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Plan for behovsanpassad gddsling (BAG) i tillvaxtpark Undersvik

Behovsanpassad godsling (BAG) &r skogsgodsling som innebér att naring tillsatts vid flera
tillfallen med borjan i unga granbestand. Syftet ar att under hela bestandscykeln, med hjalp
av frekvent naringstillforsel, halla den lI6pande tillvaxten pa en sa hog niva som mojligt,
samtidigt som néaringslackage undviks eller minimeras. Varfor Sveaskog véljer att arbeta
med BAG och vilka utmaningar det innebar framgar utforligare i BILAGA 1.

Undersvik ar ett markinnehav dar Sveaskog har som ambition att utveckla en tillvaxtpark
inspirerad av Tillvaxtpark Asa. Atgarderna for okad tillvéaxt genom BAG féreslogs redan
tidigt bli ett projekt inom adaptivt skogsbruk. Samverkan sker med forskare och andra
experter. Avtal om samverkan ar tecknat med Johan Bergh, Linnéuniversitetet i Vaxjo, men
aven forskare fran SLU ar involverade.

Innehavet i Undersvik, BILAGA 2, &r drygt 1600 ha stort, med genomsnittligt S| H100 pa 24
m. Merparten av skogen ar under 60 ar. Det finns drygt 100 ha NO och NS, varav ca 20 ha
nyckelbiotoper. All naturvardsareal undantas sjalvklart fran atgarder for 6kad tillvaxt.
Tillvaxtparken ligger nara Simea, mellan Bollnas och Ljusdal.

Verksamheten med BAG, bdrjade planeras under ar 2020 och utforandet pabdrjas under
2021.

Ansvarig kontaktperson pa Sveaskog ar Anders Almang, RO-chef Sodra Norrland.

Planering och utférande av atgarder

Sveaskog har tagit fram en separat instruktion for BAG, BILAGA 3, som utgér ett
komplement till Sveaskogs godslingsinstruktion for konventionell gédsling, BILAGA 4.
Atgarderna genomférs i enlighet med dessa instruktioner.

Under 2021 genomfors BAG framst i grandominerad ungskog pa ca 155 ha, enligt BILAGA
5. Det innebar godsling ar 1, 2, 4, 7 och 10 (férsta gangen med 100 kg N/ha, darefter max
150 kg N/ha, darefter planeras for godsling ca vart tionde ar fram till slutavverkning. Aven
andra bestand som kan godslas konventionellt (10-30 ar fore slutavverkning) tas med i
godsling 2021 och framdver. Allt eftersom yngre granbestand véaxer in i lamplig hojd for
BAG kan det bli aktuellt att Iagga upp motsvarande BAG-program for dessa. For att fa en
stor andel godsling inom tillvaxtparken kommer aven konventionell gédsling genomféras pa
ca 200 ha.

BAG genomférs genom helikopterspridning av rutinerad entreprendr enligt Sveaskogs
gddslingsinstruktion efter utdelade shapefiler och gédseldoser, med spridningsuppféljning
av Sveaskogs personal.

Atgarderna har foregétts av barranalys (Johan Bergh, Linnéuniversitetet).
Vattenprovtagningsprogram har tagits fram tillsammans med Hjalmar Laudon, SLU och
provtagningarna paborjades sommaren 2020.



Ansvar

Sveaskog ansvarar som skogsagare for att samrad om BAG genomfors med
Skogsstyrelsen.

Sveaskog utfor de skogliga atgarderna med godsling enligt befintliga rutiner for utférande
och uppfdljning enligt ovan.

Sveaskog svarar for utlaggning av provytor for tillvaxtmatningar se BILAGA 6.

Samarbeten

Ambitionen ar att fortsatta utveckla samt etablera nya relationer med olika
forskare/forskningsorganisationer/myndigheter som har intresse av att bidra till
kunskapsutvecklingen inom omradet BAG kopplat bland annat till kunskapsluckor som
identifierades i Miljdanalys av behovsanpassad godsling pa skogsmark (Nordin, A. et al.
2009 SLU).

