrland infOrs en begriansning av den maximala gddselgivan.

For att forhindra risken for kvivechocker infors d&ven begransningarna;
» maximalt 200 kg kvidve per hektar tillfors vid ett och samma godslingstillfille.

* det ska ga minst 8 ar innan en eventuell omgddsling sker.

De godslingsfria skyddszonerna dr mindre 1 jamforelse med rdden fran 1991, beroende
pa forbattrad spridningsteknik (zabell 3).

Tabell 3. Skyddszoner i 2007 ars allménna rad for skogsgédsling

Godselmedel bor ej spridas 6ver Godslingsfria zonens minsta
bredd, m
Sjo och vattendrag 25
Vatmarker med mycket hoga eller hdga natur- och kulturvarden 25
Formellt skyddad mark 25
Nyckelbiotoper 25
Tomtmark 25
Annans mark och vag 10

Kvivegodsling av skogsmark bor stdndortsanpassas och endast utféras pa marker dér
den inte medfor eller riskerar att medfora negativ paverkan pa omrédden med hdga natur-
och kulturvirden. Av detta skél bor bland annat foljande marker inte kvivegodslas:

» marker med hogre standortsindex &n G 30,

* brunjordar med skogstyperna hogort, lagort eller mark utan faltskikt,
» marker med ldgre stdndortsindex &n T 16,

* lavdominerade marker,

« grunda marker och genomsléppliga jordar,

» marker med skenhilla,

» fastmarker med vélformultnat kédrrtorvlager,

« for flora och fauna vérdefulla biotoper, exempelvis nyckelbiotoper,

* hdnsynskridvande biotoper och virdefulla kulturmiljéer dér kvavegddsling kan ha en
negativ effekt pa de virden som ska skyddas.

Med lavdominerade marker avses skogstypen lavtyp, det vill siga mark dér lavar tiacker
mer dn 50 procent av bottenskiktet. Grunda marker dr marker med riklig hallférekomst

eller med genomsnittligt jorddjup mindre dn 20 cm. Som genomslédppliga rdknas jordar

av grovsand, sandiga moréner och grovre jordarter.
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Miljobalken, Kulturminneslagen och Skogsstyrelsens foreskrifter

I miljobalken 2 kapitlet finns de sa kallade hansynsreglerna angaende verksamheter och
atgiarder som kan orsaka skada eller oldgenhet for ménniskors hélsa eller miljon. Omra-
den intill Natura 2000 omraden ar skyddade, genom att atgirder som pa ett betydande
sétt kan paverka miljon dér ar tillstandspliktiga. I 12 kapitlet 6 § miljobalken regleras
att samrad ska ske for verksamhet som visentligt kan dndra naturmiljon. Skogsstyrelsen
gor bedomningen att kvivegodsling pa skogsmark ar sddan verksamhet som omfattas
av paragrafen, varfor atgirden ska anmélas till Skogsstyrelsen minst 6 veckor i forvig.
Genom samradsforfarandet har ocksd Skogsstyrelsen mojlighet att utfarda féorbud mot
den planerade godslingen eller foreldgga om anpassningar. Skogsstyrelsen har haft en
restriktiv hallning till anvindning av organiska gddselmedel (avloppsslam) med tanke
pa oklarheter om dess innehéll av tungmetaller och ldkemedelsrester, samt eventuella
smittorisker. P4 motsvarande sétt har det inte varit aktuellt med praktisk tillimpad BAG,
eftersom godselgivan per omloppstid visentligt dverstiger vad som anges i de allmidnna
raden. Bade vad giller organiska godselmedel och BAG har Skogsstyrelsen beslutat om
anpassningar sd att dtgarderna har kunnat genomforas i forsokssyfte.

Kulturminneslagen skyddar kulturlimningar och fornldmningar. Marken intill en forn-
lamning omfattas ocksé av skyddet, varfor godsling dir kan vara en oldmplig atgérd da
den dessutom 1 vissa kan vara tillstandspliktig. I de allmédnna raden stipuleras en gods-
lingsfri zon om minst 25 meter, mot formellt skyddad mark och nyckelbiotoper.

I Skogsstyrelsens foreskrifter till 30 § SvL anges att skogsgddsling dr en skogsskotselat-
gird som omfattas av den hinsyn till naturvérdens och kulturmiljévardens intressen som
skogsvardslagen foreskriver. Inom ramen for allménna rad kopplade till 30 § anges att
de ér tillampliga bade for mineral- och organiska godselmedel. For skydd av vattenkva-
litet anges att vid anvindning av &mnen for produktionshdjning eller kompensation av
biomassauttag bor inte tillforsel av tungmetaller och andra skadliga @mnen overstiga det
som normalt fors bort vid uttag av biomassa.
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Tillvaxteffekter av godsling

Kviévebrist dr en tillvixthdmmande faktor pd merparten av Sveriges skogsmark. For-
enklat uttryckt 6kar kvivebegransningen fran soder till norr, vilket hinger samman med
gradienten for kvdvedeposition, dér sydvéstra Sverige erhéller mer dn 10 kg N/hektar
och ar och Norrland mindre dn 4 kg (Zetterberg et al. 2006). Endast marker med hogt
stdndortsindex och stabil brunjord eller valformultnad kérrtorv bedoms ha ett tillrackligt
hogt naturligt kvaveforrad ur tillvixtsynpunkt (Jacobsson et al. 2005).

Den fysiologiska orsaken till tillvixtokning efter godsling &r framst att en 6kad nirings-
tillgdng ger upphov till en utbyggd och mer effektiv barrmassa och ddrmed 6kad fo-
tosyntes och volymproduktion. For bjork, som byter 16vskrud varje ér, ar darfor tillvax-
treaktion betydligt mer kortvarig och ligre (< 50 procent) dn for tall och gran (Jonsson
& Moller 1976). Granens barr har ldngre livslingd (5-10 ar) én tallens barr (3-S5 ar),
vilket medfor att tillvixteffekten dr ndgot mer uthdllig for gran. Nyligen anlagda forsok
med gddsling inom forskningsprogrammet Future Forests indikerar samma procentu-
ella gddslingsreaktion for gran och tall. Den 6kade néringstillgdngen 1 marken medfor
ocksa att triadet till viss del omfordelar resurser mellan under- och ovanjordiska delar.
En proportionellt ndgot hogre andel av tillvixten allokeras till barr, stam och grenar i
forhallande till rotsystemet.

Kvivegodslingens tillvixthdjande effekt ar kind sedan 1930-talet (Kardell & Lindkvist
2010). Under 1960-talet anvindes néstan enbart gddselmedlet Urea. Under 1970-talet
upptécktes att borbrist kunde uppsta 1 samband med skogsgddsling 1 Norrland, samt att
hogre tillvaxteffekter uppnaddes om man anvdande ammoniumnitrat 1 stillet for Urea.
Under 1980-talet pavisades forsurningseffekter av ammoniumnitrat, varfor en dverging
skedde till anvindning av borhaltigt kalkammonsaltpeter (Skog-Can). Sedan slutet av
1980-talet har uteslutande detta godselmedel anvints vid praktisk skogsgddsling. Skog-
Can dr ett ammoniumnitratmedel med ett kvdveinnehdll pd 27 procent och med inbland-
ning av dolomitkalk (18 procent) (Larsson et al. 2009, bilaga 1).

Godsling medfor ingen formforandring hos traden. Godslade trdd fordelar sin hdjd- och
diametertillvixt pa samma sétt som icke gddslade trdd. Likasé blir den procentuella till-
véaxtreaktionen lika stor 1 alla diameterklasser. I princip s& 6verensstimmer godslings-
reaktionen med den effekt man féar pa enskilda trad efter gallring (Larsson et al. 2009,
bilaga 1).

Godsling av medeldlders och dldre skog paverkar i mycket liten utstrickning virkeskva-
liteten eller tradets anvéndbarhet till sdgravara eller cellulosaframstéllning. Godsling
ger visserligen bredare arsringar och hos barrtrdd nagot littare virke med ndgot lagre
hallfasthet. Reaktionerna efter gddsling kan jamforas med den arliga variationen 1 vax-
tperiodens ldngd och konkurrensen om véxtutrymme. Gddsling av plant- och ungskog
har storre inverkan pd virkeskvaliteten genom att det dessutom pédverkar kvistbildning,
kvistgrovlek och kvistrensning (Tuimala 1989).
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Konventionell godsling

Med konventionell gddsling avses som regel godsling med en giva om 150 kg N/hek-
tar 1 medelalders skog. Forvantad merproduktion av en saddan giva pa lamplig standort
ar 10-20 m® under en tidsperiod av 7-11 ar beroende pa triadslag (Larsson et al. 2009).
Spridning av gédselmedlet sker normalt med traktor eller helikopter.

Vid spridning med traktor sa sker korning i stickvédgarna fran tidigare skotning, med en
spridningslangd pa maximalt 25 meter. Stickvdgarna har som regel blivit koordinatsat-
ta vid skotningen och avgrinsningar for godslingen finns tillgdngligt pa digitaliserad
karta. Foraren kan reglera spridningsldngden enligt anvisningar pa den digitaliserade
kartan och detta i kombination av de egna synintrycken ger en spridningsnoggrannhet
som ndrmar sig meternoggrannhet. Vid spridning med helikopter sé ér spridningen helt
datorstyrd, via en digitaliserad karta med avgrinsningar, helikopterns ldge, hastighet,
flygriktning och rddande vindriktning. Pilotens uppgift dr begrinsad till att mandvrera
helikoptern. Spridningsnoggrannheten ar 1 storleksordningen 10 meter. Kvaliteten ar
dock beroende av den digitaliserade kartans kvalitet. Finns exempelvis inte sma vatten-
drag med pa kartan, sd kommer godsling att ske d&ven dver dessa.

Enkelgivans storlek

Tillvaxteffekt kontra godselgivans storlek har testats 1 flertaliga forsok. Riktvardet

150 kg har utvecklats utifrdn en sammanvéagning av tillvaxteffekt, ekonomi, bonitet,
bestdndsslutenhet och risk for kvéaveldckage. Vid godsling av 1ampliga bestand (se
baskraven for gddslingsvirda bestdnd), med 150 kg N/ha erhalls en total tillvaxtokning
pa mellan 15-20 m*/hektar i norra Sverige, 13—18 i mellersta och 1217 i sédra. Pa
lagre boniteter fordras en hogre giva, 300-350 kg N/hektar for att tillvdaxten ska kulmi-
nera, pa béttre boniteter kulminerar den vid 150-250 kg N (Larsson et al. 2009, bilaga
1). Normalgivan, 150 kg N/hektar, grundar sig i huvudsak pa sammanvégning mellan
gddslingskostnad (summan av kostnaden for spridning och gédselmedel), den merpro-
duktionen som foljer av gddselgivan och risken for negativa miljéeftekter av godslingen
(framst kvdveliackage). Kostnaden for skogsgodsling med traktor eller helikopter uppgar
till 2 5003 000 kr/hektar. Detta belopp inkluderar kostnad for godselmedel, frakt och
spridning.

Upprepad godsling

Institutet for Skogsbéttring har 1 godslingsforsok studerat effekterna av olika gédslings-
intervall (Pettersson 1980, Pettersson 1987). I dessa konstateras att omgddsling ger un-
gefdar samma godslingseffekt som forstagdngsgodslingen. For att kunna tillgodogora sig
hela tillvaxteffekten av en godselgiva, bor man lata den ebba ut innan omgddsling sker.
Omgddsling bor déarfor tidigast ske efter 7—11 ar fran foregdende godsling. Nedre delen
av tidsintervallet for 16vskog och béttre boniteter, 6vre delen for barrskog och svagare
boniteter.

Godslingseffekten kopplar till bestandets naturliga 16pande tillvixt. Detta betyder att

tillvixtokningen sjunker med stigande bestandsélder, eftersom den 16pande tillvixten
sjunker over tiden i ett bestand som utvecklas fran medelalders till dldre skog (figur 4).
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Tillvaxtakning

0 5 10 15 20 25 30 35 AR

Figur 4. Tillvéxteffekt vid upprepad gédsling (fran Holmen Skog).

