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Startsida

Kunskap Direkt om Skogsbruk och vatten

Far jag kora over en bick? Var limnar jag kantzoner? Hur paverkas vattnet av
skogsbruket?

Bladdra i vinstermenyn for att hitta rad, checklistor, bakgrundskunskap,
instruktionsfilmer och Gvningar om hinsyn till skogens vatten.

Underlaget till Skogsbruk och vatten har tagits fram i samarbete mellan
Skogforsk och SLU, Institutionen fér vatten och miljé.

Vatten - en del av skogsbrukets hansyn

Skogsbruk maste bedrivas sa att det inte uppstar konflikter med andra
intressen. Skogsvirdslagens forsta paragraf anger att: "Skogen ér en nationell
tillgang och en fornybar resurs som ska skotas sa att den uthalligt ger en god
avkastning samtidigt som den biologiska mangfalden behalls. Vid skétseln ska
hinsyn tas dven till andra allméinna intressen."



Lagen innebir att skogsbruket inte fir medféra skada pa naturmiljon som kan
dventyra den biologiska mangfalden, vilket ocksa innefattar vattenmiljon.

Det ir inte bara naturmiljon som maste virnas. Det finns ocksa regler kring
hinsyn till kulturmiljo, rekreation och renniring. Skogsvardslagen dr bara en
av de lagar som skogsbruket maste ta hinsyn till. Kulturmilj6lagen,
Milj6balken och EUs vattendirektiv dr andra regelverk som paverkar
skogsbruket.

I denna modul av Kunskap Direkt behandlar vi hansyn till vatten. I andra
delar kan du lisa om hinsyn till naturvarden, kulturmiljon och friluftslivet. Se
linkarna.

Vattnen har stor betydelse for rekreation och friluftsliv. Grassjon i Sunnemo socken, Varmland,
midsommarafton 2004.

Sverige - ett land rikt pa vatten

Sverige ir rikt pd vatten. I hela landet finns drygt 100.000 sjéar storre dn ett
hektar. Tillsammans ticker de en yta pa 40.000 km?, eller drygt 9 % av landets
yta.

De storre vattendragen - de som syns pa en karta i skala 1:250.000 - har en
sammanlagd lingd pa 150.000 km.



Den storsta lingden har diremot mindre vattendrag. Tillsammans med aar
och dlvar stricker de sig 6ver drygt 527.000 km. Det motsvarar en enkelresa
till manen - och halvvigs tillbaks.

De sma vattendragen dominerar och 64 % av deras lingd ligger 1
avrinningsomraden som dr mindre dn 1 km? (100 hektar). Hur stor andel av
detta ofantliga nitverk som avvattnar skog vet vi inte. Eftersom produktiv
skogsmark utgor cirka 55 % av landarealen kan man dock anta att skogen
drineras av minst 290.000 km vattendrag, och att mer dn hilften av alla sj6ar
aterfinns 1 landskapet.

Storleksklass (km?) Antal sj6ar

>100 24
10-100 387
1-10 3708
0,1-1 21138
0,01-0,1 76290
Totalt 101547

Antal sjoar i olika storleksklasser i Sverige. Kalla: SMHIs sjéregister

Olika typer av vatten
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llustration Rose-Marie Rytter.



Markvatten ir vatten i markens omittade zon ovanfoér grundvattenytan, dér
markens porer innehéller bade vatten och luft. Markvattnet halls kvar i jorden
genom sa kallad kapillarkraft. Det dr frin markvattnet som trid och vixter
himtar huvuddelen av sitt vatten. Hur mycket vatten som kan hallas kvar i
markvattenzonen beror pa markens textur och innehall av organiskt material.

Lite forenklat kan man sdga att ju mindre partiklar, desto mer vatten kan
hallas kvar.

De vanligaste svenska morinjordarna har ofta en god vattentilging eftersom
det ofta finns finare partiklar blandat med det grovre materialet. I en
grovkornig morin eller sandjord ir den vattenhallande f6rmagan lagre.

