RAPPORT
10 « 2007

Utgor kvavegodsling av skog
en risk for Osters|on?

Slutsatser fran ett seminarium anordnat av Baltic Sea 2020
| samarbete med Skogsstyrelsen

Jenny Stendahl, Karin Hjerpe

P SKOGSSTYRELSEN [=>)] Baltic Sea 2020



© Skogsstyrelsen december 2007

Forfattare
Jenny Stendahl
Karin Hjerpe

Papper
Colotech+

Tryck
SJV, Jonképing

Upplaga
200 ex

ISSN 1100-0295
BEST NR 1787

Skogsstyrelsens forlag
551 83 Jonkoping



Innehall

o] (o] o OSSO RTPPORRR 1
SAMMANTALENING ... 2
BaKGIUNG ...ttt et e re e beeeenres 3
Overgodning aV OSLEISJON .......ccereerereeriecieeeeeeeessssee s s s s s s 3
Kvaveutlakning fran skogsmark ............cccccceeeiiiiieciiiieiceeeeeeeee e 5
Foredraghallarnas sammanfattningar............ccccccceeeecceeeeeeee e, 9
Overgodningens utveckling 6ver tiden i OStersjon.........cccooeveevcveveecereererennns 9
Skogen och skogsbrukets roll ... 9
Okad godsling for 6kad tillvaxt i SKOGEN? .......cccvvvieiiiii e 10
Hur kan skogsbruket anpassas for att minska kvéavelackaget? ......................... 11
Fertilizing forests in FINIaNd ..........ccoooviiiiiiee e 12
Skogsstyrelsens allmanna rad om kvavegodsling.............ccccveeveveveeeeenevevenenen. 13
Skogsstyrelsens arbete med miljokvalitetsmal som berdr skog och kvave ......14
Utgor kvavegddsling av skog en risk for Ostersjon? — Syntes och slutsatser.16
Kvavegddslingens effekter pa ytvattenkvaliteten ............cccceeeveveeieeeceiiiercenne, 16
Rekommendationer for att minska kvavegddslingens paverkan pa
VaAENKVAITEIEN ... et nne e 18
Atgarder for att minska kvaveutlakningen i samband med slutavverkning......18
Skogens och skogsbrukets paverkan pa évergodningen i Ostersjon................. 19
Slutsatser fran SEMINAMIEL..........c.cvcveveieeiceeee e 20

Litteratur/KalforteCKNiNg..........ccovooe e 22



RAPPORT NR 10/2007

Forord

Med anledning av att arealen kvavegddslad skogsmark i Sverige, liksom intresset
for kvavegaodsling, har 6kat markant de senaste aren anordnade Bjorn Carlsons
Ostersjostiftelse Baltic Sea 2020 tillsammans med Skogsstyrelsen ett seminarium
den 21 november 2007 med titeln Utgor kvavegddsling av skog en risk for Oster-
sjon? Seminariet avsag att belysa skogens och skogsbrukets roll i 6vergédningen
av Ostersjon, huruvida kvavegodslingen av skog medfér 6kad naringsbelastning
pé Ostersjon. Forskare, skogsbruket och myndigheter delade med sig av sina erfa-
renheter inom damnet. Seminariet inleddes med en introduktion av vilka malkon-
flikter respektive malberoenden det finns mellan miljokvalitetsmalet Hav i balans
och andra miljomal samt hur 6vergddningen av Ostersjon har utvecklats dver ti-
den. Amnet behandlades darefter utifran foljande perspektiv: skogen och dess
naturliga utlakning, skogsbrukets drivkrafter och anpassningsférmaga och ur in-
ternationellt perspektiv — skogsbruket pé andra sidan Ostersjén. Avslutningsvis
presenterade Skogsstyrelsen de allméanna rad for kvavegodsling som nyligen revi-
derats, samt berattade hur myndigheten arbetar med miljéomal som har koppling
till skog och kvave.

Da deltagandet fran andra lander an Sverige och Finland var begransat kommer
rapporten att dverséttas till engelska och skickas ut till berérda organisationer,
myndigheter och, institut i samtliga Ostersjolander. Skogsstyrelsens allméanna rad
kommer bilédggas den internationella rapporten.

Rapporten ingar i Skogsstyrelsens rapportserie dar forfattarna star for innehall och
slutsatser.
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Sammanfattning

| denna rapport sammanfattas ett seminarium som anordnades av Baltic Sea 2020
i samarbete med Skogsstyrelsen. Syftet med seminariet var att belysa skogens och
skogsbrukets roll i 6vergddningen av Ostersjon, framst med avseende pa kvéave-
godsling.

Foredragshallarna, som representerade forskarvarlden, naringen och myndigheter,
ombads att skriva sammanfattningar av sina presentationer och dessa aterfinns i
rapporten. Darefter kommer en sammanfattning av den efterfljande diskussionen.
Den viktigaste slutsatsen som drogs vid seminariet angaende kvavegddsling av
skogsmark var att konventionell gédsling kan ha lokala effekter men inte ndmn-
vart paverkar Ostersjons naringsbelastning. Detta forutsatt att i) godsling inte sker
i omraden dar risken for kvaveutlakning &r stor, exempelvis omraden med hdg
kvéavedeposition, och ii) atgérder vidtas for att minska utlakning till vatten, bade
vid godslingstillfallet och senare vid slutavverkning. Intresse for gédsling har kat
bade pa vissa hall i Europa och i USA. Om gddslingen begransas och atgarder
vidtas enligt ovanstaende punkter kan emellertid slutsatsen dras att inte heller
okad gddsling bidrar till ndgon omfattande 6kning av naringsutlakningen till
Ostersjon. Daremot anségs mer kunskap behévas om intensivare godslingsregi-
mer, daribland ungskogsgddsling.

Skogsbruket spelar en férhallandevis liten roll i 6vergodningsproblematiken jam-
fort med framfor allt jordbruket och reningsverk. Sett ur en systemsyn ar det dock
angelaget att alla sektorer aktivt arbetar for att minska sin belastning pa havsmil-
jon.
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Bakgrund

Overgodning av Ostersjon

For ett sekel sedan var Ostersjon ett naringsfattigt och Iagproduktivt ekosystem.
Tillforseln av kvave var knappt hélften och fosfortillférseln utgjorde en tredjedel
av dagens tillforsel. Det gjorde att algblomning av blagréna alger, som i var tid ar
arligt forekommande och omfattande, var séllsynt. Under 1960-talet borjade 6ver-
godningen av Ostersjon uppmarksammas. Anledningen var att minskande syrgas-
koncentrationer i djupvattnen i Egentliga Ostersjon paverkade fiskhabitaten och
darmed fisket i negativ riktning (Boesch, m.fl., 2006). Under forra arhundradet,
matt fran 1905 till 2005, ledde dvergddningen till att arealen syrefria bottnar
6kade fran 10 000 km? till 60 000 km”.