Lage i landet

Godsling av bestand beldgna pa hogre hojd ger en ndgot hogre tillvixtreaktion efter
gbdsling dn bestand beldgna pa ldgre hojd over havet. Godslingsreaktionen ar ocksa
ndgot hdgre 1 norra dn i sddra Sverige, samt hogre for gran dn for tall (figur 5).
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Figur 5. Effekt av latitud och héjd 6ver havet fér total kvdvegddslingsrespons (m? ha-1) fér tall och gran-
bestand som gdédslats med 150 kg N ha-1. Data for figurerna har tagits fram med prognosfunktioner fér
gobdslingsreaktion av Pettersson (1994) (fran SLU 2014).
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BAG (Behovsanpassad Godsling)

BAG, behovsanpassad godsling, finns dven omnédmnt som ungskogsgddsling och in-
tensivgodsling. Principen for denna ar att samtliga nidringsdmnen ska tillforas i den takt
och mingd som trdden behover dem. Initialt krdvs en barranalys av kvivestatus och
tillgdng péd andra niringsdmnen, for att faststélla ett gddslingsprogram utifran staende
biomassa och forvéntad tillviaxt. Detta bildar underlag for den forsta godselgivan, som
sedan justeras via nya barranalyser infor varje godslingstillfille. BAG éar framst inrik-
tat pa granbestdnd med riktvérdet att barren ska innehalla 1,5 procent kvdve av barrens
torrvikt. Fran forsoksdata finns tabeller utformade med “borvarden” for andra nérings-
amnen relaterade till kvavestatusen. Ett godslingsprogram enligt BAG kan omfatta 5-10
godslingstillfallen. Den totala mdngden kvdve som tillfors under en omloppstid ar
800—-1 500 kg N/hektar, dér cirka 3/4 tillfors 1 ungskogsfasen (Stdhl 2009).

Godslingsprogram och tillvaxt

BAG forsok 1 unga granbestand anlades 1987 pa Flakaliden (Vésterbotten) och 1988 pa
Asa (Smaland). Under en 20-arsperiod tillfordes 1 300 kg N (medel 65 kg/ér) pa Flaka-
liden och 1 100 kg N (medel 55 kg/ar) pa Asa. Under denna period tredubblades volym-
produktionen pé Flakaliden och fordubblades pa Asa (figur 6).

I forsoket pa Asa begransades tillvdxten av brist pa vatten. Forsoken péd Flakaliden och
Asa godslades arligen, vilket bedoms vara orealistiskt 1 praktiskt skogsbruk. Déarfor
anlades ett antal intervallforsok ar 2002, for att jaimfora arlig godsling, med godsling
vartannat respektive vart tredje ar. I de senare forsoksleden skulle en storre gddselgiva
ges vid varje godslingstillfélle. Forsoken anlades i unga granbestdnd som var 2—5 meter
hoga. Pa grund av forhdjda nitrathalter i markvattnet, var man tvungen att minska den
arliga godselgivan fran 100 kg N/hektar till 75 kg, vid gédsling vartannat ar fran 150
kg till 125 kg och for vart tredje ar fran 180 kg till 150 kg. Forsoken dr for unga for

att kunna visa pé nagra slutsatser, men forsoksdata fran 5 tillvixtsdsonger indikerar att
gddsling med 23 ars mellanrum ar mojligt 1 ett BAG program (figur 7).
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Figur 6. BAG. Arlig tillvéxt i gédslad (G) och icke gbdslat (O) férséksled pa Flakaliden och Asa (efter Lars-
son et al. 2009, bilaga 1).
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Figur 7. BAG. Fem lokaler med intervallgbdsling, icke gédslat (0), arlig (1), vartannat (2) och vart tredje
ar(3). Den forsta gbdslingen utférdes 2002 och reviderades efter 5 tillvaxtsdsonger. Férs6ksled (1) ar da
godslat vid 5 tillféllen och med totalt 450 kg N. Férséksled (2) gédslat 3 ganger med totalt 400 kg N. For-
sbksled (3) gbdslat 2 ganger med 330 kg N (efter Bergh et al. 2008).

Kan man 6ver tiden upprétthélla den tillvixt som intervallforsdken visar, nar man en
bestandsvolym pa 500 m*/hektar efter 3040 ar. Detta skulle betyda vésentligt kortare
omloppstider d4n normalt, 35—45 ar for Gotaland, Svealand och sddra Norrland, 45-55 ér
1 norra Norrland.

Andra forsok med olika gddslingsintervall (2,4,6 och 8 ar) i 70- arig barrskog visade
inga skillnader i tillvaxteffekt mellan 2- och 4 driga intervall och endast marginellt 1agre
for de langre intervall. Forsoken har foljts under 22 ar och de godslade forsoksleden vi-
sar pa en 45—140 procent produktionsdkning. Nagon avmattning av tillvixten pa grund
av brist pa andra niringsdmnen har inte kunnat pavisas under forsoksperioden (Jacobson
& Pettersson 2010)

Organiska godselmedel

I Sverige produceras arligen cirka 240 000 ton torrsubstans avloppsslam i reningsver-
ken. Kvéveinnehallet i slam dr 4-4,5 procent eller en sjittedel av innehallet i mineral-
gbodselmedel. Cirka 15 procent av kvdveinnehallet utgors av ammoniumkvéve, som &r
direkt upptagbart av trdden. Den resterande del dr organiskt bundet kvéve som succes-
sivt frigors och blir tillgdngligt. Godslingseffekten blir dérfor mer utdragen 6ver tiden
1 jamforelse med mineralgodselmedel. Forsok i1 de nordiska landerna och Nordamerika
visar pa att den positiva godseleffekten sannolikt bestar under mer &n 15 ar. Forsoken
visar ocksa pa tillvixtokningar om 15-70 procent (Sahlén 2006, Sahlén et al 2011). Det
finns ett antal faltforsok som anlagts i samarbete mellan SLU och Sveaskog, som &r
under utvérdering, dir man gddslat med den rotrest som aterstar efter rotning av bio-
logiskt material, exempelvis avloppsslam, matavfall, vixtbiomassa etc. Materialet ar
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torkat och pelleterat, samt analyserat for tungmetaller och syntetiska organiska &mnen,
som inte far verstiga gransvarden for tillditen anvindning pa jordbruksmark. Det saknas
gransvdrden for anvindning pd skogsmark, varfor eventuella skadeeffekter av organiska
miljégifter och tungmetaller dr 1 dagsldget inte kartlagda.
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Risk for forsurning och kvavelackage

Regeringen har 1 sin precisering av miljokvalitetsmalen, Ingen 6vergddning och Bara
naturlig forsurning, varen 2012 angett foljande (Regeringsbeslut 2012);

Miljokvalitetsmalet Ingen 6vergbdning preciseras sa att med malet avses att

— den svenska och den sammanlagda tillforseln av kvaveféreningar och fos-
forforeningar till Sveriges omgivande hav underskrider den maximala belast-
ning som faststalls inom ramen for internationella 6verenskommelser,

— atmosfariskt nedfall och brukande av mark inte leder till att ekosystemen
uppvisar nagra vasentliga langsiktiga skadliga effekter av 6vergddande
amnen i nagon del av Sverige,

— sjoar, vattendrag, kustvatten och grundvatten uppnar minst god status for
naringsamnen enligt férordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljén, och

— havet har minst god miljostatus med avseende pa 6vergddning enligt havs-
miljoférordningen (2010:134).

Miljdkvalitetsmalet Bara naturlig férsurning preciseras sa att med malet avses att

— nedfallet av luftburna svavel- och kvaveféreningar fran svenska och inter-
nationella kallor inte medfor att den kritiska belastningen for férsurning av
mark och vatten dverskrids i nagon del av Sverige,

— markanvandningens bidrag till férsurning av mark och vatten motverkas
genom att skogsbruket anpassas till vaxtplatsens forsurningskanslighet,

— sjbar och vattendrag uppnar oberoende av kalkning minst god status med
avseende pa forsurning enligt férordningen (2004:660) om forvaltningen av
kvaliteten pa vattenmiljon, och

— fdrsurningen av marken inte paskyndar korrosion av tekniska material och
arkeologiska féremal i mark och inte skadar den biologiska mangfalden i
land- och vattenekosystem.

Forsurning

Trots att svavel- och kvéveutsldppen har minskat betydligt i Europa och Sverige senas-
te artionden, har IVL Svenska Miljoinstitutet och Naturvardverket inte kunnat pavisa
ndgon statistiskt sikerstilld minskning av nedfallet av oorganiskt kviave (Pihl Karlsson
et al 2012, Naturvardsverket 2012). Vid ett fatal métplatser har man dock kunnat pavisa
ett minskat nedfall av oorganiskt kvéve, frimst i norra Sverige. Kvévedepositionen &r

i storleken 2 kg N/hektar och ar i norra Sverige och 6-12 kg i sodra Sverige (figur 8).
Det kan finnas en nedéatgaende trend for kvavedepositionen over sydostra Sverige for
perioden 1990-2010. SMHI gor prognosen att kviavedepositionen for Sverige som helhet
har minskat med cirka 15 procent till ar 2020 i jimforelse med ar 2010 (Andersson et al
2011).
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Krondroppsnitets 6vervakning visar att kvivedepositionen 6ver sddra och mellersta
Sverige fortsatt ligger 6ver den kritiska belastningsgransen for inverkan pa markvege-
tationen (Pihl Karlsson et al 2013). Tillforsel av extra kvéve till mark med redan hog
kvavemattnadsgrad okar risken for forsurning.
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Figur 8. Kvdvedeposition i form av NH4 och NO3 kg/ha fér skilda landsdelar (fran Pihl Karlsson et al 2012).

Det ér framst svavelnedfallet som har medverkat till markforsurningen. Detta har mins-
kat med 70 procent sedan 1990 och uppgar till nu till knappt 2 kg svavel per hektar och
ar (Naturvardsverket 2012). Trots detta ér fortfarande en stor del av skogsmarken forsu-
rad (figur 9). En aterhamtning kommer att ta mycket lang tid. Den viktigaste faktorn for
aterhdmtningen &r vittringen som dr en langsam process.

Nir kvévenedfallet nar marken tas det till storsta delen upp av vegetationen och blir
utnyttjat som ndringsdmnen. Det &r forst ndr kvivet inte tas upp som det far en forsuran-
de verkan. For riket som helhet dr 25 procent av skogsmarken forsurad och dé speciellt i
sydvistra Sverige (figur 9).

Kviévegodsling kan bidra till 6kad forsurning om det bildas kviaveodverskott. Den forsu-
rande effekten motverkas dock av den dolomitkalk som ingar i godselmedlet. Nér trdden
tar upp ndring frigors vétejoner och trédet far ett dverskott av s kallade baskatjoner (K,
Ca, Mg), framst i barr, bark och grenar. Sker GROT-uttag pa de gddslade markerna, sa
fors en stor del av dessa for markkemin neutraliserande baskatjoner ut ur ekosystemet.
Heltrddsuttag kan i vissa omraden ha mer forsurande paverkan dn det sura svavelned-
fallet. GROT-uttag sker arligen pa 60—-80 000 hektar och prognosen ér att denna areal
sannolikt kommer att 6ka. Skogsstyrelsen rekommenderar askaterforing i samband

med GROT-uttag, men detta sker endast pa en begransad (5—10 procent) del av arealen.
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Bestand som blivit kvivegodslade och dér det ocksa sker GROT-uttag bor beaktas 1
planeringsarbetet. Regeringen har i sin precisering av miljokvalitetsmélet, Bara naturlig
forsurning, varen 2012 angett; "markanvandningens bidrag till forsurning av mark och
vatten motverkas genom att skogsbruket anpassas till vaxtplatsens forsurningskanslig-
het” (Regeringsbeslut 2012). I den vidare texten behandlar regeringen hur uttaget av
skogsbrinsle kan motverka en aterhdmtning pa forsurade marker om miangden basiska
dmnen inte kompenseras via naturlig vittring eller askaterforing. Detta giller framforallt
forsurade marker 1 sodra Sverige med l1ag buffertkapacitet.
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Figur 9. Andel (procent) skogsmark med hég och mycket hég surhetsgrad (kélla Naturvardsverket Mil-
jémalsportalen).

Kvavelackage

Kviveldckage forekommer 1 begrinsad omfattning fran all skogsmark. I genomsnitt
sker ett bakgrundsldckage av kvéve pa 1-2 kg N/hektar och &r. Merparten (> 90 pro-
cent) av lidckaget sker fran vixande skog via utlakning, medan en mindre delar orsakas
av skogsbruksatgirder. (tabell 4).