Grundvatten ir vatten i markens mittade zon dir markens porer ar helt
fyllda med vatten. Grundvattenytan kan ligga nira ytan pa fuktiga marker,
men pa morinmarker ligger den ofta pa nagon-nagra meters djup, ibland
hégre. Grundvattennivan varierar mellan aren och 6ver sisongen. En
kalavverkning héjer normalt grundvattenytan och kan leda till f6rsumpning.
Skyddsdikning dr dirfér en atgard for att tillfalligt sinka grundvattennivan
direkt efter en avverkning.

Ytvatten ir vatten pa markytan. I Kunskap Direkt avser "ytvatten"
vattendrag och sjoar.

Man skiljer ocksa mellan instrémningsomrade, dir grundvattenmagasinet
fylls pa, och utstromningsomrade, dir det tappas av. I
instromningsomradet strommar vattnet huvudsakligen nerat i marken.

Béck, a eller dike?

Det finns inga vedertagna definitioner pa de olika typerna av vattendrag.

Enligt Skogsencyklopedin dr en bick ett "swalt vattendrag med rinnande vatten,
ofta med ganska snabbt flide".

Enligt Vattenportalen utmirks bickar av att det strémmar vatten aret om, till
skillnad fran rinnilar och diken, dir det bara strémmar vatten vid regn eller
snosmaltning.

Den vanligaste indelningen mellan de stérre vattedragen ar att det rinner mest
vatten i dlvarna, mindre i 4arna och minst i biackarna. Men det finns lokala
skillnader. En norrlindsk back kan vara betydligt stérre dn en gotlindsk a.

I skogsbruket dr det limpligt att skilja mellan opaverkade, naturliga
vattendrag och diken som har skapats av manniskan. Ett mellanting ir de
naturliga vattendrag som har ritats ut for till exempel flottning. Grivda diken
kan dock utvecklas mot mer naturliga vattendrag, sirskilt om de har grivts sa
att de har tagit 6ver vattenféringen fran andra, naturliga backar. De kan
darfor ha betydelse for vattenlevande djur och vixter.



En naturlig back i skogslandskapet med Ett nygravt dike som férmodligen kommer att
vattenfdring aret runt. vara torrt under delar av sommaren.

Avrinningsomrade

Avrinningsomradet ir det omrade som avvattnas ovanfor ett tvirsnitt i ett
vattendrag. Vattenkvaliteten och vattenflodet i tvirsnittet beror dels pa hur
marken brukas uppstréms 1 avrinningsomradet, dels pa viderforhallandena,
geologin och biologin dir. I avrinningsomradets instrémningsomraden fylls
grundvattenmagasinet pa och 1 utstromningsomradena tappas
grundvattenmagasinet av. Vattendelaren ir avrinningsomradets yttre grins.
Med avrinning menas avrinning av vatten.

Peka pa utloppen (A, B, C) i den vinstra bilden for att se
avrinningsomrédets storlek.

0 . Vattendelarna har bestémts utifrdn topografin och skér
héjdkurvoma i 90 graders vinkel (se den bakre 3-dimensionella kartan). Den bakre kartan har skapats av Jakob
Nisall, SLU.

Lagar och férordningar

Allt i naturen dr beroende av vatten. Det dr livsmiljé f6r djur och vixter,
skogen behéver vatten for att vixa, och det hjilper till att transportera amnen
fran en plats till en annan. Vatten dr samtidigt en forutsittning for var



civilisation. Det dr vart viktigaste livsmedel, den viktigaste killan for elenergi,
transportled, plats for fiske och rekreation och det dr nédvindigt i
industriprocesset.

Det dr darfor naturligt att vi virnar om vattnet, och att vattnet darfor skyddas
av manga regelverk.

