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Forord

Den hér rapporten utgdr ett kunskapsunderlag for regler och rekommendationer
vid uttag av grenar och toppar (grot) som skogsbrénsle.

Regelverk om uttag av grot har funnits sedan ar 1985 och sedan &r 2001 har
Skogsstyrelsen utfardat detaljerade rekommendationer kring skogsbréansleuttag
och niringskompensation. Den hér rapporten samt en parallell rapport som
redogor for regler och rekommendationer for skogsbrénsleuttag och
kompensationsétgirder, utgor tillsammans den senaste revisionen av
Skogsstyrelsens rekommendationer, och ersitter Skogsstyrelsens meddelande 2
2008.

Skogsstyrelsen anser att biobrédnsle fran skogen har en betydelsefull roll som
fornybar resurs i ett samhélle med 14g klimatpaverkan. Utgadngspunkten for
Skogsstyrelsens rekommendationer ar att uttag av skogsbrénsle och
kompensationsétgirder ska kunna ske utan att mdjligheterna att uppna andra
milj6- och samhillsméal paverkas ndamnvért.

Jonkoping i maj 2019

Herman Sundqvist
Generaldirektor, Skogsstyrelsen

Andreas Drott
Markspecialist, Skogsstyrelsen
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Begrepp

Anjon: negativt laddad jon.
Bas: kemisk forening som kan ta upp vitejoner.

Baskatjoner: icke sura positivt laddade joner. Avser oftast kalcium, magnesium
och kalium.

Forsurning: tillskott av en vitejon till ett system, tex skogsmark, utan att en bas
tillsétts, alternativt bortforsel av en bas fran systemet utan att basen 4tfoljs av
motsvarande méangd véitejoner.

Grot: grenar och toppar.

Katjon: positivt laddad jon.

pH-virde: ett métt pd surhet. pH-vérdet definieras som negativa logaritmen for
viatejonaktiviteten. Ett lagre pH-virde innebér en surare 16sning, med hogre
aktivitet av vitejoner.

Syra: kemisk forening som kan avge vitejoner.

Syraneutraliserande forméga: formaga att ta upp (neutralisera) vétejoner. Den
syraneutraliserande formégan och de buffertsystem som finns i skogsmark eller ett
vattendrag, avgor markens eller vattnets formaga att sta emot tillforsel av
vétejoner utan att detta medfor en fordndring av pH-vérdet.

Vittring: nedbrytning (upplosning) av mineral och bergarter. Vittring sker bade
genom fysikaliska och kemiska processer. Vid kemisk vittring konsumeras
vétejoner och néringsdmnen frigors.
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Syfte och avgransning

Skogsstyrelsen har till uppgift att verka for att landets skogar skots pa ett sadant
sdtt att de skogspolitiska mal som beslutats av riksdagen uppnas. I
Skogsstyrelsens uppgift ingar ocksa att verka for att det generationsmal for
miljoarbetet och de miljokvalitetsmal som riksdagen har faststillt nds och att vid
behov foresli atgirder for miljdarbetets utveckling'.

Den skogspolitik som beslutades av riksdagen 1993 kénnetecknas av tva
jamstillda mal: ett miljomal och ett produktionsmal®. Riksdagen har 1999 och
2005 beslutat om nationella miljokvalitetsmal®.

Uttag av skogsbrinsle bidrar till uppfyllelsen av miljokvalitetsmalet "Begransad
klimatpdverkan”. Biobrédnslen fran skogen och skogsindustrin bidrar till en stor
del av Sveriges energiforsdrjning och minskar behovet av fossila briinslen®.
Skogsstyrelsen anser att biobrénsle frdn skogen har en betydelsefull roll som
fornybar resurs 1 ett samhélle med ldg klimatpdverkan. Samtidigt kan uttag av
skogsbrinsle och kompensationsatgirder inverka negativt pa uppfyllelsen av
andra milj6- och samhéllsmal. Bland annat miljokvalitetsmélen ”Levande
skogar”, ”Bara naturlig forsurning” och Ett rikt véxt och djurliv”’ kan paverkas
negativt.

Syftet med Skogsstyrelsens rekommendationer for skogsbréinsleuttag och
kompensationsétgirder dr att ange vilken hénsyn till andra miljo- och samhéllsmal
som bor tas vid uttag av skogsbrénsle och naringskompensation. Syftet med detta
kunskapsunderlag ér att pa ett lattillgéngligt satt sammanstélla aktuell kunskap
inom nagra omraden som dr avgorande for Skogsstyrelsens rekommendationer.

Denna rapport dr baserad pa nuvarande kunskap, uppdaterad till och med
september 2018. Kunskapsunderlaget beror uttag av avverkningsrester,
skogsbrinslegallring och kompensationsatgirder. Stubbskord ingar ddremot inte.
Malgrupp ér 1 forsta hand personer inom och utanfor Skogsstyrelsen som arbetar
med skogsbréinslefragor. I kunskapsunderlaget refereras i forsta hand till
vetenskapliga publikationer men dven till tidigare kunskapssammanstéllningar.

Kunskapsunderlaget dr relativt kortfattat beskrivet och tyngdpunkten ligger pa den
senaste kunskapen. Den som vill fordjupa sig mer hidnvisas till tidigare
kunskapssammanstillningar> ¢ 7.

! Forordning 2009:1393 med instruktion for Skogstyrelsen.

2 Regeringens proposition 1992/93:226.

3 Regeringens propositioner 1997/98:145 och 2004/05:150.

4 Skogsstyrelsens klimatpolicy, 2009-11-19.

> De Jong J. m f1 2012. Konsekvenser av ett 6kat uttag av skogsbrinsle. En syntes av
Energimyndighetens forskningsprogram inom Skogsbransle och Miljé 2007-2011.
Energimyndigheten, ER 2012:08.

% De Jong J. m 1 2018. Miljépaverkan av skogsbrinsleuttag. En syntes av forskningsliget baserat
pa Brénsleprogrammet héllbarhet 2011-2016. Energimyndigheten, ER 2018:02.

7 Egnell G. m 1 1998. Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrinsleuttag, asktillforsel och
ovrig naringskompensation. Skogsstyrelsen rapport 1 1998.
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Uttag av grot och aterforing av aska
paverkar tradens tillvaxt

Paverkan pa tradtillvaxt vid uttag av grot i foryngringsavverkning
eller gallring

Uttag av grenar och toppar (grot) i foryngringsavverkning medfor
tillvixtnedsattningar i nésta skogsgeneration for gran, men inte for tall. Uttag av
grot kan underlétta plantetableringen vilket kan motverka produktionsforluster.

Uttag av grot 1 gallring medfor tillvixtnedsattningar for bade gran och tall.

Sammanstdllningar av resultat frdn nordiska forsok som utvérderats 5-35 ér efter
plantering® ° har visat att tillvixtnedséttningar uppstar for gran vid uttag av grenar
och toppar (grot) och stamved i foryngringsavverkning, jamfort med uttag av
enbart stamved. Tillvixtnedsdttningarna motsvarar i medeltal 2 ars medeltillvéxt.
For tall visar inte de sammantagna resultaten pa tillvéxtforluster vid grot-uttag i
foryngringsavverkning, jAimfort med uttag av enbart stamved. Vid grot-uttag i
gallring visar dock resultaten pé tillvixtforluster for bade gran och tall'”.

Tillvaxtnedséttningarna kan motverkas av bittre plantetablering dér grot tagits ut.
Effekterna varierar dock en hel del mellan olika forsokslokaler och plantetablering
paverkas dven av andra faktorer, tex val av markberedningsmetod''. I forsken
har markberedning och plantering i de flesta fall skett samma ér oavsett om grot
tagits ut eller ej. Uttag av grot medger 1 praktiken att foryngringsarbetet kan
komma igang tidigare vilket kan motverka eventuella produktionsforluster.

De flesta forsok med skogsbrinsleuttag har inneburit att all grot avldgsnats fran
forsoksytorna. I praktiken lamnas normalt 20-40 % av groten kvar av tekniska
skél och av hiansyn till den biologiska méngfalden. De tillvixtnedséttningar som
uppmiitts r sannolikt fraimst en effekt av ett lagre utbud av vaxttillgangligt kvive.
I forsoken har man ofta undvikit att kéra med tunga maskiner, dvs en potentiell
effekt av markkompaktering och rotskador till foljd av att man saknar ris att kdra
pa i behandlingen dér grot tagits ut, dr inte inkluderad.

8 Egnell G. 2017. A review of Nordic trials studying effects of biomass harvest intensity on
subsequent forest production. Forest Ecology and Management 383:27-36.

% Egnell G. m f1 1998. Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrinsleuttag, asktillforsel och
ovrig ndringskompensation. Skogsstyrelsen rapport 1 1998.

19 Egnell G. m 1 1998. Miljékonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrinsleuttag, asktillforsel
och 6vrig ndringskompensation. Skogsstyrelsen rapport 1 1998.

' Egnell G. 2017. A review of Nordic trials studying effects of biomass harvest intensity on
subsequent forest production. Forest Ecology and Management 383:27-36.
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Paverkan pa tradtillvaxt vid tillforsel av aska

Asktillforsel pa fastmark ger varierande effekter pa tillvéaxt. Det finns en tendens
till 6kad tillvaxt under ca 10 ar efter asktillforsel pa battre boniteter. Pa svaga
fastmarker finns en tendens till minskad tillvaxt efter asktillforsel, medan
paverkan p4 tillvixt tenderar att utebli pa mellanboniteter.

Pa dikad torvmark medfor asktillforsel ofta en 0kad tillvaxt.