Tabell 4. Nettobelastning av kvéve till skilda havsbasséanger fran skogsmark och skogsbruk (fran
NV rapport 5815, Brandt et al 2008)

Havsbasséang Total nettobelast- Léackage fran Areal produktiv Kvavebelastning
ning av kvave dagens skogsbruk skogsmark, exkl. fran produktiv
fran skogsmark  (hyggen m.m.) nationalparker skogsmark
(ton/ar) (ton/ar) och reservat (kg/ha och ar)

(1 000 ha)

Bottenviken och 28 500 1600 14216 2.0

Bottenhavet

Egentliga 3700 300 5355 0.7

Ostersjon, inkl

Oresund

Vasterhavet 6 600 700 2895 23

(Kattegatt och

Skagerack)

Summa 38 700 2600 22 467 1.7
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Den framsta kéllan for kviveldckage ar hygget efter foryngringsavverkning. Kronnis

et al 2012, berdknar att hygget svarar for cirka 40 procent av det totala kvaveldckaget
som kan hénforas till vixande skog och skogsbruksétgiarder. P4 motsvarande sétt kan
kvéveldckaget begransas om man tillimpar hyggesfritt skogsbruk eller viljer naturlig
foryngring via frotrad- och skarmstéllningar. Hyggesfritt skogsbruk undviker den kvé-
vechock som sker vid hyggesupptagning i trakthyggesbruket, samtidigt ar det osdkerhet
kring de langsiktiga effekterna pa kvavelackage fran hyggesfritt skogsbruk i jamforelse
med trakthyggesbruk (SLU 2014). Akselsson et al 2004, visar pa att det kan bli mycket
hoga kviveldckage, upp till 35 kg N/hektar, vid hyggesupptagning pa kvéaverika marker
i sydvistra Gotaland. Deras studie visar ocksa pa avtagande kviaveldckage i riktning mot
sydostra Gotaland. Stendahl och Hjerpe 2008, Lofgren och Westling 2002, visar ocksa
pa stora skillnader i kviveldckage mellan vixande skog och hygge.

I jamforelse med andra kvévekallor, sa orsakar skogsbruket en forhallandevis lite kvéve-
belastning pa havsbassidngerna. Totalt skattar man att skogsbruket orsakar en kvidvebe-
lastning pa cirka 2 600 ton/ar vilket ar i storleksordningen 4 procent av det antropogena
kvave som Sverige tillfor havet (tabell 5).

Tabell 5. Nettobelastning av kvive till Ostersjoén och Vasterhavet (fran NV rapport 5815, Brandt
et al 2008)

Total nettobelastning av kvdve Varav antropogen kvave

(ton/ar) (ton/ar)

Jordbruksmark 34 400 24 300
Skogsmark 38 700 2 600
Oppen-, fjall- och myr- mark 12 700

Deposition pa vatten 10 700 10 700
Dagvatten 1500 600
Enskilda avlopp 1100 1100
Kommunala reningsverk 17 000 17 000
Industri 4 800 4 800
Summa 120 900 61100

Konventionell skogsgodsling

Vid konventionell skogsgddsling raknar man med att 5-10 procent eller motsvarande
7.5—15 kg N/hektar av det tillsatta kvdvet licker frin bestandet i samband med gods-
lingen (Ring 2007). Merparten av ldckaget sker forsta aret efter gddsling. Sker gallring,
stormféllning eller annan storre storning 1 anslutning till gédslingen sa dkar utlakningen
vésentligt. Med en arlig godslad areal pd 60 000 hektar skulle det motsvara en brut-
toutlakning pa 450-900 ton kvidve arligen. Hur stor del av denna méngd som kommer
att transporteras ut till haven blir beroende av;

* Avstéand till mindre vattendrag och skogsmarkens retention, kvarhallande formaga,
inom detta avsnitt via skyddszoner och angridnsande bestand.

* Hur stor andel av det kvéive som nar mindre vattendrag och sedan kommer att trans-
porteras ut till haven.
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Generellt rader osdkerhet om storleken pa retentionen och hur den ska uppskattas.
Brandt och Ejehed 2003, skattar retentionen av kvive fran skogsmark i vattendrag

och sjoar till 11 procent av bruttobelastningen i norra Sverige och 31 procent f6r sodra
Sverige. I Naturvardsverkets studie (tabell 4 och 5) har man utgétt fran kvavehalten

i sma vattendrag (bruttovirde) och berdknat att cirka 80 procent av detta kvdve nar
haven. IVL, Svenska Miljoinstitutet har gjort modellberdkningar for kviaveutlakning till
Ostersjon och Visterhavet fran skogsmark vid olika skogsbruksatgirder (Kronnis et al
2012). For kvéveretention har man anvint typtal for jordbruksmark och dirmed kommit
fram till att 54-59 procent av kvivet i rotzonen nar havet. En forskargrupp vid SLU
och Skogforsk har skattat nitratutlakningen till grundvatten vid slutavverkning och de
bedomer att 40 procent, av det utlakade kvédvet nar haven (Hogbom et al 2010). Sam-
mantaget kan man anta att storleksordningen 50—60 procent av det utlakade kvévet fran
gbdslingen kommer att na haven. Vilket skulle betyda att kvdvebelastningen pa haven
orsakad av skogsgddsling ar i storleksordningen 250—500 ton arligen,

Kronnds et al 2012, har gjort modellberdkningar pa bruttoutlakning av kvéve till egentli-
ga Ostersjon och Visterhavet om den arligt gddslade arealen skulle tredubblas, for riket
frdn 60 000 hektar till 200 000 hektar. I deras berdkningar rdknas forutom Svealand

och Gotaland, dven Jamtlands och Géavleborgs lin till avrinningsomradet for egentliga
Ostersjon och Visterhavet. Cirka hilften av den skogsgddsling som utfors i landet sker
inom detta avrinningsomrade. Enligt Kronnis et al 2012 modellberdkning skulle brut-
toutlakningen 6ka med 1 700 ton kvive vid en godslad areal 1 storleksordningen

100 000 hektar (17 kg N/hektar). Nettobelastningen 1 detta scenario skulle bli

800-1000 ton kvéve eller 810 kg per gddslad hektar. Dessa siffror dr ndgot hogre én
skattningen av Ring 2007. Kronnis et al 2012 tar dock hénsyn till 1 sin modellberdkning
att en del av de godslade bestanden kommer att drabbas av kalamiteter, exempelvis
stormféllning, med f6rhojt kviaveldckage som foljd.

Risken for kviveldckage kan 6ka vid avverkning av ett godslat bestand i jamforelse med
ett icke godslat. Figur 10 visar kvaveldckage efter avverkning 1 tvd godslingsexperiment
frdn Harjedalen (SLU 2014). Kvéveldckaget efter hyggesupptagning 1 detta omrade
borde normalt vara omkring 3—8 kg kvive. For de godslade forsoken dverstigs detta vér-
de forst nér en totalgiva i storleksordningen 1 000 kg tillforts under en 20-arsperiod. Ett
intensivt gddslingsprogram medfor dock dver tiden ett forhojt kviaveldackage genom att
hyggesfasen aterkommer oftare.
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Figur 10. Totalt nitratldckage (kg N ha-1 under 2 — 5 ar) efter slutavverkning i gédslingsexperiment med
olika ackumulerad kvédvegiva under en 20-arsperiod. Data fran Ring 1995 (Billingsjén) och Berdén m fl.
1997 (Strasan). (Fran SLU 2014).

BAG (Behovsanpassad Godsling)

Kvéaveutlakning kan forekomma pé tre sétt fran marker med BAG, genom ldckage fran
viaxande skog, lickage vid hyggesupptagning, samt effekten av den forkortade omlopps-
tiden som medfor fler hyggesfaser. For att minimera riskerna i vixande skog bor BAG
inte tillimpas 1 utstromningsomraden, samt kvavetillforseln regleras genom mét- och
analysprogram. Det saknas praktisk erfarenhet av BAG varfor olika skattningar av moj-
ligt kvéaveldckage ér osdkra.

Principen for BAG ér att tillfora kvdve endast 1 sddan méngd att kvdvebrist inte &r be-
griansande for tradens tillvaxt. Déarfor kan man forvénta sig att kviaveldckaget inte kom-
mer att 6ka 1 vixande skog. Resultat fran forsoken pa Flakaliden och Asa stddjer detta
(Nordin et al 2009). Kvaveforluster uppstod vid tva tillfallen, ndr man inte anpassat
kvéavegivan till den effekt som uppstar nér bestandet sluter sig, samt ndr man drabbades
av angrepp av granrost vilket medforde ett onormalt stort barravfall.

Syftet med BAG ér intensivodling av virkesravara. Tillvixten fordubblas, vilket 4ven
resulterar 1 att omloppstiden halveras. Det kommer endast vara 30—40 ar mellan slu-
tavverkningarna och den potential som finns for kraftigt kvéveldckage i hyggesfasen.
Empiriska data saknas angdende kvaveldckage efter avverkning av BAG bestand. For
att minska kvaveldckaget ar det viktigt att begrdansa kalmarkstiden sd mycket som moj-
ligt. Ett troligt scenario dr att GROT-uttag kommer att ske i BAG bestédnd, kanske ocksa
stubbskord. Kviavetillgangen kommer troligen att resultera 1 kraftig hyggesvegetation,
med krav pa kraftig markberedning infor skogsodling. Detta ar faktorer som bade kan
begrinsa och forstérka risken for kviveldckage. Skyddszonernas storlek och utformning
kommer ocksa att vara av stor betydelse for att begrdnsa risken for lickage.

Nordin et al 2009, skattar att om BAG tillimpas pa 5 procent av skogsmarksarealen sa
skulle nettobelastningen av kvive pa Ostersjon och Visterhavet dka med 350 ton/ar.
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Kronnis et al 2012, skattar att om BAG tillimpas péa 5 procent av skogsmarksarealen
inom Ostersjons och Visterhavets vattendistrikt skulle detta orsaka en dkad bruttoutlak-
ning av kvdve om knappt 11 400 ton/r. Vid antagande att 50-60 procent av detta kvive
nar haven skulle det betyda en 6kad nettobelastning med 6 000 ton/ar. Den stora skill-
naden mellan skattningarna beror pa att de anvint skilda varden for bruttoutlakning av
kvave vid BAG. Nordin et al 2009, anvander data endast fran forsoken pa Flakaliden
och ASA och berdknar kvaveutlakningen till cirka 1 kg N/hektar och ar. Kronnds et al
2012, anvander data fran nio forsokslokaler, inklusive intervallférsoken (figur 7) och fér
ett medel for kvaveutlakning om knappt 17 kg N/hektar och ar.

Organiska godselmedel

Det finns ett intresse for att kunna anvinda forddlade rotrester fran framforallt renings-
verk for skogsgddsling. Kvévet 1 godselmedlet utgors 1 huvudsak av organiskt starkt
bundet kvéve. Detta betyder att det 1 jimforelse med mineralgddselmedel, frigors 1
langsammare takt och blir tillgidngligt for traden i mindre doser under en lédngre tidspe-
riod. Tiden for godslingseffekt blir ddrigenom det dubbla mot mineralgédselmedel. Det
betyder ocksa att den kvédveutlakning som sker med mineralgddselmedel i samband med
godslingsatgarden till stor del undviks. Forsok med organiska godselmedel visar inte
heller pa nagra signifikant forhdjda halter i markvattnet de forsta aren efter godsling.

Den laga halten kvive (3,0-4,5 viktsprocent) i jamforelse med mineralgédselmedel (27
viktsprocent) medfor stora givor per arealenhet. Med organiska godselmedel foljer dven
tillforsel av stora méangder fosfor och andra grunddmnen till skogsmarken (zabell 6). Det
ar osdkerhet kring vilka langtidseftfekter dessa kan ha, tillsammans med eventuellt andra
kvarvarande dmnen 1 slammet som lakemedelsrester och tungmetaller. Sternbeck et al
2013, drar slutsatsen att det inte kan uteslutas att slamspridning pa skogsmark kan vara
negativt ur féroreningssynpunkt.

Tabell 6. Jamforelse mellan mineralgédselmedel (Skog-Can) och ett organiskt gédselmedel
(bionéring) fér en "normalgiva” om 150 kg N/hektar och en gédslingseffekt om cirka 10 ar. (Fran
Sahlén 2011)

Mangd, kg per hektar

Substans Skog-Can Biondéring
Totalmangd 550 10 000
Organiskt material 0 6 000
Totalkvave 150 450
NH4 75 70
NO3-N 75 0
Org. N 0 380
P 0 300
K 0 20
Ca 27,5 250
Mg 13,2 40
B 1,1 0,2
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Slutsatser forsurning och risk for kvavelackage

Forsurning

Kviavegddsling har en forsurande effekt, dels genom den 6kade tradtillvaxten, men dven
genom att GROT-uttag (heltradsuttag) ofta sker pa godslade marker. Férsurningen av
stora delar av skogsmarken ar framst orsakad av svavelnedfall via regn. Detta nedfall
har starkt minskat de senaste decennierna och det finns forutsittningar till att forsurade
marker aterhdmtar sig pa lang sikt. Effekterna av kvévegddsling har liten betydelse 1
denna process. De mest forsurade markerna finns i sydvéstra Sverige, dar kvavegddsling
inte dr aktuell 1 nagon ndmnvérd omfattning.