Skogsviardslagen

I foreskrifterna till 30 § "Héansyn till naturvirdens och kulturmiljévardens
intressen" anges att "Hansynen till naturvirdens intressen skall utformas, sd
att den biologiska mangfalden gynnas sd mycket som mdjligt". Om skador
har uppstitt maste de atgirdas, t.ex. genom att rensa vattendrag fran
avverkningsrester och étestilla naturliga lopp efter kérskador. Kirr och
smavatten riknas upp som hinsynskriavande biotoper, dir skador skall
undvikas eller begrinsas. I foreskrifter och allminna rad beskrivs atgirder for
att begrinsa niringslickage till vattendragen.

Lis mer om skogsvardslagen pa Skogsstyrelsens webbplats.
Kulturminneslagen

Kulturlimningar som definieras som fasta fornminnen har ett starkt skydd av
kulturminneslagen. Hit kan riknas en del dldre kvarnkonstruktioner, men
ocksa gamla broar eller dldre boplatser vid vatten. Lds mer om
kulturminneslagen och om hinsyn till kulturmiljoer vid vatten.

Miljémalen

Riksdagen har fastslagit 16 miljomal. Vatten berdrs av nistan alla av dem,
bl.a. malet Levande sjoar och vattendrag, Myllrande vatmarker, Hav i balans,
Ett rikt vixt- och djurliv och Grundvatten av god kvalitet. Ibland kan
miljokvalitetsmalen komma i konflikt med varandra nar de giller skogsbruk
och vatten. Ett exempel dr att om avgangen av lustgas Okar efter
slutavverkning minskar utlakningen av nitrat. Den 6kade lustgasavgangen
strider mot malet Begrinsad klimatpaverkan samtidigt som den minskade
nitratutlakningen ér i linje med malen Ingen 6vergddning, Bara naturlig
férsurning och Grundvatten av god kvalitet.

Miljomalen ir inte en lag 1 sig, men resultaten av uppfoljningarna av
miljomalen har en stark effekt pa utformningen av lagar och regler.

Lis mer pa Miljomalsportalen.

Miljsbalken

I miljobalkens 2 kapitel anges de hinsynsregler som maste iakttas vid
verksambheter eller atgirder som kan medféra skada eller oligenhet f6r miljon.
De ir mycket allmant héllna eftersom de omfattar allt som kan paverka
miljon. Hinsynsreglerna i miljobalken ska gilla parallellt med hidnsynsreglerna
1 skogsvirdslagen. I férsta hand ska dock de mer detaljerade foreskrifterna till
30 § i skogsvardslagen tillimpas i f6rsta hand.

Skyddsvirda vatten



Naturvardsverket, Riksantikvarieimbetet och Fiskeriverket har pekat ut de
s6tvattensmiljder som dr mest virdefulla f6r natur, kultur, fisk och fiske.
Dessa vatten maste visas sarskild hiansyn.

Radgor girna med Skogsstyrelsen och linsstyrelsen om limpliga atgirder
eftersom milj6erna har olika virden.

Fiskeri

Den svenska fiskerilagstiftningen beskrivs pa Fiskeriverkets webbplats.
Fiskelagen och lagar om fiskevardsomraden och fiskarrenden reglerar var och

hur fiske far ske. I vissa vatten kan skogsbruket behova ta sirskild hinsyn till
fisket.

EUs ramdirektiv for vatten

Kartan visar indelningen i de fem vattendistrikten i
Sverige. lllustration: Roger Sjéstrdm, Kreation AB.

Enligt EUs ramdirektiv for vatten
(2000/60/EG) ska vattnens status
klassiciferas enligt nationella Sonenvicen@
klassificeringssystem. Malet ar att inga
vatten ska férsimras och att man pa sikt
ska uppna god status 1 alla sjéar och
vattendrag. Ett forsta mal har satts till
2015, men darefter fornyas

e
vattenvardsarbetet 1 6-arscykler.
God status innebir att
organismsamhaillena, vattenkemin och A~

hydromorfologin ir relativt opaverkade

av minniskan. Hydromorfologi

omfattar bl.a. floders vattenfloden,

sjoars omsattningstid och olika ingrepp

som dimning och rensning. ® s

Arbetet med EUs ramdirektiv for vatten
leds i Sverige av fem vattenmyndigheter i fem vattendistrikt.