Sarskilt angelaget ar matning av eventuellt kvavelackage till vattendrag dar
provtagningsprogram med annu ej sékrad finansiering ar framtaget.

BAG i Tillvaxt Undersvik ar nu ett projekt inom Adaptivt skogsbruk som Skogforsk driver.



BILAGA 1
BAG pa landskapsniva for 6kad kunskap

Kunskapslaget for BAG

Behovsanpassad godsling (BAG) &r skogsgodsling som innebér att naring tillsatts vid flera
tillfallen med borjan i unga granbestand. Syftet ar att under hela bestandscykeln, med hjalp
av frekvent naringstillforsel, halla den lI6pande tillvaxten pa en sa hog niva som mojligt,
samtidigt som néaringslackage undviks eller minimeras. De senaste 20 aren har ett stort
antal forsok med BAG pabdrjats och de har bland annat visat att det &ar en effektiv
skogsskotselmetod for att 6ka biomassaproduktionen i boreal granskog. Dar kan tillvaxten
mer an fordubblas jamfort med obehandlade bestand. Som en effekt av den dkade
tillvaxten beraknas omloppstiden kunna férkortas med mer &n 10 ar i sédra Sverige och
upp till 50 &r i norra Sverige. Dessutom Okar koldioxidupptaget patagligt med BAG.

En genomgripande miljdanalys genomférdes 2009 for BAG. Foljande atgarder foreslogs:

Tillse mycket jamn spridning av gédselmedlet, sprid inte mer gédsel &n vad som kan tas
upp, barranalys av barrens kvaveinnehall ska ligga till grund for att bedoma
godslingsbehov, avverka och foryngra med metoder som ar anpassade for héga boniteter,
godsla inte narmare slutavverkning an 10 ar, lamna skyddszoner mot vattendrag och
vatmarker, fordela behandlade bestand inom ett avrinningsomrade med tanke pa vilken
kvavebelastning utstromningsomradet bedoms klara vid gallring och slutavverkning.

Foljande kunskapsluckor ansags vara bland de viktigaste att arbeta vidare med:

e Det behovs empiriska studier av BAG pa landskapsniva. Effekter pa den nivan ar
hittills till stor del extrapoleringar fran effekter pa bestandsniva.

e Det saknas mycket kunskap om vad som hander med kvave som lackte fran ett
skogsbestand nar det nar ett utstromningsomrade for eventuell vidare transport i
vattendrag till sjdar/hav.

o Metoder for helg jamn spridning av godselmedel behdver utvecklas.

Effekten pa lustgasavgang bor inga i studier pa landskapsniva.

¢ Det behovs studier om vilka arter (insekter, faglar, vilt) som anvander/inte anvander
bestand som behandlats med BAG.

e Det behovs studier av hur manniskor upplever och kan tanka sig anvanda bestand
som behandlats med BAG.

e Det behovs ocksa fler studier kring vilken som &r godselmedlets optimala
sammansattning.

e Aspekter av naturresursekonomisk och samhallsekonomisk sammantagna nytta
behover belysas.

Sveaskog och BAG

Sveaskog har beslutat att med Tillvaxtpark Asa i Smaland som forebild bilda en tillvaxtpark i
Undersvik i nara samarbete med forskningen med fokus pa BAG.



BILAGA 2

Karta 6ver Tillvaxtpark Undersvik med produktiv skogsmarksareal och
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BILAGA 3

Behovsanpassad godsling, BAG, pa Sveaskogs marker (2020-09-29)

Relaterat dokument till Sveaskogs godslingsinstruktion
e Varfor gors behovsanpassad godsling (BAG)?

o BAG innebér att man tillfér naring i den takt och mangd som traden behdver, dar
man baserar godselgivans sammansattning med hjalp av barranalyser. | den
praktiska tillampningen sker naringstillférseln redan i den unga granskogen for att
fa storsta tillvaxteffekt och forkortning av omloppstiden.