Trots stora insatser under de senaste 30 aren for att minska 6vergédningen av
Ostersjon ar miljotillstandet alarmerande daligt. Till stor del beror detta pa att
belastningen av kvéave och fosfor konstant legat pa en hdg niva sedan 1970-talet
(Figur 1). Enligt HELCOM:s Baltic Sea Action Plan (HELCOM, 2007), som
miljoministrarna i landerna runt Ostersjon beslutade om vid ett méte i Krakow,
Polen, den 15 november 2007, behdver belastningen av fosfor och kvave till
Ostersjon (inklusive Kattegatt) minska med 15 000 ton respektive 135 000 ton.

Tillforseln av kvave till Ostersjon kommer via bade luft och vatten. Den totala
mangden kvaveutslapp till luft frin HELCOM-landerna (Sverige, Finland, Dan-
mark, Tyskland, Estland, Lettland, Litauen, Polen och Ryssland) uppgick ar 2000
till 3 215 000 ton (HELCOM, 2005). Kvavetillforseln till ytvatten inom Oster-
sjons avrinningsomrade uppgick till 822 000 ton varav 10 % harstammade fran
punktkallor, 58 % fran diffusa kallor och 32 % fran naturliga bakgrundskéllor
(HELCOM, 2005). Hela denna méngd hamnade dock inte i Ostersjon. Av den
totala mangden kvave som tillfordes Ostersjon, vilken uppgick till 1 009 700 ton
ar 2000, beraknades 25 % komma fran atmosfarisk deposition och 75 % via vat-
teninflédet (HELCOM, 2005). De lander som bidrog mest till den vattenburna
kvavetillforseln var Polen, Sverige och Finland (Figur 2).
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Figur 1. Belastning av kvave (6verst) och fosfor (nederst) till Egentliga Ostersjon under aren 1970
till 2000. Kalla: Baltic Nest Institute, Stockholms universitet.

For att komma till ratta med 6vergddningen och minska kvavebelastningen med
135 000 ton, behdver atgarder vidtas. Tillforseln via luft kan minskas genom ut-
slappsregleringar och de totala utslappen av kvave har ocksa minskat sedan 1980-
talet (HELCOM, 2005). Eftersom den storsta andelen av kvavetillskottet till
Ostersjon ar vattenburet dr det dock dven viktigt att tgarder vidtas for att minska
denna tillférsel. Viktiga kéllor for kvéve ar avlopp och jordbruksmark. For Sveri-
ges del &r jordbruksmarken den storsta kallan for kvave som tillfors Egentliga
Ostersjon via vatten medan skogsmark ar den storsta kallan for Bottenviken och
Bottenhavet.
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Figur 2. Andel av den vattenburna kvavetillférseln till Ostersjon fran olika HELCOM-lander 2000.
Data inkluderar tillforseln frAn naturliga bakgrundskallor sé val som antropogena kallor. Baserad pa
figur fran HELCOM (2005).

Kvaveutlakning fran skogsmark

Andelen skogsmark varierar mellan landerna runt Ostersjon. Baserat pa arealerna
skogsmark ar de lander dar skogen och skogsbruket potentiellt kan spela en stor
roll for kvaveutlakningen i forsta hand Ryssland, Finland och Sverige (Tabell 1).
Huvuddelen av den boreala skogen &r dock kvévebegransad (Tamm, 1991). |
dessa tre lander ar merparten av den vaxande skogen foljaktligen en kvavefalla,
som tar hand och mycket kvave som annars skulle rinna ut i Ostersjon.

Tabell 1. Arealen skogsmark i landerna runt Ostersjon. Data frdn MCPFE (2007).

Land Areal Procentandel Areal brukad  Procentandel
skogsmark skogsmark av skogsmark barr av brukad
(1000 ha) landareal (1000 ha) skogsmark
Danmark 500 12 385 63*
Tyskland 11076 32 - 59*%
Finland 22130 73 20004 80
Estland 2264 53 2090 35
Lettland 3035 49 2843 46
Litauen 2121 34 1835 43
Polen 9200 30 8417 66*
Sverige 27871 68 21235 80
Ryssland 808790 49 329789 43

*Procent andel av skogsmarken och inte av den brukade skogsmarken

Faktorer som paverkar utlakningen av kvave fran vaxande skog ar markens kvéa-
vestatus och storleken pa kvavetillforseln, det vill séga deposition, kvavefixering
och godsling (Andersson m.fl., 2002). Markens kvavestatus speglar en historisk
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tillforsel av kvave, men ocksa den historiska markanvandningen. Den beskrivs
bast som mangden kvave i det organiska markskiktet i forhallande till mangden
kol i samma skikt, ofta bendmnd markens C/N-kvot. Det har konstaterats att ris-
ken for kvaveutlakning &r hdog vid C/N-kvoter under eller lika med 25 (Gundersen
m.fl., 2006). Dock leder laga C/N-kvoter i sig inte till kvaveutlakning fran vaxan-
de skog, utan det kréavs ocksa en hog tillforsel av kvéave via deposition eller gods-
ling. Troskelvarde for deposition (eg. tillforsel) har foreslagits ligga mellan 10 och
12 kg N per ha och ar (Andersson m.fl., 2002; Gundersen, 2006), under vilket
kvaveutlakning séllan sker fran véaxande skog.

Av landerna runt Ostersjon ar det Polen, Tyskland, Danmark samt sydvastra Sve-
rige som har en deposition som 6verstiger 10 kg N per ha och ar (Pleijel, 2007).
Foljaktligen har man pa flera hall i Danmark (Gundersen m.fl., 1998) och i syd-
vastra Sverige (litteratursammanstallning i Akselsson, 2005) noterat forhojd kva-
veutlakning fran skogsmark med C/N-kvoter under 25. | de sydligaste delarna av
Finland samt i vastra Litauen och Kaliningrad uppgar depositionen till ca 10 kg N
per ha och ar, medan storre delen av Sverige, Finland och dvriga Baltikum samt
Ryssland har en kvavedeposition som ligger betydligt under 10 kg N per ha och ar
(Pleijel, 2007). | Finland och i merparten av Sverige ar kvaveutlakningen fran
vaxande skog generellt 1ag. | Finland utlakas ca 0,5-3 kg N per ha och ar och i
Sverige ca 0,5-5 kg N per ha och ar (se litteratursammanstallning i Lofgren &
Westling, 2002).

Nar ett bestand slutavverkas minskar naringsupptaget drastiskt samtidigt som
varmare och fuktigare markforhallanden leder till en 6kad nedbrytning av orga-
niskt material och darmed en 6kad frigorelse av kvéve. Detta leder ofta till en for-
hojd utlakning av kvave jamfort med véxande skog (Staff och Olsson, 1994; Ring,
1995; Gundersen m.fl., 2006). En 6kad avrinning pa grund av hojd grundvattenni-
va efter slutavverkning okar utlakningen ytterligare. Enligt Ring (2001) ar det
mangden upplagrat kvave i markens dversta skikt som i forsta hand bestammer
utlakningens storlek. Det &r alltsa samma faktorer, det vill sdga markens kvave-
status och tillforseln av kvéave, som paverkar utlakningen efter avverkning som i
vaxande skog.