Mer information finns ocksa i Vatteninformationssystem Sverige.

Skogsbrukets miljoeffekter

Skogsbruket kan paverka vatten pa manga sitt. Klicka i bilden och se nagra
exempel.



1. Slam

Slam som transporteras ut
fran hyggen och kérspar kan
forsimra vattenkvaliteten och
férsimra livsmiljon for
vattenorganismer.
Igenslammade bottnar kan
missgynna musslor och
nattslindor som filterar ut sin

foda fran vattnet. Igenslammade bottnar kan férstora miljon f6r rom och

fiskyngel av t.ex. 6ring.
2. Overgédning

Vid avverkning, kérskador
och gbdsling 6kar utlakningen
av ndringsimnen till
vattendrage och sjoar. 1
normalfallet ar
niringsutlakningen inte hégre
fran en brukad skog dn fran
en naturskog, men 1 samband
med skogsbruksatgirder kan
niringsutlakningen bli hégre.
Bilden visar trumma med fall som blir ett
vandringshinder. Foto: Oskar Norrgrann

3. Vandringshinder

Konstruera passager over
vattendrag sa att de inte blir
vandringshinder for fisk och




andra vattenlevande organismer. Anvind i férsta hand halvtrummor eller
broar. Med en halvtrumma limnas botten intakt och det kan inte bildas nagot
fritt fall vid utloppet. Trumman ska vara minst lika bred som vattendraget,
girna bredare.

4. Strandnira miljoer

Den strandndra miljon ar
viktig bade for vixter och djur
1 strandzonen och for
organismer i sjéar och
vattendrag. Hyggen som gar
dnda ner till vattenlinjen Okar
ljusinsldppet, ger 6kad risk 2
for igenslamning och minskar tillgangen pa féda och dod Ved fran den
strandnira skogen. Limna alltid en skyddszson nidrmast vattnet.

Vad ar skogsbruk?

Innan vi borjar diskutera skogsbrukets effekter pa vatten bor vi veta vad vi
riknar in 1 skogsbruk. Hir menar vi det system som borjar med att plantorna
levereras fran plantskolan och slutar med att det avverkade virket
transporteras frin skogen. Alla steg i skogsbrukssystemet kan paverka vattnet.

Klicka pa bilderna och lis mer hur de olika atgirderna gar till och hur de
paverkar vattnet. En enkel oversikt 6ver skogsbruksmomenten hittar du
ocksa i Skoglig grundkurs, och dnnu mer under skétselflikarna (se Lds mer-
linkarna till hoger).

Foryngring
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Skogen féryngras genom plantering, sadd eller naturlig foryngring under
frotrad. Maskinell markberedning dr oftast nédvindigt for att foryngringen
ska lyckas. Atgirderna vid féryngringen kan fa betydelse for skogens vatten
pa kort och ling sikt.

Vid foéryngringen bestimmer du tridslag. Satsa girna pa mer 10v nira vattnet.

Undvik markberedning i skyddszonen nidrmast vattendragen. Markberedning
kan Oka risken for slamtransport fran hygget. Se ocksa till att inte kora sonder
marken med markberedaren.

Om kemiskt behandlade plantor maste anvindas dr det viktigt att se till att
bekimpningsmedel inte kan komma 1 kontakt med vattnet.

Réjning

Rojningen gors nir skogen natt 2-4 meters hojd. Bestandet glesas ut £6 ratt de
kvarvarande traden ska vaxa battre.

Vid r6jningen kan du paverka tridslagsblandningen och de framtida
naturvirdena. Limna girna extra 16v lings vattendragen.

Gallring

Ungefir en tredjedel av all avverkning utférs som gallring, dar bestandet
stegvis glesas ut. Gallringen gérs nistan alltid med maskin.

Gallra forsiktigare och limna girna mer 16v lings vattendragen.
Vid gallring dr det viktigt att undvika markskador.

Den ildre gallringsskogen kan godslas med kvavegddselmedel. Det dr viktigt
att gbdslet inte hamnar 1 vattendragen.