Resultat fran 10 faltforsok pa fastmark med yngre eller medelélders tall- och
granbestand i olika delar av landet, som utvérderats 5-15 ar efter asktillforsel,
visade inte pd nagra signifikanta effekter av asktillforsel pa tillvaxt for ndgot av de
enskilda forsoken. Déremot fanns ett positivt samband mellan tillvixtokning efter
asktillforsel och bonitet. Forsék med en bonitet dver ca 6-7 m>sk/ha, ar (eller en
kol/kvdve-kvot i humuslagret under ca 30) uppvisade en positiv tillvéxtrespons pé
upp till 10 %. P4 svaga marker (kol/kvdve-kvot i humuslagret 6ver ca 40)
uppmiittes diremot minskad tillviixt efter asktillforsel'2. Resultaten visar allts3 att
paverkan pa tillvaxt av asktillforsel pa fastmark ar varierande, men att det finns
tendenser till 6kad tillvaxt pd béttre boniteter och minskad tillvéaxt pa laga
boniteter!'3.

Tidigare sammanstillningar'* har visat p4 ett liknande monster. Aska kan ge en
tillvaxtokning pa upp till 15 % under ca 10 ar pd bordigare fastmarker, men
effekten &r ofta inte signifikant for enskilda forsok till f61jd av stor variation
mellan provytor. Den forklaring som oftast har framf6rts ér att den pH-hdjning
som askan medfor okar utbudet av véxttillgingligt kvdve pd bordigare marker, pa
grund av 6kad nedbrytning och kviveomsittning. Det kan ocksé vara sa att
tillskottet av andra nédringsdmnen (framfor allt fosfor) paverkar tillvixten positivt
parallellt med kvéavet.

Pé torvmark &r tradtillvéxten ofta begrinsad av tillgdngen pa fosfor och kalium.
Askans innehéll av fosfor och kalium gor att en 6kad tillvaxt ofta kan forvéntas
efter asktillforsel pa dikad torvmark. Resultat fran gddslingsforsok med yngre
tallskog pé dikad torvmark har visat pa en 0kad tillvéxt i storleksordningen 1-3
m3sk/ha, &r under minst 20 ar efter tillforsel av aska'’ '¢. Hur stor effekten blir
beror bland annat pa hur produktiv torvmarken &r och hur stort torvdjupet &r, men
ocksé pa skogstillstdndet fore asktillforsel. Tillforsel av aska med hogt innehall av
fosfor och kalium i gallringsskog pa dikad torvmark kan forvantas medfora en
betydligt 6kad tillvaxt.

12 Jacobsson S. m 1 2014. Is tree growth in boreal coniferous stands on mineral soils affected by
the addition of wood ash? Scandinavian Journal of Forest Research 29:675-685.

13 De Jong J. m f1 2018. Miljopéverkan av skogsbriinsleuttag. En syntes av forskningsléiget baserat
pa Brénsleprogrammet héllbarhet 2011-2016. Energimyndigheten, ER 2018:02.

14 Egnell G. m f1 1998. Miljékonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrinsleuttag, asktillforsel
och 6vrig ndringskompensation. Skogsstyrelsen rapport 1 1998.

15 Sikstrom U., Almqvist C., Jansson G. 2010. Growth of Pinus sylvestris after the application of
wood ash or P and K fertilizer to a peatland in southern Sweden. Silva Fennica 44:411-425.

16 Hokka H., Repola J., Moilanen M.2012. Modelling volume growth response of young scots pine
(Pinus sylvestris) stands to N, P, and K fertilization in drained peatland sites in Finland. Canadian
Journal of Forest Research 42: 1359-1370.
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Uttag av grot paverkar kvavebalansen

Uttag av grot medfor en nettoforlust av kvdve fran bestand i1 norra och mellersta
Sverige.

Uttag av grot minskar tillgdngen pa kvave och gor att etablering av
hyggesvegetation gir snabbare. Detta minskar risken for utlakning av kvéve efter
foryngringsavverkning.

Uttag av grot medfor, jamfort med uttag av endast stamved, att mer kvéve fors
bort frdn skogsmarken. Detta pdverkar forrddet av kvdve i marken.

Resultat fran faltforsok har tidigare visat att forradet av kvéve 1 marken (i
humuslager och/eller mineraljord) dr mindre efter grot-uttag, upp till 14-18 ar
efter foryngringsavverkning, pa lokaler med gran i norra Sverige'” 3. Uppfoljning
av en del av dessa faltforsok (i bdde norra och sddra Sverige) upp till 40 ar efter
uttag av grot har visat pd generellt totalt mindre kvaveforrad 1 marken. Effekterna
varierar dock i humuslagret och mineraljorden'®,

Mellan aren 2000-2013 minskade det vata nedfallet av oorganiskt kviave over
landet med ca 25-30 %2°. Massbalanser for markens kviveforrad har gjorts med
de ingdende komponenterna nedfall, tillférsel genom kvévefixering, bortforsel
genom skord, forlust genom utlakning, forlust genom denitrifikation och
ackumulation i biomassa och mark. I ett scenario diar nedfallet minskat med ca 30
% jamfort med &r 2000 och dér grot-uttag gors 1 foryngringsavverkning, har
massbalanserna visat att nettot for kvdve i mark typiskt blir negativt i Svealand
och Norrland. Underskottet ir i genomsnitt 1,3 — 1,4 kg N/ha, ar?'. Med en
omloppstid pd 100 ar motsvarar detta 130 — 140 kg kvéve per hektar.

Arealen med uttag av grot i Svealand och Norrland har efter ar 2010 legat 1
storleksordningen 20 000 ha per ar. Efter 2010 har arealen som kvivegddslas i
Sverige legat i storleksordningen 25 000 — 80 000 ha per ar. Merparten (minst 70
%) av kvidvegodslingen sker i norra Sverige och givan dr normalt 150 kg kvéve
per hektar och godslingstillfille. Sett till hela regionen Svealand och Norrland ar
alltsd tillforseln av kvdve genom kvivegoddsling storre &n nettoforlusten pa grund
av uttag av grot.

I sddra och sérskilt sydvistra Sverige kan forlusterna av kvive fran marken
genom utlakning efter avverkning uppga till flera tiotals kg per hektar och &r?2.

17 Bjorkroth G. 1983. Inverkan av hyggesavfall pa kvivet och den organiska substansen i ndgra 14-
18 ar gamla forsoksplanteringar med gran. SLU, Inst. for skogsskotsel, rapport nr 9.

8 Olsson B. A. m fl 1996. Carbon and nitrogen in coniferous forest soils after clear-felling and
harvests of different intensity. Forest Ecology and Management 82:19-32.

19 Olsson B.A. m {1 2015. Effekter av grotuttag pd markens niringsforrdd och forsurningen av
mark och vatten. Slutrapport till Energimyndigheten, projekt 35214-1.

20 Naturvardsverket 2015. Fordjupad utvirdering av miljokvalitetsmal: Bara naturlig forsurning.
Dnr NV 018-46-14.

2l Akselsson C. och Westling O. 2005. Regionalized nitrogen budgets in forest soils for different
deposition and forestry scenarios in Sweden. Global Ecology and Biogeography 14:85-95.

22 Akselsson C. m 1 2004. Regional mapping of nitrogen leaching from clearcuts in southern
Sweden. Forest Ecology and Management 202:235-243.
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Viktiga faktorer for hur mycket kvdve som utlakas efter avverkning ér hur stor
bildningen av nitrat 4r?3, avrinningens storlek och hur mycket vegetation det finns
som kan ta upp kvive. Uttag av grenar och toppar minskar tillgdngen pa kvéve
och gor att etableringen av hyggesvegetation gar snabbare 2* 2° 26 vilket kan
minska kvédveutlakningen under hyggesfasen.

23 Magnusson T. 2009. Skogsbruk, mark och vatten. Skogsstyrelsen, skogsskotselserien nr 13.

24 Rosén K., Lundmark-Thelin A. 1987. Increased nitrogen leaching under piles of slash — a
consequence of modern forest harvesting techniques. Scandinavian Journal of Forest Research
2:21-29.

%5 Ring E., Jacobson S., Jansson G., Hogbom L. 2017. Effects of whole-tree harvest on soil-water
chemistry at five conifer sites in Sweden. Canadian Journal of Forest Research 47:349-356.

26 Ring E., Hogbom L., Nohrstedt H.-O., Jacobson S. 2015. Soil and soil-water chemistry below
different amounts of logging residues at two harvested forest sites in Sweden. Silva Fennica 49 no
4 article id 1265.
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Uttag av grot paverkar den biologiska
mangfalden

Ett stort antal organismer nyttjar klen dod ved.

Uttag av grot medfor forlust av substrat, men ocksa en fordndrad milj6é pa hygget,
med mer solexponering, mindre variation och mindre skydd.

Det har bedomts att uttag av 70 % av médngden grot fran gran kan goras pa 50 %
av hyggena utan nigon stor paverkan pa langsiktig overlevnad av svampar, lavar
och skalbaggar. Uttag av grot fran tall och 16vtrdd behover diremot begrinsas
mer.

Det ar viktigt att 6kat uttag av grot inte medfor negativ paverkan pa lamnad
miljohénsyn.