Kvavelackage

Sverige har dtagit sig att inom ramen for Baltic Sea Action Plan minska sin kvidvebe-
lastning pa egentliga Ostersjon, Oresund och Kattegatt med cirka 21 000 ton/ar. Detta
motsvarar cirka 1/3 av antropogen kvive som Sverige tillfor dessa havsbassidnger
(tabell 5). Havs- och Vattenmyndigheten bedomer att Sverige kommer ha svart att leva
upp till detta dtagande.

Brandt et al 2008, skattar nettobelastningen fran skogsbruket till cirka 1 000 ton/ar eller
knappt 2 procent av den totala antropogena belastningen pa egentliga Ostersjon, Ore-
sund och Kattegatt (tabell 4 och 5). Brandt et al 2008, ger en tillstindsbeskrivning for
ar 2006 och enligt Skogsstatistisk arsbok skogsgddslades i medel 18 000 hektar/ar aren
2004-2006 inom detta avrinningsomrade (Gotaland, Svealand, Jimtland och Gévle-
borgs ldn). Detta betyder att skogsgddslingens bidrag till den antropogena kvivebelast-
ning var 1 storleksordningen 150 ton eller 0,2 procent av den totala belastningen.

Hyggesupptagning orsakar en stor del av kvéiveldckaget fran skogsmark, oavsett om den
viaxande skogen tidigare blivit gddslad eller inte. Trakthyggesbruk kommer fo6r dver-
skadlig tid att vara den helt dominerande skogsbruksmetoden, varfor det ar viktigt att
bedoma hur hyggesfasen framgent kan paverka kvéaveldckaget.

* Arealen med GROT-uttag har stigit kontinuerligt. I dagsldget anmils planerat
GROT-uttag ske pd néstan hélften av anmélda foryngringsavverkningar. Med
GROT-uttaget sker dven en bortforsel av kvdve fran hygget, med minskad risk for
kvéveliackage.

 Forbattrad miljohénsyn vid foryngringsavverkning. EU:s vattendirektiv har satt okat
fokus pa skogsbrukets paverkan pé skogsvattnets kvalitet. Det pdgéar en omfattande
utbildningsverksamhet inom skogsbruket for att minska forekomsten av korskador,
samt betydelsen av skyddszoner mot vattendrag. Detta kommer att bidra till minskat
kvéveldckage 1 hyggesfasen.

 Foryngringsmetoder med naturlig foryngring ddr man tillampar frotrad- och skdrms-
tdllningar minskar kvéveldckaget.

» Hyggesfritt skogsbruk som alternativ till trakthyggesbruk kan eventuellt minska
mingden kviveldckage.
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Detta ar variabler som har storre betydelse for den kvidvebelastning skogsbruket kan
orsaka pé haven dn omfattningen pa skogsgddsling. Skogsgddsling dr marknadseko-
nomiskt styrt och dess omfattning baserar sig pa forvantningar om framtida behov och
prisbild for virkesravara. I nértid dr det svart att se en utveckling mot tredubbling

(200 000 hektar/ar) av den gddslade arealen. Skogsgddslingen méste minst nd en sddan
niva for att det ska bli ”praktiskt métbara tal” i kvdvebalanserna.

Det finns inga skal till att sarskilja organiska gddselmedel fran mineralgddselmedel med
avseende pa forsurande effekt och risk for kvavelackage. Daremot finns andra risker
med spridning av organiska godselmedel, kring vilka kunskapsluckorna fortfarande ar
stora.

BAG har 1 dagsldget ingen praktisk tillimpning och det dr osékert nar férutséttningar
finns for att det kan bli ekonomiskt 16nsamt. Det finns forsok med BAG som resulterat
i bade laga och hoga kvaveliackage. Val av mark ér véldigt viktigt vid tillimpning av
BAG, samt att det finns noggranna kontroll- och analysprogram som omgérdar verk-
samheten. Det finns behov av fortsatt forsoks- och utvecklingsarbete med BAG.
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Paverkan pa markens langsiktiga
produktionsformaga

Regeringen har 1 sin precisering av miljokvalitetsmalet, Levande skogar, varen 2012
angett foljande (Regeringsbeslut 2012);

Miljokvalitetsmalet Levande skogar preciseras sa att med malet avses att

skogsmarkens fysikaliska, kemiska, hydrologiska och biologiska egenskaper
och processer ar bibehallna,

skogens ekosystemtjanster ar vidmakthallna,

skogens biologiska mangfald ar bevarad i samtliga naturgeogra—fiska
regioner och arter har majlighet att sprida sig inom sina naturliga utbrednings-
omraden som en del i en gron infrastruktur,

naturtyper och naturligt forekommande arter knutna till skogs—landskapet har
gynnsam bevarandestatus och tillracklig genetisk varia—-tion inom och mellan
populationer,

hotade arter har aterhamtat sig och livsmiljoer har aterstallts i vardefulla
skogar,

frammande arter och genotyper inte hotar skogens biologiska mangfald,

genetiskt modifierade organismer som kan hota den biologiska mangfalden
inte ar introducerade,

natur- och kulturmiljpvarden i skogen ar bevarade och forutsatt-ningarna for
fortsatt bevarande och utveckling av vardena finns, och

skogens varden for friluftslivet ar varnade och bibehallna.

Skogsgddsling kan ha inflytande pa maluppfyllelsen av Levande skogar. Detta dr framst
avhingigt av hur geografiskt samlat och med vilken intensitet som gddslingen sker.
Skogsgddsling i nuvarande omfattning, beddms ha liten betydelse for miljokvalitetsma-
let sa ldnge de allmédnna raden f6ljs. Val av bestand, kunskap och respekt for skyddsvér-
da natur- och kulturmiljder &r viktigt.
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Inverkan pa flora och fauna

Flora

Markvegetationen paverkas vid godsling av, dels minskad ljustillgdng genom att bestén-
det sluter sig fortare, dels genom den 6kade tillgdngen pa kvédve 1 marken. Det forra ér
en naturlig del 1 trakthyggesskogsbruket, samtidigt som godsling kan ge en adderande
effekt till storningsregimerna inom trakthyggesbruket.

Flera studier visar pa att en engingsgiva om 150 kg kvéve i medeldlders skog har liten
inverkan pa markvegetationen (SLU 2014). Normalt 6kar forekomsten av gris, medan
forekomsten av barris paverkas marginellt. Vidare konstateras att effekten avtar samti-
digt som tillvaxteffekten pa trdden avklingar, efter cirka 10 ar. Sammantaget paverkar
den medelalders och dldre skogen markvegetationen sa starkt att det &r svart att pavisa
gbdselgivans effekt pa markvegetationen.

Godsling medfor ocksa en kvdveupplagring 1 mar och markskikt och detta kvive blir
mer tillgdngligt for markvegetationen efter foryngringsavverkning. Det kan uppsta en
mer omfattande hyggesvegetation. Berors tva tradgenerationer, separerade av en hyg-
gesfas, kan vegetationsfordndringar sparas i mer én 20 ar (Strengbom & Nordin 2008).
Trenden &r att grds gynnas, pa bekostnad av forekomst av barris. Den tydligaste och
mest langlivade effekten av godsling dr en minskad lavforekomst pd magrare marker.

Det rader stor osékerhet om hur langlivade effekterna dr av godsling. Forsok med olika
gbdselgivor och program indikerar att det finns ett direkt samband mellan mingden till-
ford kvave och vegetationsfordndringen, bade med avseende pa tid och péa artsamman-
sdttning. Man kan darfor anta att fler godslingstillfallen och storre méangd tillsatt kvave
per omloppstid kommer att ge storre effekter pa vegetationen, bade i kortare och langre
(6ver skogsgenerationsgranser) tidsperspektiv (SLU 2014).

Ett kontinuerligt gddslingsprogram enligt BAG kommer att ge storre paverkan pa flo-
rans omfattning och artsammanséttning &n upprepad konventionell godsling av medelél-
ders skog.

Fauna

Forhojda kvavehalter i sotvatten, genom att gddselmedel hamnar direkt i vattendrag
eller stort kvaveldckage exempelvis via avsaknad av skyddszoner, paverkar fisk, som
oring, och bottenfaunan.

Skogsgddsling paverkar fraimst rennéringen, via en direkt paverkan pa lavtillvaxten.

Ett flertal studier visar pa att godsling har en negativ paverkan pa lavtillvéxt, troligen
orsakad av att symbiosen mellan alg och svamp stors av kvivetillforseln (Johansson et
al 2011). Godslingen gynnar dven arter som konkurrerar med lav, samt bidrar till att be-
standet sluter sig tidigare med minskat ljusinsldpp som foljd. Renar tycks ocksd undvika
nyligen godslade omrdden, trots att det inte finns nagra beldgg for giftverkan fran lavar
inom sadana omraden (SLU 2014).
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Skaderisker

Vind och sno

Vid 6kad kvévetillgang fordndras triddets utseende och, dtminstone till en borjan, sker
en tyngdpunktsforskjutning uppét till kronan genom att det blir mer barr och grenar.
Den starkare vindpékénning detta medfor leder i sin tur till ett utbyggt rotsystem, for
bibehallen balans mellan ovan- och underjordiska delar. Denna balans uppnds dock forst
efter 3—4 ar och under denna period l6per traden en forhdjd risk for att drabbas av vind-
och snoskador. I finska forsok fann man att skaderisken efter godsling 6kar mer hos tall
an hos gran (Laiho 1989). Detta forklarar han med att tallens krona &r hogre beldgen

péd stammen och att tallen har farre barrargingar, varfor den relativa fordndringen av
barrmassan blir storre efter gddsling av tall. Storst skaderisk fanns 3—4 ar efter gddsling.
Darefter avtog skadefrekvensen och nér atta ar hade forflutit var skadefrekvensen min-
dre én i ogddslade bestand. Detta kan forklaras av att barrmassan da &r tillbaka pa sin
normala niva, medan tridens stabiliserande rotter blivit storre.

Laiho (1989) konstaterar ocksa i sina studier att under de forsta fyra aren efter utford
gallring dr den en storre riskfaktor for stormfillning, 4n vad godsling utgdr. Kombina-
tionen gallring med gddsling blir da ett extra stort risktagande. Samtidigt finns det {or-
sOk som visar pa att det finns en samspelseffekt mellan atgdrderna som kan ge 1-2 m?
extra 1 tillvixt genom att gddsla nygallrade bestdnd. Planerar man for framtida godsling
av ett skogsbestand &r det viktigt att detta dr sa stabilt som mdjligt vid godslingstillfal-
let. Detta kan uppnas genom tidigare skotseldtgiarder som rdjning och laggallring.

Snoskador drabbar i forsta hand géngliga trid med ensidiga kronor. Sddana trad ar
sarskilt utsatta for snobrottsskador efter gddsling. Vid gddsling av yngre contortatall har
stabiliteten en avgérande betydelse for risken for snobrott och rotstjdlp.

Svampar

Tallens knopp- och grentorka (greminiella abietina) verkar stimuleras av stor tillgdng
pa nidring. Tall pd bordig mark &r namligen ofta angripen. Kvéve ér troligen en nyckel-
faktor och dérfor kan en 6kad kvivetillforsel mojligen 6ka forekomsten av knopp- och
grentorka pa initialt magrare marker. Klimatvariabler, som fuktighet och temperatur,
paverkar starkt risken for svampangrepp och beddms ha visentligt storre inflytande &n
kvavetillforsel via godsling. Generellt dr det oldmpligt att godsla bestand med nedsatt
kondition och begrdnsad niringsupptagning. For sidana bestand uppnas inte de positiva
tillviaxteffekterna, samtidigt som risken for kvéveldckage okar.

Mykorrhiza ér en symbios mellan svampar och vixters rotter och innebér att svampen
hjdlper véxten att 6ka sitt mineralnirings- och vattenupptag och i gengild forses svam-
pen med kolhydrater. Om tillgdngligheten av kvive dr 14g investerar traden mycket kol
(socker) fran fotosyntesen i rotsystemet och i dess mykorrhizasvampar. I vara vanligtvis
mycket kvivefattiga skogar dr det i storleksordningen hélften eller mer av kolet fran
nettofotosyntesen. Omvént sa investerar traden betydligt mindre kol i rétter och my-
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korrhizasvampar om tillgdngen pa kvéve dr god. En halvering av allokeringen av kol till
dessa uppmidttes efter godsling med 200 kg N/hektar (SLU 2014). En minskad tillgang
pa kol medfor ocksa att mykorrhizasvamparna minskar bildandet av fruktkroppar ovan
jord. Exempel pa grupper som huvudsakligen bildar mykorrhiza ér flugsvampar, krem-
lor, riskor, soppar, spindel- och tradskivlingar. Trots att en arts fruktkroppar minskar i
antal eller helt forsvinner kan arten oftast finnas kvar pd rotspetsarna i marken. En tid
efter kviavegodsling minskar tillgangligheten av kvave och systemet atergar till att vara
kvavefattigt, varvid mykorrhizans funktion som kvévefilla restaureras (SLU 2014). I
ett forsok dér sd mycket som 2 000 kg N/hektar tillforts en norrldndsk tallskog under en
period av 20 ar skedde en avsevird aterhamtning av mykorrhizasvamparnas funktion
under en period 5—15 ar efter avslutad kvivebehandling (Hogberg et al. 2011).