Slutavverkning

Nir bestandet dr ekonomiskt moget gors en slutavverkning. Det kan ske vid
60-120 ars alder beroende pa lage 1 landet och markens bordighet.
Slutavverkningen innebdr mycket kérning med maskiner - bade skérdare,
skotare och virkesbilar.

Planera sa att det inte uppstar skador pa mark och vatten av
terrangtransporten.

Slutavverkningen leder till 6kad avrinning och utlakning. Planera f6r
skyddszoner. Undvik for stora sammanlagda hyggesarealer i kinsliga
omraden.

Virkestransport

Virket himtas ut med timmerbilar vid virkesavligg. Det blir extra mycket
terringkérning runt avldggen.

Planera noga sa att inga markskador uppstar.

Skogsbilvigen ska planeras sa att den inte stor den naturliga vattenféringen.
Se till att vagtrummor och broar inte blir vandringshinder.
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Skogsbrukets miljéeffekter - vad beror de pa?

Det gar inte att ge ett allmangiltigt svar pa hur linge en skogsbruksatgard
paverkar vattenmiljon. En och samma atgird kan ge kort- eller langsiktiga
effekter. Det beror pa vilken pd verkan man avser; den kemiska, fysikaliska
eller biologiska. Okad erosion till f6ljd av en kérskada 6kar t.ex. grumligheten
1 vattnet under en relativt kort period, men dir slammet faller ned till botten
kan de biologiska effekterna bli langvariga och ibland mer eller mindre
permanenta.

Olika skogsbruksatgirders effekter pa vatten beror pa:
Skogsbruksatgird

Skogsbruk kan ge kemiska, fysiska och biologiska effekter pa vatten. Effekten
beror pa vilken skogsbruksatgird som utfors. Vattenkemin paverkas t.ex. vid
slutavverkning, g6dsling och markavvattning. Avrinning och
vattentemperatur kan paverkas av slutavverkning. Oférsiktig kérning nira
vattendrag och sjoar samt markavvattning 6kar utforseln av slam till
ytvattnen. Det ger biologiska effekter.

Hur linge effekterna haller i sig varierar ocksa mellan olika atgarder.
Skogsgodsling paverkar t.ex. vattenkemin 1 ett till tva dr, medan dikning kan
paverka avrinningsmonstret och dirmed de vattenlevande organismerna
under drtionden.

Utférandet

Hur man utfor skogsbruksatgirderna i det enskilda fallet har stor betydelse
for miljSeffekterna. Det giller bl.a. skogsgddsling och askaterforing dir det ar
viktigt att undvika att sprida godsel eller aska direkt i ytvattnen. Det giller
dven korning och markberedning nira ytvatten samt markavvattning i form
av skyddsdikning, dikesrensning och nydikning. Dessa atgirder kan oka
transporten av slam till nirliggande ytvatten, men med god planering och
tekniska hjdlpmedel gar det att minska paverkan.

Omfattningen

Utlakningen av niring och andra dmnen paverkas av hur stor andel av
avrinningsomradet som berors av en skogsbruksatgird. Det giller framfor allt
slutavverkning och skogsgddsling. Ju storre avverkad eller gédslad andel,
desto mer 6kar utlakningen. Ett liknande resonemang kan foras f6r
avverkning nira vattendrag. Effekten pd de vattenlevande organismerna blir
troligen storre ju lingre stricka som avverkas.

Avrinningsomradets storlek

I stora avrinningsomraden paverkas oftast en mindre andel av omradet av
skogsbruk 4n 1 sma avrinningsomraden. Skogsbruksatgirderna ger darfor
storst effekt lokalt, dvs. i grundvattnet pa trakten och i nirliggande vattendrag
och sjoar. De kemiska effekterna spids ut nedstréms.
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Var i avrinningsomradet?

For vattendrag och sjoar dr det mest riskabelt att utféra atgirder i
utstrémningsomraden dir grundvattnet rinner ut fran marken.