Manga arter dr beroende av nagon form av dod ved och ett stort antal organismer
nyttjar klen dod ved, exempelvis grot. De organismgrupper som studerats ar
framfor allt vedsvampar, mossor, lavar och skalbaggar. Det dr fa rodlistade arter
som &r knutna till grot frdn gran. Nédgra rdodlistade arter &r knutna till grot frén tall,
och ett flertal rodlistade arter ir knutna till grot fran 16vtrad?’ 28,

I en modelleringsstudie av ved- och barklevande svampar, lavar och skalbaggar
gjordes beddmningen att ett uttag av 70 % av méingden grot frén gran pa 50 % av
hyggena, endast i liten utstrickning paverkade arternas regionala langsiktiga
overlevnad. En faktor som bidrar till detta dr att det moderna skogsbruket medfort
en 6kad produktion av klen dod ved?’. Slutsatsen att grot frin gran kan tas ut pa
upp till 50 % av hyggena utan att riskera ldngsiktig dverlevnad av svampar, lavar
och skalbaggar dras dven i Energimyndighetens skogsbrinslesyntes®°. Uttag av
grot fran tall och framfor allt 16v bor diremot begrinsas mer>!.

Forutom att uttag av grot medfor forlust av klen déd ved, medfor detta d&ven en
Okad solexponering, minskad strukturell variation och mindre skydd pa hygget.

27 De Jong J. m 11 2012. Konsekvenser av ett dkat uttag av skogsbrinsle. En syntes av
Energimyndighetens forskningsprogram inom Skogsbransle och Milj6é 2007-2011.
Energimyndigheten, ER 2012:08.

28 De Jong J. m 11 2018. Miljopaverkan av skogsbrinsleuttag. En syntes av forskningsliget baserat
pa Brénsleprogrammet héllbarhet 2011-2016. Energimyndigheten, ER 2018:02.

2 Dahlberg A. m fl 2011. Modelled impact of Norway spruce logging residue extraction on
biodiversity in Sweden. Canadian Journal of Forest Research 41:1220-1232.

39 De Jong J. m 1 2018. Miljopaverkan av skogsbrinsleuttag. En syntes av forskningsliget baserat
pa Brénsleprogrammet héllbarhet 2011-2016. Energimyndigheten, ER 2018:02.

31 De Jong J. m f1 2012. Konsekvenser av ett dkat uttag av skogsbrinsle. En syntes av
Energimyndighetens forskningsprogram inom Skogsbransle och Milj6é 2007-2011.
Energimyndigheten, ER 2012:08.
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Detta paverkar bland annat marklevande skalbaggar®? >3, men &ven sméagnagare>*.

Sannolikt dr de strukturella fordndringar och den 6kade solexponering som uttag
av grot innebér negativa for vissa arter, men positiva for andra.

Vilka kvaliteter som finns 1 det omgivande skogslandskapet dr sannolikt viktigt
for vilka effekter uttag av grot far pa den biologiska méngfalden. Resultat fran en
studie av vedlevande svampar i Finland>® visade att svampsamhillet skilde sig &t
mellan tall- och grandominerad skog, mellan naturskog och brukad skog och
mellan dod ved av olika diameterklasser. De flesta séllsynta arter hittades bara 1
naturskog. Det substrat som mest pdverkade mangfalden av vedlevande svampar
var grovre dod ved, men det var viktigt att det ocksa fanns tillricklig tillgang pa
klen dod ved i landskapet. Vid ett okat uttag av grot bedomdes det finnas en risk
att arter som lever pa klen dod ved kan bli rodlistade®. Resultat fran en studie av
vedlevande skalbaggar visade att det fanns férre arter och en annan
artsammansattning pa hyggen jamfort med mogen brukad skog och reservat. Det
var ingen skillnad i totalt antal individer per hektar, i samhéllets sammanséttning
eller i1 artrikedom mellan mogna brukade skogar och reservat, men antalet
rodlistade individer per hektar var hogre i reservat®’. Resultat frén en
landskapsstudie visade att bade fler arter och ett hogre antal individer av
vedlevande skalbaggar forekom i landskap med en stérre andel gammal skog>®.

En viktig kvalitet hos grenar och toppar pa hyggen ér att de &r solexponerade.
Slutna, skuggiga skogar dominerar ofta i omgivande landskap. For arter som dr
beroende av solexponering dr déarfor grot pa hyggen ett viktigt substrat.

Vid uttag av skogsbrinsle i gallring finns en mdjlighet att rikta detta mot bestand
med behov av naturvirdande skotsel. Sddana gallringar kan ha en positiv effekt pa
biologisk mangfald i bestand dér igenvédxning &r ett problem. Samtidigt &r det
viktigt att behalla variation i landskapet, sa att en viss andel tdt yngre skog ocksa
forekommer, och ger upphov till klen dod ved?® 4. Skérd av sly kan i manga fall
gynna biologisk mangfald*!.

32 Gunnarsson B. m fl 2004. Effects of logging residue removal on ground-active beetles in
temperate forests. Forest Ecology and Management 201:229-239.

33 Nittérus K. och Gunnarsson B. 2006. Effect of microhabitat complexity on the local distribution
of arthrods in clear-cuts. Environmental Entomology 35:1324-1333.

34 Ecke F. m f1 2002. Population dynamic of small mammals in relation to forest age and structural
habitat factors in northern Sweden. Journal of Applied Ecology 39:781-792.

35 Juutilainen K. m f1 2014. Th effects of forest management on wood-inhabiting fungi occupying
dead wood of different diameter fractions. Forest Ecology and Management 313:283-291.

36 Juutilainen K. m f1 2014. The effects of forest management on wood-inhabiting fungi occupying
dead wood of different diameter fractions. Forest Ecology and Management 313:283-291.

37 Hjéltén J. m f1 2012. Micro and macro-habitat associations in saproxylic beetles: implications
for biodiversity management. PLoS ONE 7:e41100.

38 Olsson J. m f1 2012. Landscape and substrate properties affect species richness and community
composition of saproxylic beetles. Forest Ecology and Management 286:108-120.

39 Nordén B. m fl 2004. Relative importance of coarse and fine woody debris for the diversity of
wood-inhabiting fungi in temperate broadleaf forests. Biological Conservation 117:1-10.

40 Gotmark F. m 1 2005. Evaluating partial cutting in broadleaved temperate forests under strong
experimental control: short-term effects on herbaceous plants. Forest Ecology and Management
214:124-141.

4l Ebenhard T. m fl 2017. Environmental effects of brushwood harvesting for bioenergy. Forest
Ecology and Management 383:85-98.
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En risk dr att insekter lagger dgg i grot-hdgar pd hygget eller vid avldgg, och att
4dggen inte hinner utvecklas, utan foljer med nir hogen tas ut*?. Huvuddelen av
insekterna i en grot-hog tycks dock finnas i det dversta lagret och om detta l&imnas
kvar kan det gora stor skillnad*®. Detta kan vara sirskilt viktigt att beakta nir
naturvardande huggningar av 16vtrad gors.

Analyser visar att det dr viktigt att 6kat skogsbrénsleuttag inte leder till forsdmrad
miljdhinsyn och att tidigare limnad hinsyn inte skadas**.

“Jonsell, M., Hansson, J., Wedmo, L., 2007. Diversity of saproxylic beetle species in logging
residues in Sweden - comparisons between tree species and diameters. Biological Conservation
138, 89-99.

43 Hedin, J., Isacsson, G., Jonsell, M., Komonen, A., 2008. Forest fuel piles as ecological traps for
saproxylic beetles in oak. Scandinavian Journal of Forest Research 23, 348-357.

“ De Jong J. m f1 2018. Miljopaverkan av skogsbrinsleuttag. En syntes av forskningsliget baserat
pa Brénsleprogrammet hallbarhet 2011-2016. Energimyndigheten, ER 2018:02.
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Uttag av grot paverkar skogsmarkens
narings- och forsurningsstatus

Forlust av naringsamnen i skogsmark

Uttag av grot medfor en nettoforlust av utbytbara baskatjoner (kalcium,
magnesium och kalium) och sannolikt dven av fosfor, fran skogsmark.

For att bedoma hur uttag av skogsbiomassa paverkar skogsmarkens naringsutbud
pa liangre sikt dr man pa grund av de langa omloppstiderna i skogsbruket hinvisad
till modeller, sa kallade massbalanser. I en massbalans for markens utbytbara
baskatjoner (kalcium, magnesium och kalium) ingér komponenterna
biomassauttag, lickage, vittring och atmosfariskt nedfall. Biomassauttag och
lackage ger forluster av utbytbara baskatjoner fran skogsmarken, medan vittring
och nedfall ger tillskott.

Massbalanser for markens utbytbara baskatjoner har gjorts for olika intensitet av
biomassauttag pa fastmark i Sverige. For kalcium och magnesium var forlusterna fran
marken storre dn tillskotten, for bade tall och gran, vid uttag av enbart stamved, eller
stamved och grot, 1 foryngringsavverkning, 1 storre delen av landet. Forlusterna var
storre for gran och vid uttag av bade stamved och grot. For kalium var forlusterna
storre dn tillskotten 1 stora delar av Sverige vid uttag av enbart stamved, eller stamved
och grot i foryngringsavverkning for gran, men inte for tall*> 46,

Baserat pd massbalanserna ar den arliga fordndringen i markens forrad av
utbytbara baskatjoner vid uttag av stamved och grot i granskog i medeltal 2-4 %
av forrddet av utbytbara baskatjoner. Utifran detta pekar forfattarna pa att det
finns risk att skogsmarken pa sikt utarmas pa utbytbara baskatjoner vid grot-uttag,
om inte niringskompensation genomfors*’.