Insekter

Principiellt bor den hdgre naringsstatusen i triden som foljer av gddsling gynna insekter.
Detta giller speciellt for sugande insekter som, exempelvis granbarrlus. I kontrollerade
laboratorieforsok har ocksd kvidvegddsling visat sig gynna insekter. Nar man har gran-
skat effekterna pa populationsnivd under en lingre period och under naturliga forhal-
landen har ddremot insektsskadorna pa skogstriad oftast inte paverkats alls eller, 1 vissa
fall, till och med minskat (Kyto et al 1996). Orsaken till detta kan vara att nér den totala
biomassan Okar till f6ljd av gddsling, s upplevs en ofordandrad skadeniva (till exempel
antalet skadade barr) som en skademinskning. Langtidsforsok med upprepade godsling-
ar har inte heller uppvisat 6kade insektsskador. P4 motsvarande sétt som for svamp har
klimatvariabler och stérningar som stormféllningar sa stor paverkan pa insektspopula-
tionerna att en eventuell effekt frdn kvavegddsling endast dr marginell.
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Inverkan pa skogens sociala varden och
kulturmiljovarden

Fornldmningar och kulturldmningar &r skyddade enligt kulturminneslagen och ska un-
dantas fran gddsling. Dessa uppskattas omfatta 3—4 procent av landets skogsmarksareal,
men morkertalet dr stort, speciellt i Svealand och Norrland. Godslingsatgérden 1 sig ér
nog inte det storsta hotet mot forn- och kulturlamningar, utan snarare det mer intensiva
skogsbruket med fler kdrningar som foljer av dtgirden. Godsling och da speciellt BAG
ar ett storre hot mot det biologiska kulturavet. Detta definieras enligt Riksantikvarieé-
mbetet som, "Det biologiska kulturarvet utgors av ekosystem, naturtyper och arter som
uppstatt, utvecklats, eller gynnats genom ménniskans nyttjande av landskapet och vars
langsiktiga fortlevnad och utveckling forutsitter eller pdverkas positivt av brukande och
skotsel”. Godsling bor undvikas eftersom det visentligt kan foréndra ett sddant ekosys-
tem. Detaljkunskap kring och arealer som omfattas av det biologiska kulturarvet &r dock
1 huvudsak okédnd, varfor det dr svart att bedoma skogsgddslingens paverkan.

Godsling paverkar forekomsten av blébér och svamp negativt, samtidigt kan det gynna
forekomsten av hallon under hyggesfasen. Kalmark och ett nyplanterat granbestdnd
har lagt rekreationsvirde. Det stiger ndgot efterhand sparen av avverkningen forsvinner
och trdden nar brosthdjd, for att ddrefter sjunka igen 1 den téita ungskogsfasen och tiden
fram till forsta gallring. Efter en forsta gallring stiger det, speciellt om det dven sker
GROT-uttag, och dr fortsatt stigande 1 den medelalders och dldre skogen. Godslingen
bidrar till 6kad grisvegetation och att bestandet blir titare och mer slutet. Detta géller
speciellt om BAG tilldmpas och torde genomgdende ha en negativ paverkan pa upple-
velsevirden.
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Klimatpaverkan

Skogsgodsling medfor en 6kad kolinbindning i ekosystemet. Initialt efter gédsling

star vixande tridd for den storsta delen (cirka 80 procent), medan 15-20 procent binds

1 marken. Efterhand som gddslingseftekten avtar och barrméngden anpassar sig mot
ursprungstillstindet kommer en hogre andel att vara bundit i marken. Markens kolforrad
vid kvivegodsling 6kar med 7—15 kg kol per kg tillsatt kvdve (Larsson et al 2009). En
normal godselgiva om 150 kg kvéve skulle dd motsvara ett 6kat upptag av

3 800-8 200 kg CO,, som lagras i marken. Bidragande orsaker &r kad produktion av
fallférna och langsammare nedbrytning av méartacket. Godslingen medfor ocksé att en
minskad avgéng (upp till hilften) av CO, frdn marken. Forna rik pé lignin (till exempel
barrférna) bryts ner langsammare, ju hogre kvévehalt den innehéller. Kolinlagringen blir
storre 1 granbestdnd &n 1 tallbestdnd och hogre 1 norra Sverige 1 jamforelse med sddra
Sverige. Organiskt kol som gar i 16sning 1 marlagret foljer markvattnet ned i mineraljor-
den. Den 6kande halten av organiskt kol 1 markprofilen dkar dess vattenhallande f6rméa-
ga och jonbyteskapacitet, tvd faktorer som béada bidrar till att hoja standortens produk-
tionsformaga.

En risk med kvivegddsling ér okad bildning av lustgas (N,O), som klassas som 298
ganger starkare “vaxthusgas” 1 jimforelse med koldioxid. Okad tillforsel av kviave till
ett ekosystem som leder till utlakning av nitrat (salter av nitratjonen, NO,-) i marklds-
ningen gor via denitrifikation 1 syrefattiga milj6er att lustgas bildas. Andelen av det
tillforda kviavet som avgar som lustgas skattas till 0,5—1 procent (Larsson et al 2009, bi-
laga 1). En godselgiva pa 150 kg kvidve skulle da ge upphov till 1415 kg lustgas, vilket
multiplicerat med 280 skulle ge en “vixthuseftekt” motsvarande utslépp av drygt 4 000
kg koldioxid (jamfor ovanstaende stycke). Andra studier pekar dock pa mojligheter att
utsldppen av lustgas kan vara storre (Nohrstedt & Westling 1995) och nya studier pagar
vid SLU.

En tredje véixthusgas som kan paverkas av kvivegodsling &r metan (CH,), som bade
kan produceras och konsumeras i skogsmark. Metan kallas &ven sumpgas eftersom den
bildas vid nedbrytning av organiskt material i syrefattiga miljoer, till exempel botten pa
kérr. Sddana fuktiga marker &r inte aktuella for gédsling, jamfor Skogforsk baskrav for
gbdsling. Skogsmark kan emellertid dven fungera som sénka for atmosfériskt metan, via
biologisk oxidation 1 markens ytskikt. Tillforsel av kvéve till ekosystemet anses minska
markens forméga att oxidera atmosfariskt metan. Samtidigt finns studier att 6kad kolin-
lagring 1 skogsmark (exempelvis som f6ljd av kvivegddsling) kan medfora 6kad me-
tanoxidation. Oxidationshastigheten dr generellt 1ag 1 skogsmark och Larsson med flera
(2009, bilagal) gor beddmningen att godslingens effekter pa skogsmarken forméga att
konsumera metan, vare sig den ar ldngsiktigt positiv eller negativ, kan anses vara negli-
gerbar for den overgripande vaxthusgasbalansen

En okad tillvaxt innebér en positiv klimatpaverkan till foljd av virkets substitutionsef-

fekter. Beroende pa hur virket anvinds, som brénsle eller byggnadsmaterial, pdverkar
storleken pd substitutionseffekten. I medeltal skattas effekten vara 600-800 kg CO, per
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kubikmeter. En engdngsgddsling om 150 kg kvive skulle di motsvara ett CO, upptag

i storleksordningen 10 000 kg. Godslingen ger ocksad mojlighet till en nagot forkortad
omloppstid, vilket 1&ngsiktigt har en positiv klimatpaverkan. Samtidigt bidrar godsling
till utsldppen av CO, vid tillverkning av godselmedlet och vid spridningen av denna.
Sammantaget bor gddsling utifran sammanvigning av balansen mellan olika vixthusga-
ser ha en positiv klimatpaverkan.
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Effekter av kvavegodsling

Forutsattningar

Kviévegodsling dr en effektiv metod for att oka tillgdngen pa biomassa. Dess omfattning
ar helt styrd av foretagsekonomiska dvervdganden. Det finns inga ekonomiska bidrag
kopplade till atgdrden, utan investeringsviljan &r helt beroende av tron pé framtida vir-
kespriser och avsittningsmojligheter. En 16nsamhetskalkyl foregar normalt beslutet om
atgdrden. Godslingsvérda bestdnd dr vil definierade av forskning och praktisk erfaren-
het. Sannolikheten att skogségare véljer att godsla "fel bestand” &r liten. Noggrannheten
vid spridning av gddselmedel har visentligt forbéttrats senaste 10- drs period, via intro-
duktionen av GPS system, digitala kartor och datorstdd. Till detta ska adderas en 6kande
medvetenhet om godslingens miljopaverkan och vikten av skyddszoner mot exempelvis
vattendrag. Risken for misstag vid spridningen har minskat vésentligt. Sammantaget
betyder detta att det finns god sékerhet 1 att gddsling utfors 1 rétt bestind och med rétt
méngd pa ritt del av bestindet.

For nérvarande godslas i storleksordningen 40 000—60 000 hektar drligen. I denna areal
ingar bdde forstagdngsgddsling av bestdnd och omgddsling av tidigare gddslade be-
stand. Den teoretiskt mojliga godslingsarealen inom ramen for Skogsstyrelsens rad fran
ar 2007 ar 1 storleksordningen 300 000 hektar arligen, varfor det finns mdjlighet till en
utdkad mangd skogsgddsling (figur 2). For att en stor 6kning av arealen skogsgddsling
ska bli aktuell, krdvs paverkan via virkespriser, avverkningskostnader eller politiska
styrmedel.

Skogsgddsling ger en 6kad produktion av biomassa, en fornybar ravara for byggnads-,
skogs-, och energiindustri. Skogsgddsling kan ocksd ha en negativ miljopdverkan och
forsvara maluppfyllelse av nationella miljokvalitetsmal.

Koncentration i tid och rum

Det ér 1 princip endast bolagsskogsbruket och storre skogségare som intresserar sig for
gddsling. En viktig orsak dr att sma arealer inte motiverar den logistik som fordras for
hantering och spridning av gddsel. Skogsgodsling kommer dirfor troligen endast att
forekomma 1 begransad omfattning inom privatskogsbruket. Godsling sker dir det ar
ekonomiskt 16nsamt och ur det perspektivet godslar bolagsskogsbruket redan idag en
stor del av sin gddslingsbara areal. Omgodsling, att efter 810 ar ge en ny gddselgiva
till ett tidigare gddslat bestdnd dr normalt forekommande hos foretag som aktivt arbetar
med gddsling pa sina marker. Tillvéxtreaktionen vid en omgddsling &r jimforbar med
reaktionen vid forstagdngsgodslingen. Kvivegodsling dr ingen atgiard som forekommer
nagorlunda jamnt spridd 6ver landet, utan av praktiska skél och dgarforhallanden blir
den samlad 1 tid och rum till vissa omraden, dir skogsédgare har intresse for dtgéarden.

Skogsgodslingens roll i svensk virkesforsorjning

Avverkningssidsongen 2011/12 foryngringsavverkades 50,3 miljoner m’sk pa totalt
189 000 hektar (SLU 2013). Av denna volym kan knappt 1 miljon m’sk hanforas som
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framgodslad volym. De gddslade bestanden héller ett hogre virkesforrad vid foryng-
ringsavverkning dn vad de normalt skulle innehdlla. Alternativet till kvivegodslingen ar
att virkesvolymen (knappt 1 miljon m*sk) ska avverkas “nédgon annanstans”, i betydel-
sen utokad foryngringsavverkning med négra tusen hektar.

Skogsgddsling utfors i vil bestockade barrbestand, normalt med begrinsade naturvar-
den. Sannolikt har utvalda bestdnd for skogsgddsling ldgre naturviarden dn ’genomsnit-
tet” for omradet. Fore godslingsatgarden genomgar bestdnden en planeringsprocess och
myndighetskontroll for att sdkerstélla skydd av eventuellt forekommande véardekarnor.
Studier fran IVL, SLU och Skogforsk visar att en stor andel av kvaveldckaget fran
skogsmark sker ndrmsta aren efter foryngringsavverkning. Om kvavegodsling bidrar till
en minskad areal foryngringsavverkning, sd kompenseras darigenom en del av kvive-
lackaget som orsakas av godslingsatgirden

Godselgivans storlek

Kviavegddsling kan orsaka bade 6kad forsurning, kvédveldckage till vattendrag och
paverkan pé artsammanséttning. Det finns darfor skal for att 1 allménna rad dvervéga
att begransa givans storlek. Mojlig giva ar beroende av standorten och det saknas klara
gransvdarden over nir skadeverkningar uppstar. Det blir darfér en beddmning om var
riskzonen borjar. Studier visar att gédsling ger en kviaveupplagring i mar och markskikt
som vid upprepad gddsling kan paverka markvegetationen dver tva tridgenerationer.
Med o6kad kvaveupplagring foljer en 6kad risk for kvéveldckage. Samtidigt visar ocksa
studier att skogsmarken har hog resiliens, formaga till snabb atergéng till ursprungstill-
stand vid mattlig gddslingsintensitet. Av forsiktighetsskél finns motiv for att begrénsa
den maximala tillférseln av kvéve per skogsgeneration.