Ett hjulspar i utstrémningsomradet kan innebira att slam transporteras ut
med grundvattnet till vattendraget. Erosion i hjulsparet vid h6ga vattenfléden
kan ocksd 6ka slamtransporten. Gédselmedel, aska och vixtskyddsmedel som
hamnar i utstrémningsomraden nira ytvatten riskerar att lakas ut direkt.

Grundvattnets kvalitet paverkas frimst av skogsbruksatgirder 1
instréomningsomradena dér grundvattenmagasinet fylls pa.

Artsammansittning

Vattnets kemi och bottenmaterial samt vilka arter som finns dar och deras
mojligheter till flykt och dterkolonisation har betydelse f6r hur skogsbruk
paverkar de vattenlevande organismerna. Paverkan pa organismerna beror pa
hur vil vattnen klarar av att sta emot de stérningar som skogsbruk kan ge.
Dirf6r kan samma storning ge olika effekt 1 olika vatten.

Tidpunkt

Effekten pa vattenkvaliteten paverkas av nir pa dret man utfor en
skogsbruksatgird. Det beror bla. pa att avrinningen och markens bérighet
varierar 6ver aret. Om man tillfér godsel eller vedaska nir avrinningen ar hég
och vegetationens niringsupptag ar lagt blir utlakningen hogre. Nir marken
ar fuktig och mjuk ir risken for att det ska bildas hjulspar stérre dn da marken
ar frusen eller torr.

De biologiska effekterna paverkas bade av nir atgirden utfors och hur linge
effekten haller 1 sig. Manga organismer ér sdrskilt kdnsliga i sina tidiga
utvecklingsstadier. For unga laxar kan det ricka med att aluminiumhalten ér
torhojd 1 nagra timmar for att de ska do.

Jordart och topografi

Risken f6r erosion och andra markskador nira ytvatten dr hogst pa jordar
som innehaller mycket mo, mjila och sand. I brant terring ar risken for
erosion och slamtransport storre 4n 1 flack terring.

Geografiskt lige

Skogsbruksatgirdernas effekter pa vatten kan variera i olika delar av landet,
eftersom klimatet och markens bordighet har betydelse f6r effekterna.
Slutavverkning tycks paverka kviveutlakningen under en lingre tid i norra
Sverige dn i s6dra, men kviveutlakningen ir troligen ldgre per hektar och ar i
norra Sverige. Vi vet inte om den totala mingden utlakat kvave skiljer sig
mellan norra och sédra Sverige.
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Faktorer som paverkar vattenorganismerna

Vattnets kemi och bottenmaterial samt vilka arter som finns dar och deras
mojligheter till flykt och aterinvandring har betydelse f6r hur skogsbruk
paverkar de vattenlevande organismerna. Paverkan pa organismerna beror pa
hur vil vattnen klarar av att sta emot de stérningar som skogsbruk kan ge.
Dirf6r kan samma storning ge olika effekt 1 olika vatten.

Manga faktorer &r viktiga for de vattenlevande organismerna. Skogsbruk kan paverka dessa faktorer, men det
finns flera sétt att minska paverkan, t.ex. att [amna trad i skyddszonen. lllustration: Rose-Marie Rytter.

1. Okad ljusinstralning
Biologiska effekter: Gynnar tillvixt av alger, mossor och hogre vegetation.

Atgirder som ger denna stdrning: Slutavverkning utan att limna trid i
skyddszonen.

Motitgirder: Limna trid 1 skyddszonen
2. Okad vattentemperatur

Biologiska effekter: Missgynar virmekinsliga organismer som t.ex. oring
och kallvattenarter av bottendjur.
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Atgirder som ger denna stérning: Slutavverkning utan att limna trid i
skyddszonen.

Motitgirder: Limna trid 1 skyddszonen, sirskilt pa sédra sidan av
vattendraget.

3. Minskad syrgashalt

Biologiska effekter: Laga syrgashalter missgynnar syrgaskinsliga organismer
som t.ex. Oring och bickslindor.

Atgirder som ger denna stdrning: Slutavverkning, dikning, dikesrensning.
Motatgirder: Limna trid i skyddszonen vid slutavverkning f6r beskuggning.