Takten med vilken kvéve upplagras i skogsmarken har 6kat kraftigt under det
senaste seklet, framfor allt pa grund av den drastiska 6kningen av kvavenedfall.
Nu finns det en majlighet att trenden &r pa vag att vanda. Internationella 6verens-
kommelser har lett till minskade utslapp av kvave. Dessutom Okar efterfragan pa
biobransle, och med ett dkat uttag av biomassa 6kar bortforseln av kvéave fran
marken. | Sverige marks en tydlig 6kning i uttaget av avverkningsrester. Dessa
innehaller ca 50 % av kvavet i tradbiomassan ovan mark (Bjorkroth & Rosén,
1978). | storre delen av Sverige leder detta till minskade mangder kvéave i marken,
enligt budgetberékningar (Zetterberg m.fl., 2006). Dock inte i sydvastra Sverige,
dar uttaget fortfarande underskrider tillforseln.

Trendbrottet mot en minskning i kvaveupplagring kan dock i vissa fall motverkas
genom godsling. Markforhallandena, skogsbruket och de ekonomiska forhallan-
dena varierar mellan landerna runt Ostersjon. Skogforsk har tagit fram kriterier for
bestand som ar godslingsvarda (Skogforsk, 2005). | dessa anges bland annat att
skogen bor véxa pa fastmark och att minst 80 % av grundytan ska vara barrtrad.
Dérmed varierar ocksa arealerna som lampar sig for kvavegodsling mycket mellan
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olika lander. Den hoga kvavedepositionen har ocksa lett till att kvaveddsling i
stort sett ar obefintlig i Polen, Tyskland och Danmark (Jerzy Lesinski, Depart-
ment of Forest Botany and Nature Conservation, University of Agriculture, Polen,
pers kom; Ulrich Bick, Federal Research Centre for Forestry and Forest Products,
Institute for World Forestry, Tyskland, pers kom; Lars Vesterdal, Forest & Lands-
cape Denmark, University of Copenhagen, pers kom). | Polen dr skogsbruket
ekologiskt inriktat och den gddsling som sker &r i huvudsak “biologisk gédsling™ i
form av kompost, kvévefixerande vaxter eller infektering av plantrotter med my-
korrhiza (Jerzy Lesinski, Department of Forest Botany and Nature Conservation,
University of Agriculture, Polen, pers kom). | Tyskland, dar den genomsnittliga
depositionen &r ca 30-40 kg N per ha och ar, riskerar ytterligare tillférsel genom
godsling att leda till obalans i hela naringsregimen. Dessutom &r kvéavegddsling i
Tyskland forbjuden enligt certifieringsstandarderna FSC och PEFC, och mer dn
tva tredjedelar av skogsmarken &r certifierad enligt ndgon av dessa (Ulrich Bick,
Federal Research Centre for Forestry and Forest Products, Institute for World
Forestry, Tyskland, pers kom). Av landerna runt Ostersjon &r det framst i Finland
och Sverige som godsling ar vanligt férekommande.

Under 1970-talet kvavegodslades det som mest, bade i Sverige och i Finland
(Figur 3). Sedan borjan av 1990-talet har omfattningen av kvavegodsling i skogen
dock varit liten. | Sverige ar det framst storskogsbruket i norra och mellersta Sve-
rige som statt for godslingen under det senaste decenniet (Skogsstyrelsen, 2006). |
Finland ar det den privata och den statligt 4gda skogsmarken som gddslats mest,
medan godsling pa bolagsmark inte varit lika omfattande. Den 6kade efterfragan
pa virke och biobransle har gjort att intresset for kvavegodsling ater ckar. Under
2007 godslades ca 60 000 ha i Sverige, vilket innebdr att arealen okat fyra ganger
under de senaste fem aren. Det dr aven troligt att omfattningen kommer att fort-
satta oka under de narmsta aren. Aven i Finland 6kar omfattningen igen och den
forvéntas fortsétta 6ka. | Sverige har skogsbruket dessutom bdrjat intressera sig
for ett alternativt skogsskotselprogram som inkluderar optimerande naringstillfor-
sel dar aktuella bestand godslas med korta intervall, ofta vart annat ar, under ung-
skogsfasen och darefter ytterligare en eller tva ganger. Metoden benamns ibland
intensivgodsling eller ungskogsgddsling. Skogsstyrelsen har begart att fa in en
miljoanalys innan intensivgddsling borjar tillampas i ndmnvérd omfattning.
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Foredraghallarnas sammanfattningar

Seminariet inleddes av Ulrika Hagbarth, Naturvardsverket, som dels presenterade
vad som ar aktuellt och pa gang for Ostersjon, dels gav en bild av vilka konflikter
respektive beroenden det finns mellan miljomalet Hav i balans och andra natio-
nella miljomal. Det som ar aktuellt kan summeras i féljande punkter: EU:s havs-
politik och Marina direktiv, Baltic Sea Action Plan, det svenska beslutandeorganet
SamHav och den nationella havsaktionsplanen, den svenska havsmiljéutredningen
och slutligen den fordjupade utvéarderingen av de nationella miljokvalitetsmalen.
Det finns malkonflikter mellan miljomalet Hav i balans och féljande miljomal:
Begransad klimatpaverkan (vindkraftverk till havs), Levande skogar (produk-
tionsmal med godsling och avverkning), Ett rikt odlingslandskap (stora djurbe-
sdttningar och godseltillgangar). Aven inom Hav i balans finns vissa malkonflik-
ter gallande sjofart och habitatskydd, friluftsliv och naturskydd, exploatering och
orord miljo, samt fiske. Mojligheten att uppna generationsmalet i Hav i balans ar
ocksa beroende av andra miljomal (Giftfri miljo, Ingen 6vergddning och Ett rikt
vaxt och djurliv). Nedan foljer foredragshallarnas egna sammanfattningar av sina
respektive foredrag.

Overgodningens utveckling 6ver tiden i Ostersjon
Fredrik Wulff, Systemekologiska institutionen, Stockholms Universitet

For ett sekel sedan var Ostersjon ett naringsfattigt och lagproduktivt hav. Urbani-
sering, intensifierat jordbruk och energiproduktion &r nagra av de viktigaste orsa-
kerna till den 6kande naringstillférseln som accelererade markant efter andra
varldskriget. Tillforseln av kvéave har fordubblats, fosfortillforseln tredubblats och
primarproduktionen &r nu ocksa kraftigt forhojd med eutrofieringseffekter till
foljd som syrebrist och algblomningar. Ostersjons ekosystem har ocksa paverkats
av andra ménskliga ingrepp och belastningar. Vid férra sekelskiftet dominerades
néringsvaven av toppredatorerna sél och torsk. Jakt, miljogifter och fiske, har till-
sammans med dvergddningen helt férandrat néringsvaven.