Baserat pa Akselsson m fl 20074 har Skogsstyrelsen bedomt att grinsen dér uttag
av biomassa innebér en nettoforlust av baskatjoner fran skogsmark gér vid ett
grot-uttag som motsvarar ett halvt ton torrsubstans (TS) aska per omloppstid.
Denna bedomning dr ett grovt genomsnitt och det finns sannolikt marker dér
enbart stamvedsuttag kan medfora en forlust av baskatjoner, men detta bedoms
vara sa pass ovanligt att det inte motiverar niaringskompensation.

Det finns osdkerheter i massbalanserna, bland annat nér det giller hastigheten pa
vittring, storlek pd utlakning, halter av baskatjoner i olika trdddelar och forrad av
baskatjoner i mark®. Ny kunskap har de senaste dren tillkommit om

45 Akselsson C. m f1 2007. Nutrient and carbon budgets in forest soils as decision support in
sustainable forest management. Forest Ecology and Management 238:167-174.

46 Akselsson C. m f1 2007. Impact of harvest intensity on long-term base cation budgets in
Swedish forest soils. Water Air and Soil Pollution 7:201-210.

47 Akselsson C. m f1 2007. Impact of harvest intensity on long-term base cation budgets in
Swedish forest soils. Water Air and Soil Pollution 7:201-210.

4 Akselsson C. m f1 2007. Impact of harvest intensity on long-term base cation budgets in
Swedish forest soils. Water Air and Soil Pollution 7:201-210.

4 Egnell G. m 1 1998. Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrinsleuttag, asktillforsel
och ovrig ndringskompensation. Skogsstyrelsen rapport 1 1998.
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vittringshastigheter, vilket gor att osdkerheten minskat for denna post i balansen
(se dven avsnittet Forsurning av skogsmark).

Resultat fran en studie av forsurningsbelastningens effekter pd mark har visat att
for de mest forsurningsbelastade delarna av landet, 1 sydvéstra Sverige, ar kvoten
mellan forrad av baskatjoner i trddbiomassa och forrad av utbytbara baskatjoner 1
mark 1 storleksordningen 0,7-1,0. Detta styrker slutsatsen att ett uttag av biomassa
som dven inkluderar grot har potential att pdverka forrddet av utbytbara
baskatjoner 1 mark. I sydvéstra Sverige finns idag en stor stdende tridbiomassa av
gran och mycket baskatjoner finns alltsd bundna dar. Samtidigt visar studien att
det inte finns ndgot samband mellan historiskt ackumulerat forsurningstryck och
utbytbart baskatjonforrdd i mark, for hela Sverige. Huvudforklaringen till
skillnader i utbytbart baskatjonforrdd 1 mark mellan olika delar av landet &r enligt
forfattarna berggrundens sammanséttning, men det har ocksé betydelse att det i
norra Sverige finns ett ligre forrad av organiskt material i marken>’.

I faltforsok i olika delar av Sverige har man uppmiétt lagre forrad av framfor allt
kalcium i markens Gversta 20 cm, som langst upp till 38 ar efter
foryngringsavverkning, dir man tagit ut stamved och grot, jimfort med dér man
tagit ut enbart stamved °! 32 3% 5% Den mest utdragna skillnaden mellan uttag av
stamved och grot, jimfort med enbart stamved, har observerats i forsok i norra
Sverige. Kalibrering av filtdata mot en dynamisk modell visade att modellen
inte fullt ut kan reproducera fdltdata. Detta beror sannolikt pa osdkerheter i
modellparametrar och att biologiska aterkopplingar, till exempel att triad kan ta
upp mer eller mindre kalcium beroende p4 tillgang, inte finns med i modellen>®.

Massbalanser for fosfor for skog pé fastmark, med de ingdende processerna
biomassauttag, lickage, vittring och nedfall, visar pé nettoforluster vid uttag av
stamved och grot, i stora delar av Sverige®’.

Pé torvmark &r forradet av fosfor och kalium i marken litet. Detta géller sarskilt
for djupare torvmarker.

0 Iwald J., Karltun E., Stendahl J., Lofgren S. 2018. Effekter p4 mark av 50 ars
forsurningsbelastning fran atmosférisk deposition och katjonupptag i biomassa — en analys av data
fran Riksskogstaxeringen och Markinventeringen. Rapport till Naturvardsverket, SLU, Inst. for
mark och milj6 och Inst. for vatten och miljo.

31 Olsson B. A. m fl 1996. Effects of different forest harvest intensities on the pools of
exchangeable cations in coniferous forest soils. Forest Ecology and Management 84:135-147.

52 Brandtberg P. O. och Olsson B. A. 2012. Changes in the effects of whole-tree harvesting on soil
chemistry during 10 years of stand development. Forest Ecology and Management 277:150-162.
33 Zetterberg T. m f1 2013. The effect of harvest intensity on long-term calcium dynamics in soil and
soil solution at three coniferous sites in Sweden. Forest Ecology and Management 302:280-294.

54 Zetterberg T. m f1 2016. Long-term soil calcium depletion after conventional and whole-tree
harvest. Forest Ecology and Management 369:102-115.

55 Zetterberg T. m f1 2013. The effect of harvest intensity on long-term calcium dynamics in soil and soil
solution at three coniferous sites in Sweden. Forest Ecology and Management 302:280-294.

56 Zetterberg T. m f1 2016. Long-term soil calcium depletion after conventional and whole-tree
harvest. Forest Ecology and Management 369:102-115.

57 Akselsson C. m f1 2008.The influence of N load and harvest intensity on the risk of P limitation
in Swedish forest soils. Science of the Total Environment 404:284-289.
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Forsurning av skogsmark

Tradtillvaxt gor att skogsmarken forsuras, eftersom vétejoner avges fran triaden till
marken for att upprétthalla laddningsbalans nir néring tas upp. Uttag av biomassa
medfor att forsurningen av marken blir permanent, eftersom nedbrytning av den
biomassa som tagits ut dd inte sker. Effekten av detta blir stérre om grot tas ut,
jamfort med uttag av enbart stamved.

For att upprétthalla laddningsbalans avger trad en vitejon till marken for varje
positiv laddning med néring som tas upp. Upptaget av positivt laddade joner ar i
svenska skogsjordar normalt sett storre dn upptaget av negativt laddade joner.
Nettot nér trad tillvixer och tar upp néring fran marken ar darfor ett avgivande av
vétejoner till marken, vilket medfor att marken forsuras av tradtillvéaxt (Figur 1).

Vid fullstdndig nedbrytning av biomassan konsumeras motsvarande méngd
vitejoner som avgivits till marken vid tillviixt>®. Den nedbrytning av biomassa
som sker pa ett hygge efter en avverkning medfor déarfor att pH-vérdet 1
humuslagret stiger. Detta géller oavsett om enbart stamved, eller stamved och
grot, tas ut. Dar grot tagits ut blir hojningen 1 pH-véarde 1 humuslagret pa hygget ca
0-0,4 pH-enheter lagre dn dar enbart stamved tagits ut och skillnaden kvarstar upp
till ca 20 efter avverkning®® .

Ett annat sitt att forklara detta ar att biomassan bestar av baser, vars negativa
laddningar balanseras av icke sura positivt laddade joner (baskatjoner). Bortforsel
av biomassa innebdr alltsa en bortforsel av baser och ddrmed forloras den
syraneutraliserande formagan hos dessa baser. Uttag av biomassa medfor alltsa att
den forsurning av marken som skett under trédtillvéxten blir permanent, eftersom
biomassan tas ut i stéllet for att brytas ned.

Den process 1 mark som pa lidngre sikt konsumerar vétejoner och alltsa motverkar
forsurning ar framst vittring (Figur 1). I pH-intervallet ca 4,0-6,5 &r det framfor
allt vittring av silikatmineral som har betydelse. Syra-basbalansen i marken
paverkas ocksé av nedfall av forsurande starka syror (framfor allt kvéve- och
svavelforeningar), nedfall av baser, samt av utlakning av syror och baser (bland
annat kviaveforeningar).

8 Magnusson T. 2009. Skogsbruk, mark och vatten. Skogsstyrelsen, skogsskdtselserien nr 13.
9 Egnell G. m fl 1998. Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrinsleuttag, asktillforsel
och ovrig néringskompensation. Skogsstyrelsen rapport 1 1998.

0 Nykvist N. och Rosén K. 1985. Effect of clear-felling and slash removal on the acidity of
northern coniferous soils. Forest Ecology and Management 11:157-169.
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Figur 1. Nagra viktiga processer som paverkar markens surhetsgrad.

Massbalanser har gjorts dir den kritiska grénsen satts till att marken pa 50 cm
djup inte levererar ndgon syraneutraliserande formaga vidare till djupare liggande
marklager och till vattendrag. De komponenter som ingér dr nedfall av starka
syror, uttag av baser med biomassa, nedfall av baser, vittring och kvéveutlakning.
Dessa massbalanser visar att den kritiska grinsen 6verskrids i stora delar av
Sverige, bade vid stamuttag och uttag av stam och grot®' 2. Den kritiska grinsen
for uttag av biomassa i massbalansen stimmer vél dverens med ett uttag av grot
motsvarande ca 0,5 ton TS aska per hektar.

En osiker faktor i massbalansmodeller 4r hastigheten pa vittringen®®. I modellerna
for massbalanser anvinds skattning av vittring med en sé kallad steady-
statemodell. Vittring kan ocksd médtas genom att anvinda ett &mne som i liten
utstrackning omfordelas 1 markprofilen. Ofta anvinds &mnet zirkonium (Zr). En
jamforelse mellan dessa tva metoder pd 16 platser i Sverige visar att vittring matt
med de olika metoderna 1 hog grad samvarierar. Steady-state-modellen
underskattar vittringen av magnesium ndgot jamfort med zirkoniummetoden,

6! Akselsson C. 2016. Forslag till ny indikator for skogsbrukets forsurning. Slutrapport till
Naturvardsverket maj 2016.