Minska tillf6rseln av organiskt material (slamtransporten) vid all
markavvattning.

4. Okad surhet

Biologiska effekter: Laga pH-virden och hoga halter oorganiskt aluminium
missgynnar fisk och vissa bottendjur.

Atgirder som ger denna stérning: Slutavverkning.

Motitgirder: Begrinsa hyggesarealen i avrinningsomradet. Foryngra under
hégskarm pa limplig mark.

5. Okad slamhalt

Biologiska effekter: Hoga slamhalter férandrar ljusklimatet, vilket
missgynnar undervattensvegetation och forsimrar levnadsvillkoren f6r
bottendjur och fisk.

Atgirder som ger denna stérning: Korning i terring, slutavverkning,
markberedning, dikning, dikesrensning samt anliggning och underhall av
skogsbilvigar.

Motatgirder: Undvik markskador i skyddszonen och minska
slamtransporten vid all markavvattning.

6. D6d ved

Biologisk betydelse: D6d ved har stor betydelse for de fysiska
férhallandena i ett vattendrag och for organismer som lever dir. D6d ved 1
vattnet haller kvar organiskt material och skapar varierade
levnadsforhallanden genom att paverka flodeshastigheten. Den déda veden
kan skydda strinder och bottnar fran erosion.

Atgirder for att gynna déd ved: Limna tridbevuxna kantzoner lings
ytvatten vid slutavverkning. Bestandet kan bidra med déd ved genom fallande
trid och grenar.

7. Strandvegetation

Biologisk betydelse: Strandvegetationen dr mycket viktig bade som
niringskalla och substrat. Strandvegetationen skapar dven livsmiljéer bade 1
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sjoar och vattendrag, t.ex. runt undervattensrotter, och fyller en viktig
funktion som svirmnings- och dglidgningsplats for vattenlevande insekter.

Atgirder fér att gynna strandvegetationen: Var uppmirksam pa var
vattnet dr lokaliserade i landskapet och var extra forsiktig da
skogsbruksatgirder utfors i nirheten av vattnen. Da skyddas strandmiljon.

8. Okat vattenflode

Biologiska effekter: Paverkar storre organismer fysiskt, men kan dven
férindra botten- och levnadsférhallanden.

Atgirder som ger denna stérning: Slutavverkning.
Motitgirder: Begrinsa hyggesarealen i avrinningsomradet.
9. Forindrad bottenmiljo

Biologiska effekter: Slitage, erosion, igenslamning, 6kad tillférsel av naring
och minskad tillférsel av d6d ved dndrar bottenmiljon.

Atgirder som ger denna stérning: Korning i terring, slutavverkning,
markberedning, dikning, dikesrensning, vigbyggnad.

Motitgirder: Undvik markskador i skyddszonen. Motverka utlakning av
slam. Limna trdd 1 skyddszonen for tillférsel av dod ved.

Paverkar skogsbruk utlakningen av
kvicksilver?

Foto: Skogforsk

Flera studier tyder pa att slutavverkning och kérskador 6kar utlakningen av
kvicksilver. Annu vet forskarna for lite for att kunna ge en fullstindig
forklaring eller ange problemets omfattning. Att undvika korskador i
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skyddszonen runt vattendragen och minska uttransporten av slam och
humus, kan vara atgirder som begrinsar utlakningen av kvicksilver.

Planera och prioritera for vatten i
skogsbruket

Det finns manga sitt att minska skogsbrukets paverkan pa vatten. Det hir ar
de viktigaste raden fOr en bra och langsiktig planering f6r hinsyn till vattnen.
Las mer pa de féljande sidorna.