Skogen och skogsbrukets roll
Stefan Lofgren, Institutionen for miljéanalys, SLU

Ungefar 70 % av Sveriges landareal bestar av skog och pa huvuddelen (ca 80 %)
bedrivs skogsbruk. Eftersom skogsarealen ar sa stor hamnar mycket av nederbor-
den som faller 6ver Sverige pa skogsmark. Nederbdrden utgér motorn for mar-
kens kvéveutlakning. Den del som inte avdunstar rinner i huvudsak genom mar-
ken och ger upphov till grundvatten som forr eller senare tranger fram och bildar
ytvatten. Anta att det under ett ar faller cirka 700 mm nederb6rd och att 400 mm
av detta avdunstar. Da aterstar 300 mm som kan bilda ytvatten. Det motsvarar 3
000 m* vatten per hektar (ca 12 000 fyllda badkar), vilket visar att ofantliga
mangder vatten passerar genom den svenska skogsmarken varje ar. Det behovs
foljaktligen inte sarskilt mycket kvéve i avrinningen for att det snabbt ska bli
mycket stora mangder (= kvavehalt x vattenvolym) som transporteras ut till sjoar
och vattendrag och som slutligen kan na havet. Detta ar den viktigaste orsaken till
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att skogen bidrar med stora mangder kvave till belastningen pa Bottenviken,
Bottenhavet och Egentliga Ostersjon. Till skillnad fran jordbruksmark lacker
namligen inte skog sarskilt mycket kvéve per hektar.

Skogens tillvaxt ar med nagra fa undantag i kustnara omraden i sodra Sverige
begransad av tillgadngen pa kvave. Nedfallet av kvave utgor darfor ett atravart till-
skott till skogsekosystemet dar mikroorganismer, orter och tréd kan ta hand om
huvuddelen av det som tillfors. Vaxande skog ar foljaktligen en kvavefalla, som
tar hand om mycket kvave som annars skulle rinna ut i havet. Farhagor har utta-
lats om att skogens formaga att ta hand om kvéavenedfallet skulle avta med tiden
och leda till kraftigt 6kade lackage. Med de nedfallsnivaer som vi har i Sverige
och den kvavebrist som rader i skogen ar det dock mycket liten risk for att detta
fenomen kommer att paverka kvavetillforseln till Bottenviken, Bottenhavet och
Ostersjon under den narmaste skogsgenerationen. Daremot kommer sannolikt
upplagringen av kvave i skogsekosystemet att paverka kvavelackagets storlek
under nagra ar i samband med att skogen slutavverkas.

Slutavverkning &r den fas i skogsbruket som ger upphov till stérst kvaveforluster
till ytvatten. Det beror bland annat pa att tradens avdunstning upphor och avrin-
ningen okar. Detta leder till hdgre grundvattennivaer i sluttningarnas nedre delar
och utlakning av organiskt bundet kvéve. Dessutom bryts markens humusskikt ner
pa torrare marker, vilket leder till nitratutlakning. Avverkningseffekten for kvave
kvarstar i 2-5 ar pa bordiga marker i sédra Sverige och 10-15 ar i mindre bordiga
omraden i de mer nordliga delarna av landet. Utlakningen till ytvatten blir van-
ligtvis 2-10 ganger sa hog som fran véxande skog.

Nettotillforseln av kvave under 2005 till Bottenviken, Bottenhavet och Ostersjon
har uppskattats till 20 300, 29 200 respektive 21 600 ton. Av dessa mangder bi-
drog skogsmark med 56 %, 57 % respektive 15 % (berdkning av SMED infor
PLC5), vilket i huvudsak ar att betrakta som naturlig bakgrundsbelastning. Bidra-
gen fran hyggen respektive andra skogsbruksatgarder ar omajlig att pavisa i storre
vattensystem och har darfor inte beréknats.

Sett ur Bottenvikens, Bottenhavets och Egentliga Ostersjons perspektiv ar alltsa
det svenska skogsbrukets andel av den méanskligt betingade kvavebelastningen
mycket marginell, och effekten av olika atgarder mot kvéavelackage ar mer eller
mindre forsumbar. Lokalt kan dock vattenkvaliteten i skogsbéackar och skogssjoar
paverkas positivt av sadana atgarder.

Okad godsling for 6kad tillvaxt i skogen?
Jan-Ake Lundén, LRF Skogségarna

Skogsbruk gar ut pa att skapa basta ekonomiska avkastning for skogségaren. Det
effektivaste sattet att 6ka den ekonomiska avkastningen &r att 6ka produktionen av
virke och energiravara. Det ar ocksa stor efterfragan pa skogsprodukter. Skogsin-
dustrin 6kar sitt virkesbehov med ca 1 miljon m*f per &r och skogsenergibehovet
okar lika mycket. Samtidigt minskar den tillgangliga skogsmarksarealen pa grund
av att allt storre arealer avsatts for naturvarden.

10



RAPPORT NR 10/2007

Med dagens kunskap och metoder kan man pa lang sikt 6ka tillvaxten i vara sko-
gar med 20-40 %. Pa kort sikt ar dock skogsgddsling det enda séattet att 6ka av-
verkningsmajligheten. Genom vanlig engangsgodsling med 150 kg N per ha i
aldre skog kan man 6ka skogsproduktionen med 14 — 17 m® per ha. Och det ar
mycket I6nsamt. Det finns en stor potential att 6ka skogsgddslingen eftersom bara
en mindre del av den lampliga skogsmarken har godslats under senare ar.

Det finns ocksa en stor potential att 6ka skogsproduktion genom intensivgodsling
av granskog i Sverige. | s6dra Sverige kan produktionen férdubblas och i norra
Sverige tredubblas. | praktiskt rekommenderade program berdknas produktions-
6kningen dock bli lagre. Ekonomiska kalkyler visar at intensivgddsling har hogre
I6nsamhet an vanligt skogsbruk. Intensivgodsling av skog i Sverige har hittills
bara genomforts i vetenskapliga forsok. For storskalig tillampning krévs erfaren-
het av storskaliga forsok och att miljéanalys genomfors.

Skogsgddsling leder till 6kad koldioxidbindning motsvarande 30-40 kg kol per kg
tillfort kvave och en positiv kolbalans pa ca 16:1. Energibalansen ar ocksa mycket
positiv ca 10:1 - en enhet tillférd energi ger 10 enheter.

Vi vet mer om miljoeffekterna av skogsgddsling an om alla andra skogliga atgéar-
der. Korrekt utford kvavegodsling i dldre skog hotar och skadar inte andra eko-
system. Tradbevuxen skogsmark lacker mycket lite néring &ven om den godslas
intensivt. FOr praktisk intensivgddsling av skog behdvs dock mer kunskap och
erfarenhet av lackagerisken. Godslingen maste ses i ett helhetsperspektiv. En be-
rakning av miljéindex for vanlig skogsgodsling redovisar positiva miljoeffekter i
form av 6kad virkesproduktion som ér ca 2,5 ganger stérre an de negativa i form
av energiforbrukning och eutrofiering.

Mer om detta kan l&sas i Loviken 1994; Berg m.fl., 1999; Jacobsson & Pettersson,
2003; Rosvall m.fl., 2004 och Skogforsk, 2005.