Proaukton wid Balansarad rﬂrngs.rllfnrs.nl
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Figur 1. Den heldragna linjen motsvarar stamvolymtillvaxten i ogodslade bestand och den streckade
linjen stamvolymtillvaxten i bestand som intensivodlas med BAG vid optimal naringstillforsel. Det
gronstreckade omradet motsvarar merproduktionen vid BAG. Det rodstreckade omradet motsvarar

forluster i samband med att foryngringsfaserna inte sammanfaller p g a férkortade omloppstider med
BAG.

o Tillampning av BAG pa i lampliga bestand kontinuerligt leder till att omloppstiden
kan forkortas med mer &n 10 ar i sédra Sverige och med upp till 50 ar i norra
Sverige.

o Hur mycket naring och vilka @mnen som ska tillféras bestams efter barranalys som
visar aktuell naringsstatus. Inledningsvis genomfors barranalys infér de tva forsta
godslingstillfallena (ar 1 och 2), se Bilaga A.

o Hur genomfdrs BAG i praktiken och nér godslar man?

o Behovsanpassad godsling bor ske pa varen ett par veckor fore skottskjutningen.

o Godsling 5-6 ganger med korta intervall och darefter 2 ganger i det slutna
bestandet.

= Forsta godsling sker vid 2-5 m hojd.

» Godsling ar 1, 2, 4, 7, 10 och darefter vart 5:e ar.

»= Vid 1:a gddslingen godslas med ordinarie gbdselmedel med 100 kg N (for
att minimera risken for kvavelackage).

» Pafoljande godslingar gors med 125-150 kg N per gang (betydligt mindre
risk da for kvavelackage). Vid andra godslingen ar det sannolikt att &ven P
(fosfor) behover tillféras men eventuellt &ven andra naringsamnen, vilket
barranalysen far utvisa.

= Det blir maximalt en gallring, men eventuellt inte nagon alls. Godsling bor
inte ske forran 2-3 ar efter gallring.

o Eftersom tillvaxten 6kar skots bestdnden som om de vaxer pa bordigare mark och
omloppstiden kan darfér kortas.



o Kom ihag! For att de positiva effekterna ska uppnas med minimalt naringslackage
ar det viktigt att godsla optimalt, dvs. pa ratt stalle och varken for mycket eller for
lite.

Vad bestar godselmedlet av vid BAG?

o | grunden anvands samma godselmedel som vid ordinarie skogsgodsling, d v s
kvave i form av ammoniumnitrat i bararmaterial av kalk och magnesium, med
tillsats av bor. Blandningen av naringsdmnen kan behdéva justeras och dven andra
naringsamning, t ex fosfor och kalium, kan behova tillsattas beroende pa tradens
naringsstatus.

Planering

o BAG ar samradspliktig enligt 12:6 Miljobalken, se Skogsstyrelsens
samradsblankett. Samrad ska ske minst 6 veckor innan planerad godsling.

o Samradsblanketten och Skogsstyrelsens allmanna rad hanterar an sa lange inte
BAG specifikt, och bestand som godslas vid behov redan fran tidig alder kommer
totalt sett godslas med storre givor &n vad allmanna raden foreskriver.

o Det ar 6nskvart att ha ett planeringsunderlag med till samradet dar aven framtida
godslingsprogram for bestandet framgar for att vara tydlig med de langsiktiga
ambitionerna.

o Generell och forstarkt hansyn marks ut i kartmaterialet pd motsvarande satt som
vid andra skogsbruksatgarder.

Omraden som ar lampliga for BAG

o Vilken typ av bestadnd som &ar lampliga att atgarda med BAG skiljer sig delvis fran
traditionella gddslingsbestand

= Foretradelsevis objekt med mer an ca 80% gran. Lyckade foryngringar
som vid behov ar rojda, valslutna och vitala samt utan hdga naturvarden
valjs ut. Det bor vara mer an 1500 granstammar for att BAG ska vara
l[amplig.