Det finns ingen statistisk sdkerstdlld minskning av kvévedeposition 6ver Sverige.
Krondroppsnitets dvervakning visar att kvdvedepositionen dver sddra och mellersta
Sverige fortsatt ligger 6ver den kritiska belastningsgriansen for inverkan pa markvegeta-
tionen 1 sddra och mellersta Sverige (Pihl Karlsson et al 2013). Tillforsel av extra kvéve
till mark med redan hog kvavemattnadsgrad okar risken for kvéveldckage och forsur-
ning. Kvivemittnad och kvédvedeposition avtar fran sdder mot norr, med stora skillna-
der i virden mellan sddra och norra Sverige. Det finns skal till fortsatt begrdnsning av
den maximala tillférseln av kvéve via godsling i Gotaland och Svealand i1 enlighet med
tidigare zonindelning.

Standorten och skogsbruksatgarder

Praktiskt utford gddsling och forsoksverksamhet har inte visat att det finns négra skél att
omprova de sd kallade sju baskraven for ett gddslingsbart bestand. For att undvika ne-
gativa effekter av skogsgdodsling dr det av vikt att traden tillgodogor sig sé stor andel av
kvavegivan som mdjligt. Bésta forutséttningar rdder nér bestdndet &r i en stark tillvaxt-
fas. Forutom aldern dr det av vikt att det &r en frisk och vélsluten skog for att fa en god
tillvixt och liten miljopaverkan av godslingsatgérden.
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Bestand med hoga natur- och kulturmiljovarden och lavrika bestdnd bor inte godslas.
Engangsgodsling av 6vriga bestand paverkar i princip inte flora, fauna och biodiversitet
pa sikt. Omgddsling av samma bestdnd medfor en 6kande kvivemaéttnad i marken och
paverkan fran kvivegynnande arter. Skogliga ekosystem visar en hog resiliens, forméaga
att aterga till sitt foregdende tillstdnd efter pdverkan. Det fordras hoga gddselgivor, mer
an tusen kilo, for att det ska finnas en risk for att tillstandet &r irreversibelt. Vad som ar
en godtagbar och acceptabel fordndring under en begrénsad tidsperiod dr en virderings-
fraga. Det finns ocksa kunskapsluckor om hur langvariga godslingsprogram paverkar
artsammansattning. Effekter av godsling har kunnat sparas i den nya skogsgenerationen
via en hyggesfas. Det finns dérfor skil for att iaktta en forsiktighet kring dessa. Gods-
lingsprogram med tre godslingar, torde ocksa ur ekonomisk synpunkt i mycket vara en
grans for tillampning i praktiskt skogsbruk. For mer kénsliga naturtyper kan tva gods-
lingar vara for mycket. Ett gallringsfritt skogsbruk kanske ger utrymme for fler gods-
lingar, men vid normal skotsel torde tva till tre godslingar vara realistiskt.

Den storsta miljopaverkan som skogsgddsling nog kan orsaka ér risk for okad kvavetill-
forsel till vattendrag. Det sker en naturlig utlakning av kvéave fran skogsmark, oavsett
om bestandet dr gddslat eller inte. Kvavet forsdmrar vattenkvaliteten och bidrar till 6ver-
gbdning och algblomning 1 haven och 6kad forsurning. Skogsgodsling kan motverka
bada miljokvalitetsmalen, Ingen 6vergédning och Bara naturlig férsurning. De mest
kvavemaittade och forsurade markerna finns i sydvéstra Sverige och dér ocksa kvéavetill-
forsel via nedfall &r storst. Sverige har internationella dtaganden att minska tillforseln
av antropogen kvive till Ostersjon, arbeta for en forbittrad vattenkvalitet baserat pA EU
ramdirektiv for vatten. Skogsgddslingens bidrag till 6vergddning i sjdar och havsbas-
sdanger dr 1 dagsldget mycket liten. Trots detta finns skél till forsiktighet, 1 hédndelse av
att godslingens omfattning skulle avsevirt 6ka. Markens kvivemattnad, storleken pa
kvavedeposition och extra tillforsel via kvdavegddsling, samverkar for 6kad risk for kva-
veldckage och forsurning. Det finns darfor motiv for att behalla nuvarande uppdelning i
geografiska zoner, med rekommendationer av maximal godselgiva i1 respektive zon.

Skyddsomraden och marker som avrads for skogsgodsling

Skyddsomréden tillkom ursprungligen for att forhindra att godselmedel 1 samband med
spridningen hamnade i vattendrag, pa annans eller skyddsvérd mark. Med GPS-teknik
och datorstdd har precisionen forbéttrats avsevirt. Samtidigt har kunskapen dkat om
skogsbruksatgarders paverkan pa vattenkvalitet, exempelvis via kvivelidckage. Det finns
darfor skal att behalla principen med skyddsomraden av rimlig storlek for att minska
risken for otillborlig miljopaverkan. Inom godslingstrakten kan finnas vattenforande
diken eller vattendrag som inte ir vattenforande under godslingssisongen. Over dessa
omrdde &r det olampligt att sprida godsel.

Kviévegddsling har en negativ paverkan pd marklavar, varfor gddsling pd lavrika marker
bor begrinsas. Lavmarker forekommer framst 1 norra Sverige och i gles tallskog med
lag bonitet. Riksskogstaxeringen anger, 1 d&nnu inte publicerat material, att markvegeta-
tionstypen Lavtyp (>50 procent lav i bottenskiktet) minskat fran 14 procent ar 1955 till
4 procent i dagsldget inom renskotselomradet. Samtidigt 4r markvegetationstypen Lav-
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rik typ (2550 procent lav) ungefér ofordndrad med 5—7 procent. Orsaken till minsk-
ningen &r framst att skogen blivit titare och mer vilsluten Gver tiden.

Renlav har haft en stadigt nedatgaende trend, perioden 1997-2007, i alla landsdelar
utom Gotaland dér lavtackningen ér liten (cirka 0,5 procent). I norra Norrland har tack-
ningen nistan halverats under denna period och for riket uppgar tackningsgraden for
renlav till knappt 3 procent (Andersson et al 2012).

Organiska godselmedel och BAG

For kvdavekomponenten isolerat finns inte anledning att sérskilja organiska godselmedel
frdn mineralgddselmedel. Organiska godselmedel har dock sa lag kvavehalt, att for att
uppna gdodslingseffekt maste stora volymer spridas per arealenhet. En {o6ljd av detta &r
att man ocksa sprider stora kvantiteter av andra &mnen som ingar i organiska godsel-
medel. Eventuella skadeeffekter av sddana organiska miljégifter och tungmetaller dr i
dagsldaget inte kartlagda, varfor det fordras stor forsiktighet for spridning av organiska
gddselmedel. Det bor provas fran fall till fall, beroende pa dess anvindning och kemiska
sammansattning.

Tillampning av BAG stéller krav pa noggranna analysprogram for dosering och lamplig

mark. I dagsliaget saknas erforderlig kunskap om BAG, for att kunna ge rad om praktisk
tillimpning av metoden.
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Bilaga 1

Foreskrift och allmanna rad for
kvavegodsling pa skogsmark fran
1 september 2014

Foreskrift

26 § Nar skogsgodsling utfors ska det ske sé att skador forhindras eller begrinsas.

Allmanna rad for kvavegodsling pa skogsmark

Dessa allménna rad bor tillimpas pa konventionell anvindning av kviavegddselmedel.

Med konventionell anvédndning av kvdvegddselmedel avses att:

* det godslade bestandet utgdrs av frisk, vilsluten, gallringsskog, dldre skog (dnnu
inte slutavverkningsmogen) eller slutavverkningsmogen skog,

» maximalt 200 kg kvdve i form av mineralgddselmedel tillfors vid ett och samma
tillfalle,

* det skall g& minst 8 ar till omgddsling sker eller 10 ar till foryngringsavverkning.

Med kvivegddselmedel avses i dessa allménna rdd kalkammonsaltpeter, det vill sdga
handelsgddselmedel som innehéller kvéve, kalcium och magnesium och dér kvéve ér
det viktméssigt dominerande nédringsdmnet.

Dessa allménna rad bor dven tillampas vid anvdndning av organiska kvivegddselmedel,
vad avser maximala givor for kvéve 1 skilda omrédden, samt marker och omrdden som
inte bor kvdvegoddslas. Andra restriktioner for anvdndning av organiska gddselmedel, till
exempel avseende innehdll av skadliga &mnen, behandlas inte i dessa allménna rad.

De begriansningar som anges i dessa allmédnna rad géller inte godsling for forsknings-
och forsoksverksambhet eller for att forbattra marktillstdndet efter matjords- eller gru-
stakt

Nedanstaende begriansningar bor iakttas for att minimera risken for att kvivegodsling
ska bidra till:

* forsurning av vatten och mark,

* kvaveutlakning och kraftigt forhdjda halter av oorganiskt kvive i1 yt- och grundvat-
ten,

* en riskabelt stor uppbyggnad av markens kviveforrad,
» utslagning eller storning av sérskilt kinsliga arter,

» skador pd forn- och kulturldmningar.
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Begransningar i olika delar av landet

Inom omrade 1 bor skogsgddsling med kvavegddselmedel pa fastmark inte ske.

Omrade 1 omfattar I, K, M och N lédn samt delar av F (Gislaved, Gnosjo, Jonkdping,
Mullsjo, Néssjo, Sdvsjo, Vaggeryd och Varnamo kommun), G (Alvesta, Lessebo,
Ljungby, Markaryd, Tingsryd, Vixjd och Almhult kommun), H (Borgholm, Emmaboda,
Morbylanga och Torsds kommun) och O 1in (Ale, Alingsas, Bollebygd, Borés, Essunga,
Falkoping, Fargelanda, Goteborg, Herrljunga, Harryda, Kungélv, Lerum, Lilla Edet,
Lysekil, Mark, Munkedal, Mdlndal, Orust, Partille, Sotends, Stenungsund, Stromstad,
Svenljunga, Tanum, Tjorn, Tranemo, Trollhéttan, Uddevalla, Ulricehamn, Vargérda,
Vinersborg och Ockerd kommun).

Inom omrade 2 bor skogsgddsling med kvavegddselmedel pa fastmark inte ske. Pa
marker dir gran dr det dominerande trddslaget och dér grenar och toppar, inklusive barr,
skordats eller planeras att skordas i samband med foryngringsavverkning, kan dock
skogsgodsling ske med maximalt 150 kg kvéve per hektar under en skogsgeneration.

Omrade 2 omfattar E 1dn och delar av F (Aneby, Eksjo, Habo, Tranas och Vetlanda
kommun), G (Uppvidinge kommun), H (Hultsfred, Hogsby, Kalmar, Monsteras, Ny-
bro, Oskarshamn, Vimmerby och Vistervik kommun) och O lén (Bengtsfors, Dals-Ed,
Gristorp, Gullspang, Gotene, Hjo, Karlsborg, Lidk&ping, Mariestad, Mellerud, Skara,
Skévde, Tibro, Tidaholm, Toéreboda, Vara och Améal kommun).

Inom omrade 3 bor skogsgddsling pa fastmark inte utforas med mer én totalt 300 kg
kvéve per hektar under en skogsgeneration.

Omrade 3 omfattar AB, C, D, S, T, U, W och X lan.

Inom omrade 4 bor skogsgddsling pa fastmark inte utforas med mer én totalt 450 kg
kvéve per hektar under en skogsgeneration.

Omrade 4 omfattar AC, BD, Y och Z lan.
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Omradesindelning for begransning av skogsgodsling

Marker som inte bor godslas

Kvivegoddsling av skogsmark bor stdndortsanpassas och inte utforas pa foljande marker:
» marker med hogre standortsindex &n G 30,
* brunjordar och 6vergangsjordar med skogstyperna hogort och lagort,
» marker med lagre standortsindex &n T 16,
e torvmarker,
* lavmarker,
* grunda jordar som ocksé dr genomsléappliga,
» marker med skenhilla,
* fastmarker med vilformultnat kérrtorvlager,
* utstromningsomraden och bldta marker,
* hinsynskrivande biotoper,

* kulturmiljoer och kulturlimningar, déar kvavegddsling kan ha en negativ paverkan pa
de vdrden som ska skyddas.