Hur kan skogsbruket anpassas for att minska kvavelackaget?
Eva Ring, Skogforsk

I huvuddelen av Sveriges skogar &r tillgangen pa kvéve den faktor som begransar
skogstillvaxten (Tamm, 1991). Kvaveutlakningen fran skogsmark &r oftast lag, ca
0,5-5 kg N per ha och ar (L6fgren & Olsson, 1990; Nohrstedt, 1993). Depositio-
nen av kvave fran atmosfaren ar generellt hdgre dn utlakningen. Att bedéma hur
skogsbruk paverkar kvavelackaget ar svart pa grund av att vi inte vet sa mycket
om lackaget fran obrukade skogar. De studier som gjorts och gors idag jamfor
effekten av att gora eller inte gora en skogsbruksatgard i den brukade skogen.
Under dessa forutsattningar vet vi att utlakningen av kvéave kan paverkas av olika
skogsskotselatgarder. Har berors framst effekterna av réjning, gallring, gédsling,
slutavverkning, markberedning och ristéakt.

For att kunna berakna skogsbrukets bidrag till kvaveutlakningen till Ostersjon
maste man veta hur, och hur lange, olika skogsbruksatgarder paverkar utlakningen
pé olika marker, och hur stor areal som arligen paverkas i Ostersjons avrinnings-
omrade. Skogsbruk kan paverka kvaveutlakningen for att 1) markens kvaveom-
séttning &ndras t.ex. vid slutavverkning och markberedning, 2) avrinningen dkar
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eller minskar t.ex. vid slutavverkning och dikning, 3) vattnets flodesvéagar andras
t.ex. vid slutavverkning och dikning, och 4) skogen tillfors kvave vid goédsling.
Det saknas fortfarande mycket kunskap om hur enskilda skogsbruksatgarder pa-
verkar kvéaveutlakningen.

Den skogliga statistiken for hela Sverige visar att réjning, gallring, slutavverkning
och markberedning ar atgarder som arligen berér mellan 155 000 och 355 000 ha,
medelvarden for 2003-2005 enligt Skogsstyrelsen (2007a). Den atgéard som berdr
storst areal ar gallring atféljd av, i avtagande ordning, rojning, slutavverkning,
markberedning, uttag av biobransle (48 000 ha), kvavegddsling (24 500 ha men
okande) och skyddsdikning (<3 000 ha). Hur gallring och réjning paverkar kvave-
utlakningen vet vi mycket lite om trots att atgarderna beror stora arealer. Det finns
en viss risk att utlakningen ¢kar. Réjning och gallring kan leda till att avrinningen
Okar nér biomassan minskar, och kvarlamnandet av réjningsresterna respektive
riset i stickvagarna kan 6ka nedbrytningen och utbudet av kvéve. Eftersom en stor
andel av marken &r tackt av vegetation efter atgarderna kommer troligen mycket
av det frigjorda kvavet att tas upp av vegetationen. Har behévs mer kunskap.

Vid slutavverkning 6kar bade nedbrytningen och avrinningen. Flera studier visar
att kvaveutlakningen 6kar (Grip, 1982; Wiklander m.fl., 1991; Rosén m.fl., 1996;
Lundin, 1999). Effekten tycks paga mellan ca 2 till 15 ar och beror bl.a. pa mar-
kens bordighet. Vid skogsgddsling lakas upp till 5-10 % ut av en normal gddsel-
giva (150 kg N per ha) under de kommande 1-2 aren (Ring, 2007). Enkla upp-
skattningar visar att kvavelackaget efter slutavverkning &r betydligt hogre an lack-
aget efter godsling. Ett viktigt skal ar att den ber6rda arealen ar flera ganger storre
for slutavverkning an for godsling. Markberedning tycks ge marginella effekter pa
kvéveutlakningen (exv. Akselsson m.fl., 2007). | en studie minskade till och med
utlakningen (Ring och Hogbom, 2006).

Det ar alltsa sannolikt slutavverkning som man bér fokusera pa for att minska
skogsbrukets bidrag till kvaveutlakningen. Det &r dock svart att paverka kvaveut-
lakningen. De motatgarder som gar att vidta ar att pa lampliga marker avverka
under skarm, hyggesbréanna och skdrda riset. Hur tradbevaxta kantzoner och ris-
takt paverkar kvaveutlakningen ar annu inte helt klarlagt. En generell och viktig
atgard for skogsbruket ar att bibehalla skogsmarkens kvéavebindande formaga.

Fertilizing forests in Finland
Samuli Joensuu, Forestry Development Centre Tapio, Finland

Fertilization has been used in Finnish forestry since the 1950°s. On mineral soil
fertilizing has been used to enhance the growth of trees before the final timber
cutting. In this case nitrogen has been used as fertilizer. Around five million hec-
tares of peatlands have been drained for forestry purposes in Finland. This activity
was most intense during the 1960°s and 1970°s. A large part of the drained peat-
lands was fertilized by phosphorus and potassium. On poor peatlands nitrogen
was also used. In 1975 as much as 250 000 hectares were fertilized. The govern-
ment has supported this activity.

In earlier days fertilizers were spread by hand, with tractors, ski-dos, aeroplanes
and sometimes even by helicopter. Today most of the spreading is done by heli-
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copters. Bad weather always causes a risk with helicopters and therefore new
equipment has recently been developed for forest tractors. Then much less fertil-
izers would end up in the ditches. During the last decades the rate of fertilizing
has decreased in Finland. In 1992 fertilizing was only used on 5 000 hectares al-
together. Now the average rate is 20 000 hectares per year, and most of it is nitro-
gen fertilizing on mineral soil.

Nowadays the government only supports fertilizing aimed to balance nutrient im-
balance. On peatlands the stands may lack potassium or phosphorus. Here fertil-
izing may be used if the level of nitrogen is sufficient. On mineral soils coniferous
stands lacking potassium and phosphorus may be fertilized. Fertilizing can also
help a forest suffering from damage caused by insects to recover. Spruce stands in
slash and burn areas as well as on old agricultural land may need boron fertiliza-
tion. Spruce stands with growth disturbances and forests on peatlands with a thick
layer of peat need fertilization.

Not much research has been conducted on how nitrogen burdens the environment.
A research by Saura in 1995 showed however that the burden increased during
two years after the fertilization. During these two first years the export of nitrogen
was around 7-15 kg per ha (5-10 % of the spread nitrogen). In Finland nitrogen
fertilization will most likely continue to increase since the costs are tax reductive.

Studies concerning the load of phosphorus from drained peatlands have been em-
phasized much more. Export of phosphorus had probably impacts on lakes and
rivers at the time when fertilization with phosphorus and potassium were used a
lot. The amount of phosphorus load during the first five years after fertilization
has been estimated to 2,2 kg per ha. Recently phosphorus fertilizers where iron
prevents the phosphorus from leaking have been developed. Ash from burned
wood is used more frequently as fertilizer on peatlands. Studies show that the
phosphorus in ash does not cause any load.