» Vid forsta godslingstillfallet bor bestanden vara 2-5 meter hoga sa de har
goda mdjligheter att bygga pa maximalt med barrmassa. Pa detta satt
forkortar man omloppstiden maximalt, da gran vanligtvis tar lang tid pa sig
att na fullslutenhet och maximal tillvaxt.

» Objekten ska i forsta hand valjas pa medelgoda, friska marker. Det kan
aven vara magra, friska marker men da &r det viktigt att marken har ett
maktigt jorddjup, s inte hydrologin begransar. | torra (nederbérdsmassigt)
omraden som sydostra Sverige kan man tanka sig att markerna dven kan
ga mot det friska-fuktiga hallet. Extremt produktiva marker ar formodligen
inte 16nt att godsla.

= Objekten bor ligga i instromningsomraden for att minimera risk for
naringslackage (astadkoms genom att hantera skyddszoner i enlighet med
Skogsstyrelsens rekommendationer).

Omraden dar BAG inte ska genomforas

o Omraden som inte for gédslas med traditionell godsling ska i normala fall undvikas
ocksa for BAG.

» Undvik torra, grunda jordar (dven hog stenighet). | denna typ av bestand
kan man fa god effekt initialt, men den upphor relativt snart. Risk for
vattenbrist ska ocksa beaktas (ett BAG-bestand som slutit sig behover
dubbelt s& mycket vatten an ett som ar obehandlat).

= Undvik organogena jordar.

* Objekt med hoga naturvarden och objekt med mycket smahansyn som ar
svara att avgransa ska inte valjas for BAG.

Certifieringskrav pa BAG
o Generellt géaller samma regler och atgarder som for traditionell godsling



o Eftersom inte Skogsstyrelsens allmanna rad avseende godsling foljs ar det viktigt
att ha ett tydligt samarbete med forskningsinstitution och att atgarder som
genomfors bygger pa tidigare erfarenheter av BAG.

Vilken miljohédnsyn ska tas?

o Samma miljdhansyn ska tas som vid traditionell godsling

o De skyddszoner som galler for traditionell godsling galler ocksa for BAG
Miljopaverkan

o Olika typer av miljopaverkan har kunnat pavisas pa bestandsniva vid BAG. Denna
paverkan bedoms vara begransad och acceptabel pa landskapsniva om maximalt
5% av bestanden i ett landskap berors av atgarden (Nordin, A. et al 2009).

o Det ar viktigt att sakerstélla att gddselmedlet inte kommer i avgransade
skyddszoner.

o Var noga med att undvika godsling i utstromningsomraden, for att minimera
lackage. Eftersom BAG innebar att godsling endast sker i sma aterkommande
doser och anpassas till brist &r risken for lackage liten.

o Det blir signifikanta skillnader i flora och fauna i det aktuella bestandet till féljd av
att boniteten hojs och bestanden blir tatare an om de inte godslats.

o Vid BAG pa landskapsniva genomfors ocksa vattenprovtagning, se Bilaga B, for
att bedoma BAG-paverkan pa landskapsniva. | vilkken omfattning detta gors avgors
infor uppstart av BAG-program.

Hur utférs BAG och vilket kartmaterial erhaller utféraren?

o | dagslaget genomfors all BAG med helikopter och det sker pa samma séatt som
vid traditionell gbdsling.

o Kartunderlag dar hansynsarealer och skyddszoner ar franritade levereras pa
samma satt som vid traditionell helikoptergddsling.

o Allméanheten informeras pa samma sétt som vid traditionell godsling.