62 Akselsson C., Belyazid S. 2018. Critical biomass harvesting — applying a new concept for
Swedish forest soils. Forest Ecology and Management 409:67-73.

6 Futter M. m f1 2012. Uncertainty in silicate mineral weathering rate estimates: source
partitioning and policy implications. Environmental Research Letters 7:024025.
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medan det omviinda giller for Svriga baskatjoner®*. Det finns inget som tyder p
en betydande underskattning av vittringshastigheten med steady-statemodellen
jaimfort med zirkoniummetoden®. Detta innebir att de vittringsuppskattningar
som anvinds 1 massbalanserna ér relevanta for att skatta behovet av kompensation
vid uttag av biomassa, dven om vissa osdkerheter finns. Vid en framtida
temperaturhdjning férvéntas en viss 0kning av vittringshastigheten, men 6kningen
ar inte sd stor att den fordndrar bilden av ndr kompensation vid uttag av biomassa
krivs®®,

Forsurning av ytvatten

Uttag av grot medfor ldgre pH och syraneutraliserande forméga i markvatten upp
till ca 30 ar efter atgirden.

Hur stor effekt detta far pd ytvatten paverkas av processer ldngs avrinningsviagen
och 1 utstrémningsomraden.

Nedfall av havssalt ger en starkare koppling mellan mark och ytvatten. En
starkare koppling mellan mark och ytvatten kan ocksa forvéntas pd grundare
jordar.

Kaénsligheten for tillskott av syra varierar mellan olika typer av ytvatten. Det har
visat sig vara svart att hitta en generell modell for att koppla thop vattendrags
kénslighet for tillskott av syra med egenskaper i avrinningsomradet.

Forsurningsstatusen 1 ytvatten paverkas av markanviandningen i
avrinningsomrddet. Fran instromningsomriden i skogsmark transporteras bland
annat naringsdmnen, (tex kalcium), foérsurande &mnen (tex vétejoner) och
syraneutraliserande dmnen (tex bikarbonat), med avrinnande vatten.
Vattenkvaliteten 1 ytvatten paverkas ocksa av processer langs avrinningsvagen
och 1 utstromningsomradet.

For tre faltforsok 1 olika delar av Sverige uppmattes ldgre pH och
syraneutraliserande forméga i markvatten pa 50 cm djup efter uttag av stamved
och grot #n efter uttag av enbart stamved, upp till 30 ar efter avverkning®’. Detta
visar att effekter i marken dven avspeglas i markvatten.

Utifrén de teorier som finns om de markkemiska effekterna av forsurning, och
utifran modelleringar, bor effekten av forsurning via nedfall av starka syror och
via tradens tillvaxt skilja sig 4t med avseende pa avrinnande vatten. Starka syror
innehaller bade en vitejon och en littrorlig negativt laddad jon. I svensk
skogsmark fastldggs negativt laddade joner 1 mindre utstrackning dn positivt
laddade joner. Laddningsbalans krévs, vilket innebér att om en negativ laddning

64 Stendahl J. m f1 2013. Pedon-scale silicate weathering: comparison of the PROFILE model and
the depletion method at 16 forest sites in Sweden. Geoderma 211-212:65-74.

65 Stendahl J. m f1 2013. Pedon-scale silicate weathering: comparison of the PROFILE model and
the depletion method at 16 forest sites in Sweden. Geoderma 211-212:65-74.

% Akselsson C. m f1 2016. Can increased weathering rates due to future warming compensate for
base cation losses following whole-tree harvesting in spruce forests? Biogeochemistry 128:89-105.
67 Zetterberg T. m f1 2013. The effect of harvest intensity on long-term calcium dynamics in soil
and soil solution at three coniferous sites in Sweden. Forest Ecology and Management 302:280-
294.
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utlakas fran marken maste den atfoljas av en positiv laddning. Tillférsel av starka
syror leder ocksa till en hogre jonstyrka i markvatten, vilket bland annat leder till
att markvattnet fér ett lagre pH. Den forsurning som orsakas av skogstillvéixt bor
inte vara lika lattrorlig i markprofilen och darfor inte 1 samma utstrackning
paverka djupare delar av markprofilen och inte heller ytvatten, jamfort med
forsurning orsakad av nedfall av starka syror. Nedfall av havssalt innebér tillforsel
av lattrorliga negativt laddade joner och kan darfor forvirra effekten av den
forsurning som orsakas av skogstillvéxt, sa att den snabbare nar djupare ner i
markprofilen och till ytvatten. En starkare koppling mellan mark och ytvatten kan
ocksa forvintas pa grundare jordar®®,

Vad som styr ett vattendrags pH-vérde varierar over aret bland annat beroende pé
ursprunget for det vatten som dominerar i vattendraget. Ofta observeras ett lagre
pH i samband med hdgre floden, pd grund av flera olika processer. Vid ldgre
floden far manga vattendrag ett storre tillskott av djupare grundvatten med en
storre formaga att neutralisera syra, vilket ger ett hogre pH. Resultat indikerar att
det dr svart att hitta en generell modell for att koppla ihop vattendrags kéinslighet
for tillskott av vétejoner med egenskaper i avrinningsomradet (till exempel
andelen vatmarker). Vilka egenskaper 1 avrinningsomradet som leder till hog
kénslighet for tillskott av vétejoner verkar variera mellan olika delar av

landet® 7°.

Sydligaste och sydvastra Sverige ar
sarskilt utsatt for forsurning

Sydligaste och sydvistra Sverige har mottagit storst totalt ackumulerat nedfall av
starka syror.

Hogre nedfall av havssalter dn i andra delar av landet gor att en starkare koppling
mellan forsurning av mark och ytvatten kan forvintas i sydligaste och sydvéstra
Sverige.

Det totala ackumulerade nedfallet av starka syror fran 1960-talet och framat ar
hogst i sydligaste och sydviistra Sverige’'. Langvarig belastning i form av starka
syror har medfort forlust av baskatjoner fran mark och transport av surhet till
utstrdmningsomraden och ytvatten 2.

68 Lofgren S. m f12015. How does forest biomass production acidify soils and surface waters in
comparison with mineral acids? Rapport till Naturvardsverket, dnr NV-02134-13.

> Agren A. och Lofgren S. 2012. pH sensitivity of Swedish forest streams related to catchment
characteristics and geographical location-implications for forest bioenergy harvest and ash return.
Forest Ecology and Management 276:10-23.

0 Lofgren S. m fl 2016. Impact of whole-tree harvest on soil and stream water acidity in southern
Sweden based on HD-MINTEQ simulations and pH-sensitivity. Forest Ecology and Management
383:49-60.

! http://www.emep.int/mscw_ydata.html, himtad juli 2016.

2 Lofgren S. m f12015. How does forest biomass production acidify soils and surface waters in
comparison with mineral acids? Rapport till Naturvardsverket, dnr NV-02134-13.
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Nedfall av havssalter ir hdgst i sydviistra Sverige”®. Nedfall av havssalter gor att
en starkare koppling mellan mark och ytvatten kan férvéntas och att den
forsurning som orsakas av skogstillvaxt och biomassauttag i hogre grad paverkar
aven ytvatten.

I sydligaste och sydvistra Sverige ar det i dagsldaget framfor allt ytvatten pa
omraden med ndgot djupare jordar som under delar av aret mottar
syraneutraliserande forméga i form av bikarbonat fran omgivande mark, som
riskerar ett forsdmrat tillstdnd. For vattendrag pa grundare jordar kommer
aterhdmtning frén forsurning via starka syror att forsenas pa grund av
kombinationen av biomassauttag och nedfall av havssalt’.

I stora delar av Gotaland och dven Svealand har en betydande fordndring av
markanviandningen skett under det gangna seklet. Tidigare glesa, betespaverkade
skogar har ersatts av hogproduktiv granskog. Detta medfor forsurning via
skogstillvixt och biomassauttag.

3 Alpfjord H och Andersson C. 2015. Nationell miljéévervakning med MATCH Sverige-
systemet. SMHI rapport 2015:7.

74 Lofgren S. m 1 2015. How does forest biomass production acidify soils and surface waters in
comparison with mineral acids? Rapport till Naturvardsverket, dnr NV-02134-13.
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Aterféring av aska paverkar
skogsmarkens narings- och
forsurningsstatus

Aterforing av aska i doser motsvarande Skogsstyrelsens rekommendationer
innebdr en budgetméssig kompensation for uttag av baskatjoner och
syraneutraliserande formaga med grot.

Tillforsel av aska i doser motsvarande Skogsstyrelsens rekommendationer medfor
forhojda halter av utbytbara baskatjoner och fosfor 1 humuslager eller mineraljord
upp till ca 10 ar efter atgérden, jamfort med dir aska inte tillforts. Preliminéra
resultat 17-18 ar efter asktillférsel indikerar kvarvarande effekter pa utbytbara
baskatjoner i humus och mineraljord vid hogre doser av aska.

Tillforsel av aska i doser motsvarande Skogsstyrelsens rekommendationer medfor
hogre pH-virde i marken och gor att en storre andel av markens utbytbara positiva
joner utgdrs av icke sura joner, upp till ca 10 ar efter atgérden. Preliminédra resultat
efter 17-18 ar indikerar kvarvarande effekter pa markens pH-vérde.