Skogsstyrelsens allméanna rad om kvavegodsling
Karin von Arnold, Skogsstyrelsen

Enligt 30 § skogsvardslagen far Skogsstyrelsens meddela foreskrifter om den han-
syn som ska tas till natur- och kulturmiljévardens intressen i samband med gods-
ling. I foreskrifterna anges att skador till foljd av skogsbruksatgarder ska undvikas
eller begrénsas i eller invid hdnsynskréavande biotoper och vardefulla naturmiljoer,
pa mark och i vatten samt for véaxt- och djurarter som ar rédlistade. Allméanna rad
utgor Skogsstyrelsens tolkning av vad foreskrifterna innebér. Allménna rad for
kvéavegddsling utkom 1991 och dessa reviderades sedan 2007 (SKSFS 2007:3).
Anledningen till att Skogsstyrelsen valde att se dver de allméanna raden var framst
att ny kunskap framkommit och att skogsbruket intensifierats. | samband med
revisionen valde man att begransa de allméanna raden till att galla konventionell
kvavegddsling med kalkammonsalpeter. Detta innebér att alternativa metoder, sa
som ungskogsgoédsling eller anvéndning av slam, inte behandlas.

De allmanna raden syftar till att kvavegodsling ska utforas pa ett sétt sa att risken

for att negativa effekter ska uppsta minimeras. De negativa effekter som behand-
las &r forsurning av mark och vatten, kvéveutlakning och kraftigt forhojda halter

13



RAPPORT NR 10/2007

av oorganiskt kvave i yt- och grundvatten, en riskabelt stor uppbyggnad av mar-
kens kvaveforrad, utslagning eller stérning av sérskilt kanslig flora och fauna samt
skador pa forn- och kulturlamningar. Om de allménna raden foljs i samband med
kvéavegddsling gor Skogsstyrelsen beddmningen att risken for att dessa negativa
effekter ska uppsta ar relativt liten.

| de allménna raden anges olika begransningar for den totala tillférseln av kvave-
godselmedel for olika delar av landet. Indelningen av Sverige har gjorts baserat pa
kvavedepositionsdata. Vidare listas omraden som bor undantas fran kvavegods-
ling. Dessa utgors av kvaverika marker dar risken for kvéavelackage ar stor, kvéave-
fattiga marker dar risken for negativ paverkan pa flora och fauna ar pataglig, mar-
ker som genom sin struktur har svart att halla kvar tillfort kvave samt hansynskra-
vande biotoper, inklusive for flora och fauna vérdefulla biotoper, samt vérdefulla
kulturmiljoer dér de varden som ska skyddas kan skadas av kvévegddslingen. Ett
antal kansliga miljoer listas ocksa mot vilka en godslingsfri zon bor lamnas, ex-
empelvis vattendrag och vatmarker med héga naturvérden. Avslutningsvis regle-
ras tidpunkten for spridning.

Skogsstyrelsens arbete med miljokvalitetsmal som beror skog
och kvéave

Jenny Stendahl, Skogsstyrelsen

Utav de 16 nationella miljokvalitetsmalen ar det framfor allt fyra som pa nagot
satt beror skogsbrukets paverkan pa kvéavetransporter fran mark till vatten: Le-
vande skogar, Ingen évergodning, Myllrande vatmarker och Bara naturlig forsur-
ning. Till det kommer EG:s ramdirektiv for vatten som syftar till att bevara eller
forbattra vattenmiljon i saval yt- och grundvatten som kustvatten. Skogsstyrelsen
har, i olika grad, varit involverad i den fordjupade utvéarderingen av samtliga fyra
namnda miljomal och leder dessutom Life-projektet Skog for vatten som ska visa
hur skog och skogsbruk i Europa kan bidra till att malen i EG:s vattendirektiv
uppnas.

Inom Levande skogar foreslar Skogsstyrelsen ett nytt delmal for miljon i och
kring vatten i skogslandskapet (Skogsstyrelsen, 2007b). Delmalet gar ut pa att
skogsbruket ska undvika att skada biologiskt liv i sjéar och vattendrag och i kant-
zoner kring dessa, bland annat genom att atgarder inom skogsbruket inte medfor
uttransport av minerogent eller organiskt material till vattendrag och att en
huvuddel av strackan vattendrag och sjokant som berdrts av skogliga atgarder har
kantzoner vars ekologiska funktioner bibehalls eller utvecklas.

Inom Ingen dvergodning foreslar Naturvardsverket att en av preciseringarna till
generationsmalet far ett tillagg som lyder att "hdgst 5 % av skogsmarken i Sverige
ska ha en kvéaveupplagring som overskrider 5 kg N per ha och ar” (Naturvards-
verket, 2007a). Upplagringen ska ses som ett medel dver ett bestands omloppstid.
Anledningen till att Naturvardsverket, i samrad med Skogsstyrelsen, har valt att
precisera enligt ovan &r for att tydliggora vilken upplagringstakt som ar acceptabel
ur ett miljovardsperspektiv. Den upplagringstakt som anges anses bland annat
ligga under den niva pa upplagring som kan leda till en 6kad utlakning av kvéve.
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Inom Myllrande vatmarker foreslas ett nytt delmal dar hansyn mot vatmarker vid
olika skogsbruksatgarder spelar en viktig roll (Naturvardsverket, 2007b). Trots att
huvudsyftet med delmalet inte &r att minska kvavetransporten till haven blir det
resultatet nar atgarder kopplade till delmalet vidtas, eftersom vatmarker fungerar
som naturliga reningsverk.

Inom Bara naturlig forsurning foreslar Naturvardsverket i samrad med Skogssty-
relsen ett nytt delmal for skogsbrukets forsurningspaverkan (Naturvardsverket,
2007c¢). Bland de atgarder som foreslas finns kvarlamnande av skarm och kantzo-
ner, vilka bada kan minska utlakningen av kvave. Aven uttag av avverkningsres-
ter, som i sig ar forsurande och darfor foreslas kompenseras genom askaterforing,
minskar utlakningen av kvéve i samband med slutavverkning.

Inom projektet Skog for vatten engageras aktorer pa flera nivaer, fran det lokala
delavrinningsomradet till EU-nivan. Bland annat skapas demonstrationer for att
visa pa majligheter att genom skogliga atgarder stédja genomférandet av EU:s
ramdirektiv for vatten. | projektet samverkar Skogsstyrelsen med vattenmyndig-
heter, skogsagare och deras forbund, skogsbolag, intresseorganisationer, myndig-
heter for regional och lokal miljo samt skogsforskning. Las mer pa
www.skogsstyrelsen.se.
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Utgor kvavegodsling av skog en risk for
Ostersjon? — Syntes och slutsatser

Skogsbruk gar i de flesta fall ut pa att skapa bésta ekonomiska avkastning for
skogségaren. Det effektivaste séttet att Oka den ekonomiska avkastningen &r att
oka produktionen av virke och energiravara. Efterfragan pa skogsprodukter ar
stor. Till exempel 6kar den svenska skogsindustrin sitt virkesbehov med ca 1
miljon mf per &r och skogsenergibehovet 6kar lika mycket. Samtidigt minskar
den tillgangliga skogsmarksarealen i Sverige pa grund av att allt stérre arealer
avsatts for naturvarden. Pa kort sikt ar skogsgodsling det enda sattet att oka av-
verkningsmajligheten pa marker dar kvave ar tillvaxtbegransande. Genom vanlig
engangsgodsling med 150 kg N per ha i dldre skog kan man 6ka skogsproduktio-
nen med 14 — 17 m® per ha.