Uppfdljning av utférd godsling

o For att sékerstalla att godselmedel inte hamnat i skyddszonerna eller pa annan
plats dar godsling inte ska ske gors uppféljning genom stickprov pd samma satt
som vid traditionell godsling.
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Bilaga A

Barrprovtagning

Vid praktisk tillampning av balanserad naringstillférsel (BAG) tas barranalyser pa hosten fore i
forsta hand de tva forsta godslingstillfallena. Tidpunkten for barrprovtagning varierar beroende pa
var i Sverige atgarderna utfors, eftersom barrens innehall av kolhydrater &r som lagst (ca 10%)
nagon manad efter avslutad tillvaxtsasong. | sodra Sverige (< 59 N) bor provtagning ske i
november, i mellersta Sverige (59-63 N) och i norra Sverige (>63 N) i oktober. Vid
barrprovtagningen anvands fjolarsskott pa sidogrenar (se figur 1) och proverna tas i den évre
tredjedelen av tradkronan med hjalp av en stdngsekator eller hagelbossa.

Figur 1. Barrprovtagning sker i 6vre delen av tradkronan och det &r fjolarsskottet pa sidogrenen som anvands da
barrens naringsinnehall analyseras.

Det racker formodligen med ca 10 skott fran det bestand som ska godslas. Skotten ska laggas
ihop till ett enda, frysas sa fort som mojligt och sedan torkas. Déarefter skickas provet, som
behdver vara minst 200 g, till laboratoriet fér ndringsanalys.

Vid naringsanalysen bestams nivaerna for alla makro- och mikronaringsamnen och provsvaret
anger naringsamnets halt i forhallande till torrvikten. Det &r framst barrens kvavehalt som avgor
hur stor kvavegivan ska bli. Tillférseln av de 6vriga naringsamnena anpassas i forhallande till
naringsgivan. Om det rader brist pa vissa naringsamnen tillfors extra mycket av just dessa.

Godslingen bor ske nastkommande var ett par veckor fore skottskjutningen.



Bilaga B

Vattenprovtagning Undersvik 2020-
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¢ Potentiella provtagningspunkter med respektive delarvinningsomraden har identifierats
(se kartan) och loggrar har installerats dar det finns vagtrummor, pa punkterna 3, 4, 5, 6,
8 och 9 (undantag: punkt 3 dar det ej finns vagtrumma). Rastrerad yta utgor
referensomradet som inte kommer godslas.
o Referenspunkter (omraden som inte kommer gédslas) ar nr 8, 9 och 11.
o Provtagningspunkter for delavrinningsomraden som kommer godslas nr 3, 4, 5
och 6.
o Nedstréms hela det godslade omradet nr 2
o Nedstroms hela provtagningsomradet nr 1
e Vattennivan mats kontinuerligt med logger fran en fast punkt, vanligtvis 6verkanten av
vagtrumman
e Flodesmatningar genomfors ndgon gang per ar for att fa kunskap om hur mycket vatten
som passerar per tidsenhet (I/s). Vattenkemi for en rad parametrar méats i g/l och
sammantaget kan man da berakna hur mycket som exporteras (g/s) i en specifik punkt.
Med kannedom om delavrinningsomradets yta kan man da rakna ut exporten i kg/ha o ar.
e Provtagning genomfors ca 12 ggr per ar, inkl efter hoga vattenfloden och godsling.
o Tva vattenprover vid varje provtagningspunkt: en 250 ml flaska (regular) samt en
mindre flaska fOr provtagning av pH.
e Proverna analyseras vid SLU:s laboratorium i Umea med avseende pa:
o pH och konduktivitet
o NO3, NH4 och PO4
o DOCochTN
e Utvardering av analyssvaren, leder eventuellt till justeringar i ovanstaende

e Data arkiveras i SLU:s databas



BILAGA 4
Sveaskogs gddslingsinstruktion — bifogas separat
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BILAGA 5

Godslingskarta Tillvaxtpark Undersvik 2021
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BILAGA 6

Demoytor i Tillvaxtpark Undersvik

Under 2021 kommer demoytor for tillvaxtmatningar (inkl referensytor) etableras i BAG-
behandlade gran-, tall- och larkdominerade bestand. Ytorna kommer placeras lattillgangliga langs
vag och laggs ut i samarbete med Siljansfors forsokspark (val av plats, utstakning, markning av
trad och inmatning) under 2021.

Upplagget kommer presenteras i denna bilaga.