Lavmarker &r standorter dir lavarna upptar mer dn 25 procent av bottenskiktet och inne-
fattar markvegetationstyperna lavtyp och lavrik typ. Grunda jordar dr marker med riklig
hillférekomst eller med genomsnittligt jorddjup mindre dn 25 cm. Med jorddjup avses
hir avstand fran markytan till berggrund. Till genomsldppliga jordar rdknas sedimentjor-
dar fran grovsand och grovre marktextur samt sandig morén och grévre jordarter. Torv-
mark dr jordar med minst 30 cm tjockt humusskikt
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Omraden inom vilka kvavegodsling inte bor ske samt skyddszoner
till dessa

Vid skogsgodsling bor godselmedel inte spridas 6ver de omrdden som anges 1 nedansta-
ende tabell. Dessutom bor ogddslade skyddszoner ldamnas mot saidana omraden. Mindre
avvikelser kan dock tolereras inom skyddszonen dock hogst motsvarande 10 kg godsel-
medel per hektar.

Godselmedel bor inte spridas over Skyddszonens
minsta bredd, m

Sj6 och vattendrag som ar vattenférande aret runt 25

Vatmarker med mycket héga eller hdga natur- och kulturvarden (motsvarande klass 25

1 och 2 i vatmarks- och sump-skogsinventeringen)

Formellt skyddad mark 25

Hansynskravande biotoper 25

Dessutom bor en gddslingsfri zon pa 25 meter [dmnas mot tomtmark och pé 10 meter
mot annans mark och vig. For vattendrag som inte dr vattenforande aret runt, samt
vattenforande diken, bor godsling utforas sé att gddselmedel inte hamnar 1 vattendraget
eller diket.

Med formellt skyddad mark avses 1 dessa allménna rdd omrdden som omfattas av be-
stimmelserna 1 7 kap. miljobalken (exempelvis naturreservat, biotopskydd och vatten-
skyddsomrdde) samt naturvardsavtal. Skogsgddsling inom eller 1 anslutning till Natura
2000 omraden far inte — utan lansstyrelsens tillstind — pé ett betydande sétt paverka
miljon inom det avgrinsade omrédet.

Anpassning av spridningen inom heterogena omraden
Vid spridning av gédselmedel 6ver heterogena omraden med partier som inte bor gods-
las bor spridningsmetoderna anpassas sa att spridning éver sadana partier undviks.

Tidpunkt for spridningen
Spridning av kvavegddselmedel bor inte ske:

* da viderleksforhdllanden 1 kombination med mark- och vattenforhéllanden gor att
risken bedoms vara stor for att tillfort kviive hamnar pé olamplig plats,

* pa tjdlad eller snotackt mark,

* vid snosmaltning.
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Bilaga 2

Skogsstyrelsens arbete med oversyn
av de allmanna raden

En projektgrupp vid Skogsstyrelsen utarbetade ett forslag till nya allmidnna rad som
remissbehandlades fore Skogsstyrelsens styrelse beslutade 1 fragan. Vid arbetet med
detta forslag ingick SLUs kunskapssammanstéllning som ett av underlagen for projekt-
gruppens arbete. Det bedomdes att SLUs forslag om att slopa geografiska och andra
restriktioner for maximala gddselgivor, skulle innebéra risk for alltfor stora negativa
miljoeffekter.

I det forslag till nya allménna rad som projektgruppen presenterade for styrelsen fanns
tre mer betydande forandringar 1 jdmforelse med 2007 ars rad.

1. Inom omrade 2 (sydostra Sverige) foreslogs kvivegodsling vara mdjlig 1 bade tall-
och granskog med maximalt 150 kg/hektar under en skogsgeneration.

12007 ars rad begrinsas godsling till enbart granskog, kombinerat med krav pa att
GROT-uttag sker i de godslade bestdnden. Projektgruppens beddmning var att det
var en regelforenkling, som endast skulle medfora en mattlig 6kning av kvivegods-
lingen 1 omrédet.

Vid remissbehandling hade WWF, Naturvdrdsverket och Havs och Vattenmyndig-
heten framfort invdndningar mot detta forslag, med hinvisning framst till risken {for
okat kvivelickage till Ostersjon. Forslaget tillstyrktes av LRF Skogsigarna, SCA,
KSLA, Sodra, Skogsindustrierna, Sveaskog, Yara AB, Holmen Skog, Skogforsk och
Sveriges Hiradsallmidnningsforbund.

Skogsstyrelsens styrelse beslutade att, 1 de allménna rdden behalla restriktionerna 1
enligt med rdden fran 2007 inom omrade 2, med endast gddsling av granskog kom-
binerat med GROT-uttag under omloppstiden.

2. Vintetiden frn gddsling till foryngringsavverkning forldngs frén 8 till 10 ar.
Med hénsyn till det kraftiga kvédvelackage som naturligt uppstar vid foryngrings-
avverkning, ansag projektgruppen att det fanns skél till att minimera méangden fritt
kvédve som kunde finnas kvar fran godselgivan.
Vid remissbehandlingen hade SCA, Holmen Skog och Skogsindustrierna framfort
invindningar mot forslaget med hénvisning till att det saknades vetenskapligt stod

for rddet om att vanta minst 10 ar till foryngringsavverkning efter gddsling

Skogsstyrelsens styrelse beslutade att, 1 de allménna rdden forldnga vintetiden for
foryngringsavverkning till 10 &r.
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3. Att avrada fran godsling pa marker med en lavtackning mer dn 25 procent av botten-
skiktet.

12007 ars rad avrads fran godsling pa marker med lavtickning mer &n 50 procent.
Med hénsyn till kviavegodslingens negativa paverkan pa marklavar och den 6ver
tiden minskande forekomsten av lavrika marker ansag projektgruppen att det fanns
skil att ytterligare begrinsa godsling pa lavmarker.

Vid remissbehandlingen ansdg Bergvik Skog, Skogforsk, KSLA, Skogsindustrierna,
Sveaskog och Holmen Skog att for stor areal skulle undantas och att den tidigare

restriktionen vid 50 procent lavtickning borde kvarsta.

Skogsstyrelsens styrelse beslutade att, i nya rad avrada fran godsling pa marker med
lavtdckning mer dn 25 procent.

51



RAPPORT 2/2015

Av Skogsstyrelsen publicerade Rapporter:

1988:1
1991:1
1992:3
1993:7
1994:5
1995:1
1995:2
1996:1
1996:2
1997:2
1997:5
1997:6
1997:7
1997:8
forest

1997:9
1998:1

1998:3
1998:4
1998:5
1998:6

1998:7
1999:1

1999:2
2000:1

2000:4
2000:5
2000:6
2001:1

2001:2
2001:3

2001:4
2001:5
2001:6
2001:7
2001:8A
2001:8B

2001:8C
2001:8D
2001:8E
2001:8G
2001:8H
2001:81
2001:8]
2001:8K
2001:8L
2001:8M
2001:80
2001:9

2001:11A
2001:11B
2001:11C
2001:11D

Mallar for standortsbonitering; Lathund for 18 1dn i sddra Sverige

Tétortsndra skogsbruk

Aktiva Natur- och Kulturvardande atgirder i skogsbruket

Betespriglad dldre bondeskog — fran naturvérdssynpunkt

Historiska kartor — underlag for natur- och kulturmiljovérd i skogen

Planering av skogsbrukets hinsyn till vatten i ett avrinningsomrade i Gévleborg
SUMPSKOG - ekologi och skotsel

Women in Forestry — What is their situation?

Skogens kvinnor — Hur &r laget?

Naturvardsutbildning (20 poéng) Hur gick det?

Miljeu96 Rédgivning. Rapport fran utvirdering av miljeurddgivningen

Effekter av skogsbrinsleuttag och askéterforing — en litteraturstudie

Malgruppsanalys

Effekter av tungmetallnedfall pa skogslevande landsnackor (with English Summary: The impact on
land snails by atmospheric deposition of heavy metals)

GIS—metodik for kartldggning av markforsurning — En pilotstudie i Jonkopings lan
Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrénsleuttag, asktillforsel och dvrig
niringskompensation

Dalaskog — Pilotprojekt i landskapsanalys

Anvindning av satellitdata — hitta avverkad skog och uppskatta 16vrojningsbehov
Baskatjoner och aciditet i svensk skogsmark — tillstdnd och fordndringar

Overvakning av biologisk mangfald i det brukade skogslandskapet. With a summary in English:
Monitoring of biodiversity in managed forests.

Marksvampar i kalkbarrskogar och skogsbeten 1 Gotldndska nyckelbiotoper
Miljokonsekvensbeskrivning av Skogsstyrelsens forslag till atgérdsprogram for kalkning och
vitalisering

Internationella konventioner och andra instrument som behandlar internationella skogsfragor
Samordnade atgdrder mot forsurning av mark och vatten — Underlagsdokument till Nationell plan for
kalkning av sjoar och vattendrag

Skogsbruket i den lokala ekonomin

Aska fran biobrénsle

Skogsskadeinventering av bok och ek i Sydsverige 1999

Landmolluskfaunans ekologi i sump- och myrskogar i mellersta Norrland, med jamforelser
betrdffande forhéllandena i sodra Sverige

Arealforluster frén skogliga avrinningsomraden i1 Vistra Gotaland

The proposals for action submitted by the Intergovernmental Panel on Forests (IPF) and the
Intergovernmental Forum on Forests (IFF) — in the Swedish context

Resultat fran Skogsstyrelsens ekenkét 2000

Effekter av kalkning i utstromningsomraden med kalkkross 0 - 3 mm

Biobrinslen i Séderhamn

Entreprendrer i skogsbruket 1993—-1998

Skogspolitisk historia

Skogspolitiken idag — en beskrivning av den politik och dvriga faktorer som péverkar skogen och
skogsbruket

Grona planer

Foryngring av skog

Fornldmningar och kulturmiljoer i skogsmark

Framtidens skog

De skogliga aktorerna och skogspolitiken

Skogsbilvigar

Skogen sociala virden

Arbetsmarknadspolitiska atgérder i skogen

Skogsvérdsorganisationens uppdragsverksamhet

Skogsbruk och rennéring

Skador pé skog

Projekterfarenheter av landskapsanalys i lokal samverkan — (LIFE 96 ENV S 367) Uthalligt
skogsbruk byggt pa landskapsanalys i lokal samverkan

Strategier for tgérder mot markforsurning

Markforsurningsprocesser

Effekter pa biologisk méngfald av markforsurning och motatgérder

Urvalskriterier for beddomning av markforsurning

52



RAPPORT 2/2015

2001:11E Effekter pa kvidvedynamiken av markforsurning och motétgérder

2001:11F Effekter pa skogsproduktion av markfoérsurning och motatgirder

2001:11G Effekter pa tungmetallers och cesiums rorlighet av markforsurning och motétgérder

2002:1 Ekskador i Europa

2002:2 Grona Huset, slutrapport

2002:3 Project experiences of landscape analysis with local participation — (LIFE 96 ENV S 367) Local
participation in sustainable forest management based on landscape analysis

2002:4 Landskapsekologisk planering i S6derhamns kommun

2002:5 Miljoriktig vedeldning — Ett informationsprojekt i Séderhamn

2002:6 White backed woodpecker landscapes and new nature reserves

2002:7 ABIN Satellit

2002:8 Demonstration of Methods to monitor Sustainable Forestry, Final report Sweden

2002:9 Inventering av frotéktssbestand av stjilkek, bergek och rodek under 2001 — Ekdod, skdtsel och
naturvard

2002:10 A comparison between National Forest Programmes of some EU-member states

2002:11 Satellitbildsbaserade skattningar av skogliga variabler

2002:12 Skog & Miljo — Miljobeskrivning av skogsmarken i Séderhamns kommun

2003:1 Overvakning av biologisk mangfald i skogen — En jimforelse av tva metoder

2003:2 Fagelfaunan i olika skogsmiljoer — en studie pa bestandsniva

2003:3 Effektivare samrad mellan rennéring och skogsbruk — forbittrad dialog via ett utvecklat
samradsforfarande

2003:4 Projekt Nissadalen — En integrerad strategi for kalkning och askspridning i hela avrinningsomraden

2003:5 Projekt Renbruksplan 20002002 Slutrapport, — ett planeringsverktyg for samebyarna

2003:6 Att médta skogens biologiska mangfald — mdjligheter och hinder for att folja upp skogspolitikens
miljomal i Sverige

2003:7 Vilka botaniska naturvérden finns vid torplamningar i norra Uppland?