Kvavegodslingens effekter pa ytvattenkvaliteten

Att godsling kan leda till 6kad utlakning av kvéave (framst nitrat) har pavisats i
studier bade i Europa och i USA, samt i Japan (se litteraturstudie av Gundersen
m.fl., 2006). Storst utlakning har pavisats efter godsling med hoga eller upprepade
godselgivor samt vid godsling av mycket kvéverika bestand. Godsling syftar till
att oka tillvaxten i kvavebegransade bestand och dessa har generellt en god kapa-
citet att halla kvar kvavet inom systemet (i biomassa eller i mark). Resultat fran
Sverige och Finland tyder pa att 5-10 % av en godselgiva pa ca 150 kg N per ha
lakas ut under de forsta aren efter gédsling pa kvavebegransade marker. Jamfort
med den forhdjda utlakning av kvave som ofta sker efter slutavverkning ar utlak-
ningen efter gddsling marginell, sarskilt om man beaktar den stora skillnad i areal
som godslas respektive slutavverkas varije ar (i Sverige slutavverkas drygt

200 000 ha arligen). Dessutom é&r det troligt att en viss del av kvavet som utlakas
fran skogsmarken forbrukas innan det nar ytvattnet pa grund av denitrifikation
och andra kvéveprocesser som sker i utstrémningsomradet (Gundersen m.fl.,
2006).

Slutsatsen i flera utav studierna som citeras i Gundersen m.fl. (2006) &r att kon-
ventionell godsling utgdr liten eller ingen risk for kvaliteten pa ytvatten. En av
slutsatserna fran seminariet var att kvavegodsling kan inverka pa vattenkvaliteten
lokalt och temporart, men att riskerna for Ostersjon daremot &r marginella. En
forutséttning ar dock att hansyn tas till naturvéarden och att gddsling inte genom-
fors pa marker dar det foreligger risk for forhjd utlakning (se diskussion nedan).
Déremot papekades det pa seminariet, saval som i litteraturen (Gundersen m.fl.,
2006), att det 6kade intresset for godsling som uppmarksammats bade pa vissa
hall i Europa och i USA, och sarskilt da upprepande gadsling eller godsling av
hela avrinningsomraden, kan komma att paverka ytvattenkvaliteten och darfor
aven borde kunna utgdra en viss risk for Ostersjon. Dock behdvs mer forskning
om den typen av tillampning, vilket d&ven framkom under seminariet. | omraden
med hog kvéavedeposition (fran 10 kg N per ha och ar) ar risken stor for att dven
normala godselgivor leder till forhojd utlakning.
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Indirekt kan godsling leda till férhojd utlakning av kvave, nar det gédslade be-
standet slutavverkas (Ring, 1996). Under seminariet framkom att slutavverkning
ar den skogsbruksatgard som orsakar storst kvaveforluster fran mark till ytvatten.
Enligt flera studier verkar storleken pa utlakningen efter avverkning bero pa kvé-
vestatusen pa den avverkade lokalen (Ring, 2001, Lofgren & Westling, 2002;
Akselsson, 2004). | de flesta studier ar det kvavedepositionen som har fatt repre-
sentera kvavestatusen och korrelerats till utlakningens storlek (Figur 4), men i en
studie, dar kvavedepositionen var lag (2 kg N per ha och ar) har tillforseln av
kvéve i stéllet skett genom godsling (Ring, 2001). I de ytor dar normal gédselgiva
hade tillforts var utlakningen lag men fortfarande nagot hogre &n fran ogddslade
ytor.

® Vaxande skog @ Kalhygge =

NH,+NO3-N deposition (kg/ha, ar)

Figur 4. Sambandet mellan oorganiskt kvave i markvatten och totaldepositionen av oorganiskt
kvave i véaxande skog och pa hygge (Lofgren & Westling, 2002). Markvattenhalterna utgér medel-
varden for 5 ar efter att hygget togs upp.

Anledningen att kvévedeposition och gddsling leder till hogre utlakning efter slut-
avverkning ar att kvavetillforseln paskyndar kvaveupplagringen i markens dversta
skikt (Ring, 2001; Zetterberg m.fl., 2006). | omraden med stora kvavelager i mar-
ken blir utlakningen i samband med avverkningsfasen hogre. Ett exempel &r syd-
vastra Sverige, dar utlakningen fran hyggesfasen kan utgora upp till 40 % av den
totala utlakningen under en omloppstid (Akselsson m.fl., 2004). Modellberék-
ningar har visat att risken for forhojd utlakning efter slutavverkning ar stor om
man godslar i omraden dér kvavedepositionen uppnar ca 8 kg N per ha och ar,
eller mer (Zetterberg m.fl., 2006). Om avverkningsrester skordas i sadana omra-
den kan utlakningen motverkas. Detta galler dock enbart granbestand eftersom
mangden grenar och toppar dr mindre i tallbestand och darmed ocksa bortforseln
av kvéve.
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Rekommendationer for att minska kvavegodslingens paverkan
pa vattenkvaliteten

Bade i Sverige och i Finland har man rekommendationer for godsling som bland
annat syftar till att minska de negativa effekterna pa vattenkvaliteten. Dessa inne-
béar till exempel att en skyddszon bor 1dmnas ogddslad mot backar och sjéar, att
man bor undvika att godselmedel hamnar i diken och att godsling inte sker pa
tjalad eller snotackt mark.

| Sverige har man valt att ge ut rekommendationerna i form av allmanna rad
(SKSFS 2007:3). | dessa har man, forutom de atgarder som foreslas ovan, valt att
undanta vissa regioner helt fran godsling. Det galler de delar av Sverige som har
hogst kvavedeposition (fran 10 kg N per ha och ar, och uppat). Den maximala
godselgivan per omloppstid som rekommenderas 6kar darefter med minskande
deposition enligt foljande: deposition mellan ca 8-10 kg N per ha och ar, maximal
giva 150 kg N per ha och omloppstid; deposition mellan ca 5-8 kg N per ha och
ar, maximal giva 300 kg N per ha och omloppstid; deposition under ca 5 kg N per
ha och ar, maximal giva pa 450 kg N per ha och omloppstid. Oavsett var man
godslar rekommenderas att maximalt 200 kg N per ha tillférs vid varje enskilt
godslingstillfalle. Darefter bor det ga 10 ar innan godsling sker pa nytt. Pa sa vis
minskar man risken for utlakning orsakad av godslingen direkt. I den region dar
depositionen varierar mellan 8 och 10 kg N per ha och ar rekommenderas dess-
utom att gédslingen endast sker pa granmarker dar avverkningsrester antingen har
tagits eller planeras att ta ut, for att motverka ytterligare kvaveupplagring i mar-
ken.

Utover geografiska omraden med hog kvéavedeposition rekommenderas vissa be-
stand undantas fran godsling i de svenska allménna raden (SKSFS 2007:3). Det ar
bestand dar risken for utlakning ar hog, till exempel marker som naturligt kan
antas vara kvaverika eller som har genomslappliga jordar.