Aterforing av aska i de doser som rekommenderas av Skogsstyrelsen innebér en
kompensation for forlust av baskatjoner (kalcium, magnesium och kalium) och
syraneutraliserande formaga nir grot tas ut. Skogsstyrelsens rekommendation &r
en schablon dir 2 ton TS aska per hektar rekommenderas som kompensation for
stdndortsindex under G23 och 3 ton TS aska per hektar rekommenderas for hogre
standortsindex vid uttag av grot i foryngringsavverkning. Maximalt
rekommenderas att totalt 6 ton TS aska dterfors per omloppstid.

Naringsamnen

En sammanstillning av resultat fran faltforsok med asktillforsel till fastmark 1
doser motsvarande de som rekommenderas av Skogsstyrelsen (dvs upp till 3 ton
TS aska), har visat pa forhdjda halter av utbytbara baskatjoner i humuslagret, och
1 vissa fall i mineraljord, dren nérmast efter asktillforsel. I de flesta fall ar det
kalcium som Okat mest (ofta 1 storleksordningen 2-3 ginger), foljt av magnesium.
Halten av kalium har i manga fall inte skilt sig &t mellan behandlingen med och
utan aska. I ndgra forsok har man dven matt halter av extraherbart fosfor, som da
ocksa varit forhdjda efter asktillforsel. Den aska som anvénts har i en del tidiga
forsok varit 16s vedaska, 1 senare forsok hiardad krossaska eller granulerad aska. |
sammanstéllningarna har ingétt forsok dér effekten studerats som lidngst ca 10 &r
efter att aska tillforts >,

Sammanstdllningar av resultat frn faltforsok med asktillforsel i
Energimyndighetens skogsbrianslesynteser har bekréftat att tillforsel av aska 1 de

5 Egnell G. m fl 1998. Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrinsleuttag, asktillforsel
och ovrig ndringskompensation. Skogsstyrelsen rapport 1 1998.
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doser som rekommenderas av Skogsstyrelsen leder till forhdjda halter av
utbytbara baskatjoner i humus och mineraljord, 1-6 &r efter behandling”® 7.

Det finns fa publicerade rapporter pa fastmark dar effekter av asktillforsel pa
markens utbytbara baskatjoner mitts efter langre tid dn 10 ar. Effekter 1718 ar
efter asktillforsel har studerats i tva faltforsok i Riddarhyttan i Vastmanland men
resultaten darifran dr prelimindra. Det ena forsoket dr en tallskog pé sandig
sedimentmark, medan det andra 4r en blandskog av tall och gran p&d morédnmark.
Hérdad krossaska har tillforts 1 3, 6 respektive 9 ton TS per hektar, och granulerad
aska har tillforts i1 3 ton TS per hektar. Métningar har gjorts fem ar efter
behandlingarna och sedan upprepats 17- 18 ar efter behandlingarna. Vid bada
miittillfillena observerades signifikanta behandlingsskillnader i humuslager eller
mineraljord for utbytbart kalcium, magnesium, kalium och fosfor. Vid det senare
mittillféllet observerades dock signifikanta skillnader framfor allt for de hogsta
givorna’® 7°. Efter 17-18 &r var halter av kalcium, zink och kadmium i 4rsbarr
forhojda i samtliga behandlingar dir aska tillforts, medan det fanns en tendens till
att halter av kalium i rsbarr var ligre dir aska tillforts®®. Resultaten indikerar att
behandlingsskillnader for markens utbytbara baskatjoner minskat dver tid. De
forhojda halter som observerats 1 arsbarr indikerar att en omfordelning kan ha
skett, fran den utbytbara fraktionen i mark, till andra fraktioner.

Forsurningsstatus i skogsmark och ytvatten

En sammanstillning av resultat fran faltforsok med asktillforsel till fastmark 1
doser motsvarande de som rekommenderas av Skogsstyrelsen, har visat pd en
hoéjning av pH-vérdet 1 humuslagret aren narmast efter asktillforsel. Storleken pa
pH-hgjningen varierar mellan ca 0,4-1,4 pH-enheter for 16s aska, 0,4-0,6 pH-
enheter for krossaska, och 0-0,6 pH-enheter for granulerad aska. I ndgra av de
studier som ingar i sammanstéillningen har man dven matt utbytbara vitejoner och
aluminium, som d& minskat efter asktillforsel. I sammanstéllningen har ingatt
forsok dir effekterna studerats som lingst ca 10 ar efter att aska tillforts®!.

I Energimyndighetens skogsbrénslesynteser drogs slutsatsen att surhetsgraden 1
humusskiktet hade minskat efter tillforsel av aska, oavsett dos, askform eller
bonitet. Slutsatsen baserades pa resultat fran faltforsok med tillforsel av hardad

76 De Jong J. m f1 2012. Konsekvenser av ett dkat uttag av skogsbrinsle. En syntes av
Energimyndighetens forskningsprogram inom Skogsbransle och Milj6é 2007-2011.
Energimyndigheten, ER 2012:08.

"7 De Jong J. m 1 2018. Miljépéverkan av skogsbrinsleuttag. En syntes av forskningsliget baserat
pa Brénsleprogrammet héllbarhet 2011-2016. Energimyndigheten, ER 2018:02.

78 Jacobsson S. m fl 2004. Effects of wood ash dose and formulation on soil chemistry at two
coniferous forest sites. Water, Air and Soil pollution 158: 113-125.

” Ring m f1 2015. Askéaterforing till skogsmark: vad dr effekten efter 17 &r? Sammanfattning av
slutrapport for STEM projekt P35205-1

80 Ring m 1 2015. Askaterforing till skogsmark: vad &r effekten efter 17 ar? Sammanfattning av
slutrapport for STEM projekt P35205-1

81 Egnell G. m fl 1998. Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrinsleuttag, asktillforsel
och dvrig ndringskompensation. Skogsstyrelsen rapport 1 1998.
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krossaska eller granulerad aska i doser mellan 1 och 7 ton TS per hektar, 1-6 ar
efter askspridning®? %3,

Det finns fa publicerade rapporter ddr man matt effekter av asktillforsel pa
surhetstillstandet pa fastmark efter langre tid. Preliminéra resultat dir effekter av
asktillforsel har studerats 1 tvd faltforsok i Riddarhyttan i Vastmanland indikerar
kvarstaende effekter pa pH-virdet 17-18 ar efter behandling. Det ena forsoket &r
en tallskog pd sandig sedimentmark, medan det andra &r en blandskog av tall och
gran pa mordnmark. Hérdad krossaska har tillforts 1 3, 6 respektive 9 ton TS per
hektar, och granulerad aska har tillforts i 3 ton TS per hektar®*.

I en kvantitativ metaanalys av 350 oberoende forsok fran 110 vetenskapliga
artiklar studerades effekterna av kalkning eller asktillforsel pd bland annat
markens pH-virde och basméttnadsgrad (andelen av utbytbara positiva joner som
utgors av icke sura joner). I 75 % av forsoken hade behandlingen positiv effekt pa
basmittnadsgrad och i 67 % av forsoken pa pH-vérdet. Vid liagre givor pé
mineraljordar, motsvarande vad som rekommenderas av Skogsstyrelsen, var
effekten pa pH storst under de forsta aren efter asktillforsel. For basméttnadsgrad
var effekten diremot storst mer 4n 10 &r efter behandling®’.

En metaanalys (54 forsok 1 16 olika forsoksomraden) av effekter av tillforsel av
aska, kalk eller aska + kalk, pa syraneutraliserande forméga i skandinaviska
vattendrag 1-16 ar efter behandling, visade pa signifikant storre 6kning av
syraneutraliserande forméga i behandlade vattendrag jamfort med obehandlade
referenser. I analysen ingick studier pa torvmark och diar man behandlat
utstromningsomraden néra vattendrag. Doser av aska och kalk var i manga fall
hogre 4n vad Skogsstyrelsen rekommenderar®®. Skogsstyrelsen avrader fran
tillforsel av aska till kantzoner ndra vattendrag, frimst pd grund av risker for
negativa effekter pa kénsliga vaxter och djur.

82 De Jong J. m 1 2012. Konsekvenser av ett 6kat uttag av skogsbrinsle. En syntes av
Energimyndighetens forskningsprogram inom Skogsbransle och Milj6é 2007-2011.
Energimyndigheten, ER 2012:08.

8 De Jong J. m 1 2018. Miljépéverkan av skogsbrinsleuttag. En syntes av forskningsliget baserat
pa Brénsleprogrammet hallbarhet 2011-2016. Energimyndigheten, ER 2018:02.

84 Ring m f1 2015. Askaterforing till skogsmark: vad dr effekten efter 17 ar? Sammanfattning av
slutrapport for STEM projekt P35205-1

85 Reid C., Watmough A. 2014. Evaluating the effects of liming and wood-ash treatment on forest
ecosystems through systematic meta-analysis. Canadian Journal of Forest research 44:867-885.
86Johansson M. 2014. Askéaterforing pa skogsmark — en metaanalys om paverkan p4 ytvattnets
syra-baskemi. Inst. for skogens ekologi och skotsel, rapport 2104:4.
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Aterféring av aska kan paverka markens
innehall av tungmetaller och organiska
miljogifter

Vid en giva av aska som motsvarar den mdngd biomassa som tagits ut, och med
de maxhalter av tungmetaller i aska som rekommenderas av Skogsstyrelsen,
medfOr inte uttag av grot och aterféring av aska ndgot betydande tillskott av
tungmetaller till skogsmarken.