2003:8 Kalkgranskogar i Sverige och Norge — forslag till vaxtsociologisk klassificering

2003:9 Skogsdgare pa distans — Utvérdering av SVO:s riktade insatser for utbor

2003:10 The EU enlargement in 2004: analysis of the forestry situation and perspectives in relation to the
present EU and Sweden

2004:1 Effektuppfoljning skogsmarkskalkning tillvéxt och tradvitalitet, 1990-2002

2004:2 Skogliga konsekvensanalyser 2003 — SKA 03

2004:3 Natur- och kulturinventeringen i Kronobergs lan 1996-2001

2004:4 Naturlig foryngring av tall

2004:5 How Sweden meets the IPF requirements on nfp

2004:6 Synthesis of the model forest concept and its application to Vilhelmina model forest and Barents
model forest network

2004:7 Vedlevande arters krav pa substrat — sammanstdllning och analys av 3 600 arter

2004:8 EU-utvidgningen och skogsindustrin — En analys av skogsindustrins betydelse for de nya
medlemsldandernas ekonomier

2004:10 Om virkesforradets utveckling och dess paverkan pé skogsbrukets lonsamhet under perioden
1980-2002

2004:11 Naturskydd och skogligt genbevarande

2004:12 Nir vi skogspolitikens mangfaldsmal pa artniva? — Atgirdsforslag for uppfoljning och
metodutveckling

2005:1 Access to the forests for disabled people

2005:2 Tillgdng till naturen for ménniskor med funktionshinder

2005:3 Besokarstudier i naturomréden — en handbok

2005:4 Visitor studies in nature areas — a manual

2005:5 Skogshistoria ar fran ar 1177-2005

2005:6 Vigar till ett effektivare samarbete i den privata titortsnira skogen

2005:7 Planering for rekreation — Gron skogsbruksplan i privatdgd titortsnéra skog

2005:8a-8¢ Report from Proceedings of ForestSAT 2005 in Bords May 31 — June 3

2005:9 Sammanstéllning av stormskador pa skog i Sverige under de senaste 210 &ren

2005:10 Frivilliga avsittningar — en del i Miljokvalitetsmélet Levande skogar

2005:11 Skogliga sektorsmél — forutsittningar och bakgrundsmaterial

2005:12 Malbilder for det skogliga sektorsmalet — hur gar det med bevarandet av biologisk méngfald?

2005:13 Ekonomiska konsekvenser av de skogliga sektorsmalen

2005:14 Tio skogségares erfarenheter av stormen

2005:15 Uppf6ljning av skador pa fornldmningar och dvriga kulturlamningar i skog

2005:16 Mykorrhizasvampar i ortrika granskogar — en metodstudie for att hitta virdefulla miljoer

2005:17 Forskningsseminarium skogsbruk — rennéring 11-12 augusti 2004

53



RAPPORT 2/2015

2005:18
2005:19
2006:1

2006:2
2006:3

2006:4
2006:5
2006:6
2006:7
2006:8
2006:9
2006:10
2006:11
2006:12
2006:13
2006:14
2006:15

2006:16
2006:17
2006:18
2006:19
2006:20
2006:21
2006:22
2006:23
2006:24
2006:25
2006:26
2006:27
2007:1
2007:2
2007:3
2007:4
2007:5
2007:6
2007:7

2007:8
2007:9
2007:10

2008:1
2008:2
2008:3
2008:4

2008:5
2008:6
2008:7
2008:8
2008:9
2008:10
2008:11
2008:12
2008:13
2008:14
2008:15
2008:16

Klassning av renbete med hjdlp av standortsboniteringens vegetationstypsindelning

Jamforelse av produktionspotential mellan tall, gran och bjork pa samma stdndort

Kalkning och askspridning pa skogsmark — redovisning av arealer som ingatt i Skogsstyrelsens
forsoksverksamhet 1989-2003

Satellitbildsanalys av skogsbilvdgar 6ver vatmarker

Myllrande Vatmarker — Forslag till nationell uppfoljning av delmélet om byggande av skogsbilvégar
over vérdefulla vatmarker

Granbarkborren — en scenarioanalys for 2006-2009

Overensstaimmer anmilt och verkligt GROT-uttag?

Klimathotet och skogens biologiska méngfald

Arenor for hallbart brukande av landskapets alla virden — begreppet Model Forest som ett exempel
Analys av riskfaktorer efter stormen Gudrun

Stormskadad skog — foryngring, skador och skotsel

Miljokonsekvenser for vattenkvalitet, Underlagsrapport inom projektet Stormanalys
Miljokonsekvenser for biologisk méngfald — Underlagsrapport inom projekt Stormanalys
Ekonomiska och sociala konsekvenser i skogsbruket av stormen Gudrun

Hur drabbades enskilda skogségare av stormen Gudrun — Resultat av en enkdtundersékning
Riskhantering i skogsbruket

Granbarkborrens utnyttjande av vindfallen under forsta sommaren efter stormen Gudrun — (The
spruce bark beetle in wind—felled trees in the first summer following the storm Gudrun)

Skogliga sektorsmal i ett internationellt ssmmanhang

Skogen och ekosystemansatsen i Sverige

Strategi for hantering av skogliga naturvérden i Norrtéilje kommun ("Norrtédljeprojektet’)
Kantzonens ekologiska roll i skogliga vattendrag — en litteraturdversikt

Agoslag i skogen — Forslag till indelning, begrepp och definitioner for skogsrelaterade dgoslag
Regional produktionsanalys — Konsekvenser av olika miljdambitioner i ldnen Dalarna och Gévleborg
Regional skoglig Produktionsanalys — Konsekvenser av olika skdtselregimer

Biomassafloden i svensk skogsndring 2004

Tradbranslestatistik i Sverige — en forstudie

Tillvéixtstudie pa Skogsstyrelsens obsytor

Regional produktionsanalys — Uppskattning av tillgéngligt trddbrénsle i Dalarnas och Gévleborgs 14n
Referenshign som ett verktyg i vilt- och skogsforvaltning

Utvirdering av ABIN

Tradslagets betydelse for markens syra-basstatus — resultat fran Standortskarteringen

Alg- och radjursstammarnas kostnader och virden

Virkesbalanser for ar 2004

Life Forests for water — summary from the final seminar in Lycksele 22-24 August 2006
Renskador i plant- och ungskog — en litteraturversikt och analys av en taxeringsmetod
Overvakning och klassificering av skogsvattendrag i enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten —
exempel fran Eman och Oredlven

Svenskt skogsbruk méter klimatforandringar

Uppf6ljning av skador pa fornldmningar i skogsmark

Utgér kvivegddsling av skog en risk for Ostersjon? Slutsatser frén ett seminarium anordnat av Baltic
Sea 2020 i samarbete med Skogsstyrelsen

Arenas for Sustainable Use of All Values in the Landscape — the Model Forest concept as an example
Samhillsekonomisk konsekvensanalys av skogsmarks- och ytvattenkalkning

Mercury Loading from forest to surface waters: The effects of forest harvest and liming

The impact of liming on ectomycorrhizal fungal communities in coniferous forests in Southern
Sweden

Langtidseftekter av kalkning pa skogsmarkens kol- och kvéveforrad

Underlag for en nationell strategi for skotsel och skydd av sumpskogar

Regionala analyser om kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

Frotikt och frotdktsomraden av gran och tall 1 Sverige

Vigledning vid skogsmarkskalkning

Omraden som skogsmarkskalkats inom Skogsstyrelsens forsoksverksamhet 2005-2007
Inventering av ddellovplanteringar pd stormhyggen frén 1999 i Skéne

Aluminiumhalter i skogsbéckar och variationen med avrinningsomradenas egenskaper

Atgiirder for ett uthalligt brukande av skogsmarken — resultat frin studier finansierade inom Movib
Anvindningen av vixtskyddsmedel inom skogsbruket

Skogsmarkskalkning

Skogsmarkskalkningens effekter pa kemin i mark, grundvatten och ytvatten i SKOKAL-omradena 16
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 ddellovskogar - slutrapport for delprojekt Adellsv
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

Utviérdering av metoder for kvantifiering av epifytiska hdanglavar

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 hallbar skogsproduktion
Effektiv rddgivning — Slutrapport

Markégarenkéten. Skogsstyrelsens delrapport for undersokningarna 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

Inte klar

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

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 kulturmiljéer — 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 atgdrder 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 invdxning i skiktad skog efter hoggallring

Tillstdndet for skogsgenetiska resurser i Sverige. Rapport till FAO

Atervixtstdd efter stormen Gudrun

Forandringar 1 dtervixtkvalitet, 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
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Malbilder for god miljohdnsyn — En delleverans fran Dialog om miljéhidnsyn

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

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

Skogsvardsorganisationens arskonferens 1996

Skogsvérdsorganisationens Utvérdering av Skogspolitiken

Skogliga aktorer och den nya skogspolitiken

Foryngringsavverkning och skogsbilvigar

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 markfdrsurning och for ett uthalligt brukande av skogsmarken
Miljoovervakning av Biologisk mangfald i Nyckelbiotoper

Utvérdering av samrdden 1998 Skogsbruk — rennéring

Skogsvérdsorganisationens utvirdering av skogspolitikens effekter — SUS 2001

Skog for naturvardséndamal — uppfoljning av omradesskydd, frivilliga avséttningar, samt miljohdnsyn
vid foryngringsavverkning

Action plan to counteract soil acidification and to promote sustainable use of forestland
Skogsmarksgddsling — effekter pa skogshushallning, ekonomi, sysselsittning och miljon
Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2002

Konsekvenser av ett forbud mot permetrinbehandling av skogsplantor
Kontinuitetsskogar — en forstudie

Landskapsekologiska kidrnomrdden — LEKO, Redovisning av ett projekt 1999-2003
Skogens sociala virden

Inventering av nyckelbiotoper — Resultat 2003

Stormen 2005 — en skoglig analys

Overvakning av insektsangrepp — Slutrapport frin Skogsstyrelsens regeringsuppdrag
Kvévegddsling av skogsmark

Skogsstyrelsens inventering av nyckelbiotoper — Resultat till och med 2006

Fordjupad utvérdering av Levande skogar

56



RAPPORT 2/2015

2007:5
2008:1
2008:2
2008:3
2008:4
2009:1
2009:2
2009:3
2009:4
2009:5
2009:6
2009:7
2010:1
2010:2
2011:1
2011:2
2011:3
2011:4

2011:5
2011:6
20117

2012:1
2012:2
2012:3
2013:1
2013:2
2013:3
2013:4
2013:5
2013:6
2013:7
2013:8
2013:9
2014:1
2014:2
2015:1
2015:2

Hallbart nyttjande av skog

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing

Skogsbrukets frivilliga avsittningar

Rundvirkes- och skogsbrénslebalanser for ar 2007 — SKA-VB 08

Dikesrensningens regelverk

Viltanpassad Skogsskotsel — Skogliga atgérder for att minska skador

Ny metod och nya definitioner i uppfoljningen av frivilliga avsittningar

Stubbskord — kunskapssammanstéllning och Skogsstyrelsens rekommendationer
Vidareutveckling av pagédende viltskadeinventeringar

En maérkbar fordndring i skogsdgarnas vardag — Projekt Skogsdgarnas myndighetskontakter
Regler om anvédndning av frimmande tradslag

Vattenforvaltningen i skogen

Nationell tilliampning av FLEGT — Forest Law Enforcement, Governance and Trade
Rillsyn enl 9 kap miljobalken av verksamhet pa mark som omfattas av skogsvardslagen
Skogs- och miljopolitiska mal — brister, orsaker och forslag pa atgérder

Skogliga inventeringsmetoder i en kunskapsbaserad dlgforvaltning

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

Uppf6ljning av hinsyn till renndringen

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

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

Forslag pé regelforenklingar i skogsvérdslagstiftningen

Uppdrag om nationella bestimmelser som kompletterar EU:s timmerforordning
Beredskap vid skador pa skog

Dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

Uppdrag om forslag till ny lagstiftning om virkesmétning

Adaptiv skogsskotsel

Ask och askskottsjukan i Sverige

Forstudie om ett nationellt skogsprogram for Sverige — Forslag och stéllningstaganden
Forstudie om ett nationellt skogsprogram for Sverige — omvérldsanalys

Okad jamstilldhet bland skogsigare

Naturvérdsavtal for omrdden med sociala virden

Skogens sociala virden — en kunskapssammanstillning

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

Skogslandskapets vatten — en ldgesbeskrivning av arbetet med styrmedel och dtgérder
Forenkling i skogsvardslagstiftningen — Redovisning av regeringsuppdrag
Skogslandskapets vatten — en ldgesbeskrivning av arbetet med styrmedel och dtgérder
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Skogsstyrelsen har utfirdat en ny foreskrift och all-
maéanna rad for kvivegodsling pa skogsmark, géllan-
de fran 1 september 2014. I arbetet med Gversynen
med dessa gjordes tva kunskapssammanstéllningar,
dels foreliggande rapport, samt ett arbete av SLU
skogs-fakultet som &r publicerat som Skogsstyrelsens
rapport 1*2014.
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