Atgarder for att minska kvaveutlakningen i samband med
slutavverkning

For att minska skogsbrukets bidrag till kvavebelastningen pa vattendrag, sjéar och
slutligen haven &r det sannolikt slutavverkning som man bor fokusera pa. Under
seminariet framkom ett antal atgarder skogsbruket kan vidta for att motverka ut-
lakningen. Problemet &r dock att kunskapen om hur varje enskild atgard paverkar
kvaveutlakningen &r bristfallig, vilket gor det svart att prioritera vissa atgarder
framfor andra. Ytterligare en komplicerande faktor ar den stora variation som ra-
der mellan olika standorter. De atgarder som foreslogs pa seminariet ar att pa
lampliga marker avverka under sk&rm, hyggesbranna och skdrda avverkningsres-
terna. Samtliga dessa atgarder har visat sig ha effekt pa utlakningen, dven om ef-
fekterna av ristakt, det vill sdga uttag av avverkningsrester, inte ar helt klarlagt. |
en depositionsgradient mellan 11 och 16 kg N per ha och ar var utlakningen av
oorganiskt kvave under skarmstéllningar i genomsnitt en tredjedel av utlakningen
fran 6ppna hyggen (Akselsson m.fl., 2007). Hyggesbranning gors i dag i natur-
vardande syfte, och endast pa en liten andel av den avverkade arealen. En annan
atgard som diskuterades under seminariet var att lamna tradbevéxta kantzoner.
Kantzoner kan fungera som ett filter for kvave genom att oorganiskt kvéave om-
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vandlas till kvavgas eller traden tar upp kvavet (se litteratursammanstélining i
Lindegren, 2006).

Nagot annat som lyftes fram under seminariet var vikten av att planera avverk-
ningen, samt att 6ka kunskapen om skogsbrukets paverkan pa vattenkvaliteten
genom utbildningar. Planering av avverkningen innebar dels att man utifran loka-
lens forutsattningar vidtar den eller de mest lampliga atgarder for att minimera
risken for att negativa effekter pa miljon uppkommer. En annan del av planering-
en ar hur avverkningen laggs i tiden, bade med avseende pa arstid och pa planerad
avverkning i andra delar av avrinningsomradet.

For att folja upp vilken faktisk paverkan skogsbruksétgarder, och da framfor allt
avverkning, har pa vattenekosystemet behévs 6vervakningssystem i skogsvatten. |
Sverige saknas det i dag. Det finns métprogram i vattendrag, men i dessa gors inte
nagon koppling till vad som har skett i skogen uppstréms. De modeller som finns
for att berakna skogsbrukets inverkan pa kvavelackage baseras pa hur skogsbruket
bedrevs pa 1970-talet. Dessutom saknas langa matserier som modellerna kan veri-
fieras mot. Overvakningssystem i skogsvatten skulle, forutom att forbéttra kun-
skapen om hur effektiva olika hansynsatgarder &r pa att minska kvéaveutlakningen
efter avverkning, dessutom ¢ka kunskapen om hur skogsbruket generellt paverkar
vattenkvaliteten.

Skogens och skogsbrukets paverkan pa 6vergodningen i
Ostersjon

Den svenska nettotillforseln av kvéve till Bottenviken, Bottenhavet och Egentliga
Ostersjon har uppskattats till 20 300, 29 200 respektive 21 600 ton ar 2005. Av
dessa mangder bidrog skogsmark med 56 %, 57 % respektive 15 % (berékning av
SMED infér PLC5), vilket i huvudsak &r att betrakta som naturlig bakgrundsbe-
lastning. Bidragen fran hyggen respektive andra skogsbruksatgarder ar omojlig att
pavisa i storre vattensystem och har darfor inte berdknats. Anledningen att sa stor
del av tillforseln kommer fran skogsmark ar att ca 70 % av Sveriges landareal
bestar av skog. Atgarder i skogsmark som péverkar utlakningen av kvave kan
darfor ha stor betydelse for kvaveforhallandena i sjoar, vattendrag och kanske
aven i hav.

Som namnts ovan utgor konventionell gédsling ingen risk for Ostersjon, sé& lange
ingen gddsling sker i omraden med hog kvavedeposition samt att atgarder vidtas
for att minska utlakning till vatten, bade vid godslingstillfallet och senare vid slut-
avverkning. Jamfort med framfor allt jordbruk och reningsverk ar skogsbrukets
bidrag till de antropogena kvaveutsldppen forhallandevis litet. Aven i Sverige, dar
skogsmarken star for betydande del av den naturliga bakgrundsbelastningen, utgor
skogsbruket en marginell kélla (Figur 5). Sett ur en systemsyn ar det dock angela-
get att alla sektorer aktivt arbetar for att minska sin belastning pa havsmiljon. |
Sverige hanterar man det dels genom allméanna rad for kvavegdodsling och dels
genom den generella hansyn som skogsbruket ska ta vid alla skogsbruksatgérder
(exempelvis atgarder for att minska kvaveutlakning efter slutavverkning). Natio-
nella miljokvalitetsmal samt inférandet av EG:s ramdirektiv for vatten ar andra
delar i arbetet med att minska kvavebelastningen pa vattendrag, sjoar och hav.
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Figur 5. Totala antropogena vattenburna utslapp av kvave till havet (Bottenviken, Bottenhavet,
Egentliga Ostersjon, Oresund, Kattegatt och Skagrrak) &r 2005 fordelat pa olika kallor. Jordbruk
utgors av dkermark och bete, skogsbruk av hyggen och depositionen av deposition pa sjoar. Kalla:
SMED och TRK.

Slutsatser fran seminariet

Under seminariet enades deltagarna om féljande slutsatser:

X/
L X4

X/
L X4

0

Kvavebelastningsproblematiken ar primért relevant for Egentliga Ostersjon.

Skogen bidrar med 15 % av Sveriges belastning till Egentliga Ostersjon.
Skogsbrukets del av detta &r marginell.

Pa kvavebegransade marker ar kvavegadsling en effektiv atgard for att oka
produktionen pa kort sikt.

Konventionell gédsling ar inte ett hot for Ostersjon, forutsatt att godsling inte
sker i omraden med hog kvavedeposition och att atgarder vidtas for att minska
utlakning till vatten, bade vid godslingstillfallet och senare vid slutavverkning.
Godsling kan dock ha lokala effekter.

Mer kunskap om lackagerisken vid intensivgodsling behdvs.

De effektivaste dtgarderna for att minska lackage efter avverkning ar:
» Planering och utbildning

» Skérmstéllning

» Hyggesbrénning
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» Uttag av avverkningsrester (mer forskning beh6vs dock)

» Kantzoner (mer forskning behovs dock)

< Vad som hander pa langre sikt med troliga klimatforandringar &r fortfarande
ett fragetecken.
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I denna rapport sammanfattas ett seminarium som
anordnades av Baltic Sea 2020 i samarbete med
Skogsstyrelsen. Syftet med seminariet var att belysa
skogens och skogsbrukets roll i vergddningen av
Ostersjon, frimst med avseende pa kvivegodsling.
Foredragshallarna, som representerade forskarvirl-
den, niringen och myndigheter, ombads att skriva
sammanfattningar av sina presentationer och dessa
dterfinns i rapporten. Direfter kommer en sam-
manfattning av den efterféljande diskussionen och
slutsatser frin seminariet.
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