Organiska miljogifter forekommer normalt sett inte 1 skogsbransleaskor 1 sa hoga
halter att ndgon varning behdver utfardas. Halter av polyaromatiska kolvéten
(PAH) kan dock variera en hel del mellan olika askor. Underlaget bedoms 1
dagslédget vara for osdkert for att sdkra riktvirden for PAH 1 askor ska kunna tas
fram.

Massbalans for metaller i aska

Uttag av grot medfor att tungmetaller fors bort frdn skogsmarken, medan
aterforing av aska medfor att tungmetaller dterfors till skogsmarken.

For att illustrera vilken pdverkan uttag av biomassa och aterforing av aska kan ha
pa metaller gjordes massbalanser for bly, kadmium och koppar pa tva vél
studerade lokaler med gran i sédra respektive norra Sverige®’. I massbalanserna
ingick atmosfariskt nedfall, utlakning, uttag med biomassa 1
foryngringsavverkning och tillforsel med aska.

Vid en giva av aska pé 3 ton per hektar dndrades balansen inte ndmnvért av nettot
av biomassauttaget och askaterféringen, utan den storsta faktorn for hur mycket
metall som tillférdes skogsmarken var storleken pé det atmosfariska nedfallet
(data for perioden 1996-2011 anvindes). Detta gillde for samtliga metaller och
lokaler.

Vid en giva av aska pé 6 ton per hektar, vilket dr den maximalt rekommenderade
givan per omloppstid, gav daremot askaterforingen ett tillskott av metall som for
samtliga metaller och lokaler var storre dn det atmosfériska nedfallet och for
kadmium ca 5 ganger storre. Det bor noteras att uttag av grot endast gjordes 1
foryngringsavverkning, dvs en tillforsel av 6 ton aska per hektar var inte
motiverad 1 detta fall.

Organiska miljogifter i aska och mark

Skogsbransleaskor har alltid ett visst innehall av organiskt material.
Screeninganalys har visat att skogsbransleaskor innehéller en mingd olika
organiska dmnen, varav vissa har toxiska egenskaper. Man har dock inte bedomt
att ndgon varning behover utfirdas®. En genomgang av litteratur indikerade att

87 Olsson B. A. m f1 2017. Does the harvest of logging residues and wood ash application affect
the mobilization and bioavailability of trace metals? Forest Ecology and Management 383:61-72.
8 Larsson L. m fl 2008. En orienterande screening av organiska dmnen i askor. Virmeforsk
rapport 1082.
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halterna av dioxiner i biobrdnsleaskor med god marginal underskrider EU:s
foreslagna griansvarde for spridning av askor, medan det var stor variation (ca 0,1-
70 mg/kg, och i ett fall ndgra hundratals mg/kg) i de halter av polyaromatiska
kolviten (PAH) som rapporterats®®. Larsson m fl 2008%°, som analyserade tre
skogsbrinsleaskor, rapporterade virden for PAH pa 0,2 mg/kg for returtrdaska, 12
mg/kg for skogsbréansleaska och 53 mg/kg for barkaska. Den generella bilden ar
att halten av PAH é&r 1ag i askor som ér vél forbranda.

De 16 PAH som normalt analyseras, delas upp i 3 grupper beroende pé
molekylvikt; PAH-L (lag molekylvikt), PAH-M (medelh6g molekylvikt) och
PAH-H (hog molekylvikt).

Det finns framtaget svenska riktvérden for skydd av markmiljo vid kénslig
markanvindning (Dar markkvaliteten inte ska begriansa markanviandningen och
dven grundvatten ska skyddas. Exempel pé kinslig markanvéindning &r bostdder och
parkmark.) for dessa grupper av PAH. Virdena ir 3, 10 respektive 2,5 mg/kg TS®!.
Dessa riktvérden baseras framfor allt pd data frdn Nederlinderna och Danmark.
Virdena berdknas utifran en artkénslighetsfordelning och motsvarar skydd av 75
% av marklevande arter. En viktning dr gjord for typiska sammanséttningar av
PAH-fororeningar, eftersom toxiciteten varierar mellan olika PAH. De svenska
riktvirdena ligger under eller i samma storleksordning som kanadensiska
riktvarden for skydd av faglar och djur som soker foda vilket innebér att de
svenska riktviardena dven ska ge skydd for dessa arter om de fodosdker pa
materialet.

Sdkerheten hos de riktvarden som tagits fram for PAH f6r skydd av markmiljo 1
Sverige bedoms i Naturvéardsverkets datablad som 14g-mattlig pga brist pa
tillgédngligt data. Skogsstyrelsen bedomer dérfor att underlaget ar for osékert for
att 1 dagsldget kunna rekommendera négra riktvirden for PAH 1 aska.

8 Bjurstrom H. 2006. Organiska dmnen i askor. Virmeforsk rapport 994.

% Larsson L. m fl 2008. En orienterande screening av organiska imnen i askor. Virmeforsk
rapport 1082.

1 Kemakta konsult AB, Institutet for miljomedicin, Karolinska institutet, 2017. Datablad for
polycykliska aromatiska kolviaten (PAH). https://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-
miljoarbetet/vagledning/fororenade-omraden/datablad-pah-20170518.pdf, hdmtad 2018-08-29.

25


https://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/fororenade-omraden/datablad-pah-20170518.pdf
https://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/fororenade-omraden/datablad-pah-20170518.pdf

2012:1
2012:2

2012:3
2012:4

2012:5
2012:6

2012:7

2012:8

2012:9

2012:10
2012:11

2012:12

2013:1

2013:2

2013:3

2013:4

2013:5

2014:1

2014:2

2014:3

2014:4

2014:5
2014:6

2014:7

2015:1

2015:2

2015:3

2015:4

2015:5

2015:6

AV SKOGSSTYRELSEN PUBLICERADE RAPPORTER:

Kommunikationsstrategi fér Renbruksplan
Forstudierapport, dialog och samverkan

mellan skogsbruk och renniring

Hinsyn till kulturmiljéer — resultat fran P3 2008-2011
Kalibrering for samsyn 6ver myndighetsgranserna
avseende olika former av dikningsatgarder i skogsmark
Skogsbrukets frivilliga avsittningar

Langsiktiga effekter pd vattenkemi, 6ringbestdnd och
bottenfauna efter ask- och kalkbehandling i hela
avrinningsomraden i brukad skogsmark

— utvardering 13 &r efter dtgirder mot férsurning
Nationella skogliga produktionsmal

— Uppf6ljning av 2005 &rs sektorsméal
Kommunikationsstrategi fér Renbruksplan — Ar det en
fungerande modell for samebyarna vid samréd?

Okade risker f6r skador pa skog och atgérder

for att minska riskerna

Hinsynsuppfoljning — grunder

Virkesproduktion och invaxning i skiktad skog

efter hoggallring

Tillstandet for skogsgenetiska resurser i Sverige.
Rapport till FAO

Atervixtstéd efter stormen Gudrun
Forandringar i dtervixtkvalitet, val av féryngring-
smetoder och tradslagsanvindning mellan 1999
och 2012

Hinsyn till forn- och kulturlaimningar

— Resultat frén Kulturpolytaxen 2012
Hiansynsuppfoljning — underlag infér detaljerad
kravspecifikation, En delleverans fran Dialog
om miljohidnsyn

Maélbilder f6r god miljéhansyn

— En delleverans fran Dialog om miljohinsyn

Effekter av kvavegodsling pé skogsmark

— Kunskapssammanstillning utférd av SLU pa
begiran av Skogsstyrelsen

Renbruksplan — frén tanke till verklighet
Anvindning och betydelsen av RenGIS i samrads-
processen med andra markanvandare

Hinsynen till forn- och kulturlimningar

— Resultat frén Hinsynsuppfoljning Kulturmiljéer 2013
Forstudie — systemtillsyn och systemdialog
Renbruksplankonsept — ett redskap for
samhillsplanering

Forstudie — Artskydd i skogen — Slutrapport

Milj6évervakning pa Obsytorna 1984-2013

— Beskrivning, resultat, utvirdering och framtid
Skogsmarksgodsling med kvave — Kunskaps-
sammanstillning infér Skogsstyrelsens 6versyn av
foreskrifter och allmédnna rad om kvivegodsling
Vegetativt forokat skogsodlingsmaterial

Global framtida efterfragan pa och majligt

utbud av virkesrévara

Satellitbildskartering av lamnad miljéhdnsyn

i skogsbruket — en landskapsansats

Lagsta alder for foryngringsavverkning (LAF)

— en analys av f6ljder av att sinka &ldrarna i norra
Sverige till samma niva som i sodra Sverige

2015:7

2015:8

2015:9

2015:10

2015:11

2015:12
2015:13

2016:1

2016:2

2016:3
2016:4

2016:5

2016:6

2016:7
2016:8

2016:9

2016:10

2016:11

2016:12

2016:13
2016:14

2017:2

2017:4

2017:5
2017:6

2017:7

2017:8

2017:9

Hinsynen till forn- och kulturlimningar — Resultat
frén Hansynsuppf6ljning Kulturmiljoer 2014
Uppfoljning av skogliga &tgirder langs vattendrag for
att gynna l6vtrad och l6vtradsetablering.
Angermana’lvsprojektet — forslag till miljoforbattrande
atgarder i mellersta Angermanélven och nedre
Fjéllsjodlven

Skogliga konsekvensanalyser 2015-SKA 15

Analys av miljéférhéllanden — SKA 15

Effekter av ett férrindrat klimat—SKA 15
Uppfoljning av skogliga &tgirder langs vattendrag
for att gynna 16vtrad och lovtradsetablering

Uppfoljning av biologisk mangfald i skog med hoga
naturvarden — Metodik och genomférande

Effekter av klimatforandringar pa skogen och behov
av anpassning i skogsbruket
Kunskapssammanstéllning skogsbruk pa torvmark
Alternativa skogsskétselmetoder i Vildmarksriket

— ett pilotprojekt

Hinsyn till forn- och kulturldimningar — Resultat fran
Hansynsuppféljning Kulturmiljoer 2015

METOD {6r uppféljning av miljohinsyn

och hinsyn till renndringen vid stubbskord
Nulédgesbeskrivning om nyckelbiotoper

Méijligheter att minska stabilitetsrisker i raviner
och slanter vid skogsbruk och exploatering

— Genomgang av ansvar vid utférande av skogliga
forandringar, ansvar for tillsyn samt ansvar vid
intriffad skada

Méijligheter att minska stabilitetsrisker i raviner
och slanter vid skogsbruk och exploatering

— Exempelsamling

Méijligheter att minska stabilitetsrisker i raviner
och slanter vid skogsbruk och exploatering

— Metodik fér identifiering av sldnter och raviner
kinsliga for vegetationsforandringar till f5ljd av
skogsbruk eller expoatering

Méijligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och
slanter vid skogsbruk och exploatering — Slutrapport
Nya och reviderade mélbilder fér god miljohidnsyn
— Skogssektors gemensamma mélbilder for god
miljéhdnsyn vid skogsbruksatgarder

Malanpassad ungskogsskotsel

Oversyn av Skogsstyrelsens berakningsmodell

for bruttoavverkning

Alternativa skotselmetoder i Rinddalen

— Ett projekt i Harjedalen

Biologisk mangfald i nyckelbiotoper

— Resultat frdn inventeringen —

“Uppf6ljning biologisk mangfald”

2009-2015

Utredning av skogsvardslagens 6 §
Skogsstyrelsens atervaxtuppf6ljning

— Resultatet frdn 1999-2016

Skogstradens genetiska méangfald:

status och dtgardesbehov

Skogsstyrelsens arbete f6r 6kad klimatanpassning
inom skogsssektorn — Handlingsplan
Implementering av mélbilder for god miljchinsyn
— Regeringsuppdrag



2017:10

2017:12
2017:13
2018:1
2018:2

2018:3

2018:4
2018:5
2018:6
2018:7

2018:8

2018:9

2018:10
2018:11

2018:12
2018/13

Bioenergi pa ritt sitt — Om héllbar bioenergi

i Sverige och andra linder — En 6versikt initierad
av Miljémalsridet

Projekt Mera tall! — 2010-2016

Skogens ekosystemtjanster — status och paverkan
Produktionshé6jande dtgarder — Rapport fran
samverkansprocess skogsproduktion

Effektiv skogsskotsel — Delrapport inom
Samverkan f6r 6kad skogsproduktion
Infrastruktur i skogsbruket med betydelse

for skogsproduktionen: Nuldge och dtgirdsforslag
— Rapport fran arbetsgrupp 2 inom projekt
Samverkansprocess skogsproduktion

Atgirder for att minska skador pé skog

— Rapport fran samverkansprocess skogsproduktion
Samlad tillsynsplan 2018

Uppf6ljning av askaterforing efter spridning

En analys av styrmedel for skogens sociala virden
— Regeringsuppdrag

Tillvarata jobbpotentialen i de grona

ndringarna — Naturnira jobb

— Delredovisning av regeringsuppdrag
Slutrapport — Gemensam inlimningsfunktion for
skogsdgare — Regeringsuppdrag
Nulédgesbeskrivning av nordvéstra Sverige
Vetenskapligt kunskapsunderlag fér nyckelbiotops-
inventeringen i nordvéstra Sverige

Statistik om skogsdgande/Strukturstatistik
Foreskrifter for anlaggning av skog

2018:14

2018:15

2019:1
2019:2
2019:3
2019:4
2019:5
2019:6
2019:7
2019:8
2019:9
2019:10
2019:11
2019:12

2019:13

— Regeringsuppdrag

Tillvarata jobbpotentialen i de grona

néringarna — Naturnira jobb

— Delredovisning av regeringsuppdrag

Forslag till dtgarder for att kompensera drabbade

i skogsbruket for skador med anledning av skogs-
branderna sommaren 2018 — Regeringsuppdrag
Indikatorer f6r miljokvalitetsmélet Levande skogar
Fordjupad utvirdering av Levande skogar 2019

Den skogliga genbanken - fran storhetstid till framtid
Atgirder for en jamnstilld skogssektor

Slutrapport Tillvarata jobbpotentialen i de grona
néringarna — Naturnira jobb

Nya malbilder fér god miljohdnsyn vid dikesrensning
och skyddsdikning

Aterkolonisering av hjortdjur inom brandomréadet

i Vastmanland

Samverkan Tiveden

Samlad tillsynsplan 2019

Forslag till dtgarder pd kort och lang sikt for att mildra
problem i omraden med multiskadad ungskog i Vister-
bottens- och Norrbottens lin

Foryngringsarbetet efter skogsbranden i

Viastmanland 2014

Utveckling av metod f6r nyckelbiotopsinventering

i nordvistra Sverige

Regler och rekommendationer for skogsbransleuttag
och kompensationsatgirder — Kunskapsunderlag



AV SKOGSSTYRELSEN PUBLICERADE MEDDELANDEN

Under 2017 slogs Skogsstyrelsens publikationer Rapport och Meddelande ihop till en med namnet Rapport.

2012:1 Forslag pa regelférenklingar i skogsvards-
lagstiftningen
2012:2  Uppdrag om nationella bestimmelser som
kompletterar EU:s timmerforordning
2012:3  Beredskap vid skador pa skog
2013:1 Dialog och samverkan mellan skogsbruk
och renndring
2013:2  Uppdrag om forslag till ny lagstiftning
om virkesmatning
2013:3  Adaptiv skogsskotsel
2013:4  Ask och askskottsjukan i Sverige
2013:5 Forstudie om ett nationellt skogsprogram
for Sverige — Forslag och stillningstaganden
2013:6  Forstudie om ett nationellt skogsprogram
for Sverige — omvirldsanalys
2013:7 Okad jamstalldhet bland skogséagare
2013:8 Naturvardsavtal f6r omradden med sociala virden
2013:9  Skogens sociala virden
— en kunskapssammanstéllning
2014:1  Oversyn av foreskrifter och allménna
rad till 30 § SvL — Del 2
2014:2  Skogslandskapets vatten — en ligesbeskrivning
av arbetet med styrmedel och atgéirder
2015:1  Forenkling i skogsvardslagstiftningen
— Redovisning av regeringsuppdrag
2015:2  Redovisning av arbete med skogens sociala virde
2015:3  Rundvirkes- och skogsbranslebalanser
for &r 2013 — SKA 15

2015:4  Renskogsavtal och ligesbeskrivning
i frdgor om skogsbruk — renniring
2015:6  Utvirdering av ekonomiska stéd
2016:1  Kunskapsplattform fér skogsproduktion
— Tillstandet i skogen, problem och tinkbara
insatser och atgarder
2016:2  Analys av hur Skogsstyrelsen verkar f6r
att miljomalen ska nas
2016:3  Delrapport — Frimja anstéllning av nyanlinda
i de gréna niringarna och naturvirden
2016:4  Skogliga skattningar fran laserdata
2016:5 Kulturarv i skogen
2016:6  Sektorsdialog 2014 och 2015
2016:7  Adaptiv skogsskotsel 2013-2015
2016:8 Agenda 2030 — underlag fér genomforande
— Ett regeringsuppdrag
2016:9 Implementering av malbilder fér god miljohinsyn
2016:10 Gemensam inldmningsfunktion for skogsigare
2016:11 Samlad tillsynsplan 2017
2017:1  Skogens sociala varden i Skogsstyrelsens
rédgivning och information
2017:2  Framja nyanlindas vig till anstéllning
i de gréna niringarna och naturvirden
2017:3  Regeringsuppdrag om jamstalldhet i skogsbruket
2017:4  Avrapportering av regeringsuppdrag om frivilliga
avsdttningar

PUBLICERING OCH BESTALLNING AV SKOGSSTYRELSENS RAPPORTER

Skogsstyrelsens rapporter publiceras som pdf-filer pa var
webbplats: www.skogsstyrelsen.se/om-oss/publikationer/

Aldre publikationer kan bestillas eller laddas ned i webbutiken:

shop.skogsstyrelsen.se/sv/publikationer/

Skogsstyrelsen publicerar dessutom foldrar, broschyrer, bécker
med mera inom skilda skogliga amnesomraden. Skogsstyrelsen
dar ocksa utgivare av tidningen Skogseko.

Bestallning av publikationer och trycksaker:
Skogsstyrelsen,

Bécker och broschyrer

551 83 JONKOPING

Telefon: 036-35 93 40, 036-35 93 00 (vx)
e-post: bocker@skogsstyrelsen.se
webbutik: shop.skogsstyrelsen.se/sv/






iobransle frén skogen har en betydelsefull roll som férnybar

resurs i ett samhalle med lag klimatpaverkan.

Denna rapport utgor ett kunskapsunderlag for Skogsstyrelsens
rekommendationer vid uttag av skogsbransle och kompensationsatgarder.
I rapporten behandlas effekter pa tradtillvaxt, kvivebalans, biologisk
mangfald, skogsmarkens ndrings- och forsurningsstatus, samt

tungmetaller och organiska miljogifter.
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