* Prioritera de utpekade vattenmiljéerna

® DPrioritera smé vattendrag och avrinningsomraden

* Planera lingsiktigt

*  Anvand omriadet nirmast alla vattendrag och sjdar som skyddszon

* Planering for avrinningsomriden kraver samordning

Prioritera de utpekade vattenmiljéerna

Naturvardsverket, Riksantikvarieimbetet och Fiskeriverket har pekat ut de
s6tvattensmiljéer som dr mest virdefulla f6r natur, kultur, fisk och fiske.
Prioritera dessa. Radgor girna med Skogsstyrelsen och linsstyrelsen om
limpliga atgirder eftersom miljéerna har olika virden.

Forteckningar 6ver de utpekade virdefulla vattnen kan hittas pa bland annat
linsstyrelsernas webbplatser.
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Exempel fran Skane: nationellt vardefulla vatten, vilka beskrivs pa webbplatsen fér ldnsstyrelsen i Skane.

Prioritera sma vattendrag och
avrinningsomraden

Hinsynen till 6vriga, ej utpekade vatten ska tas lokalt, pa varje objekt. Det dr 1
sma vattendrag (bickar och mindre dar) och sma avrinningsomraden som
hinsynsatgirderna ger storst positiv effekt.
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Svartan i Sunnemo socken, Varmland.

Planera langsiktigt

Planera f6r en omloppstid eller mer for fastigheten, dvs. minst fran planta till
slutavverkning. Det minskar kostnaderna for olika miljéatgirder och gor
hinsynen effektivare. Anvind de planeringsverktyg som redan finns, t.ex.
skogsbruksplanen. Markera vattnen, erosionskinslig mark, méjliga platser for
overfart, behov av tekniska hjilpmedel m.m. och skriv in limpliga
hinsynsatgirder. Med tydliga mal f6r bade skogen och vattnen har
skogsigaren en god grund att sta pa vid kontakter med entreprenorer,
maskinforare och myndigheter.
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Ett vattendrag eller en sjo berdrs av manga skogsbruksatgarder under skogens omloppstid. Skogssjo i
Sunnemo socken, Varmland. Foto: Mats Hannerz.

Skapa skyddszoner narmast alla vattendrag
och sjoar

Hindra direkt tillférsel av slam och oonskade kemikalier till ytvattnen genom
att skapa skyddszoner narmast alla vattendrag, sjdar och vattendrag. I
skyddszonen ir det sirskilt viktigt att undvika markskador, lagring av virke,
skogsgddsling, askaterforing och hantering av bekdmpningsmedel och
oljeprodukter. Tridfria skyddszoner ger inte samma skydd fér de
vattenlevande organismerna som tridbevuxna skyddszoner. De kan dnda ge
goda ekologiska effekter genom minskad transport av partiklar och
kemikalier.
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| bada bilderna finns en skyddszon narmast vattendraget. | den tradldsa skyddszonen fastnar eroderad jord i
vegetationen narmast vattendraget. Det &r positivt for de vattenlevande organismerna. | skyddszonen med
trad far vattnets organismer viktig néring, skugga och dod ved. Orginalfoto: Eva Ring, Bearbetning: Nils
Jerling.

I skyddszonen ska man undvika att:
* kora med terringmaskiner i storsta méjliga utstrackning (5-10 m)

* markbereda (5-10 m)

* hantera bekimpningsmedel (se Naturvardsverkets foreskrifter SNEFS
1997:2)

* lagra plantor som behandlats med vixtskyddsmedel (se
Naturvardsverkets foreskrifter SNEFS 1997:2)

* hantera oljeprodukter (10 m)

* gddsla med kvive (25 m lings sjéar och vattendrag som ar
vattenférande dret om enligt Skogsstyrelsens allminna rad SKSFS
2007:3)

* tllféra aska (25 m lings sjoar och vattendrag som ar vattenférande
aret om enligt Skogsstyrelsens rekommendation, Meddelande 2/2008)

* lagra virke (10 m)

Avstanden som anges kan anvindas som riktvirden for hur bred
skyddszonen bor vara. Da skogsbruksatgirden gors pa bada sidorna av ett
vattendrag bor en skyddszon limnas pa vardera sidan. Man maéste dven ta
hinsyn till de lokala férhallandena, t.ex. vattnets skyddsvirde, jordart och
topografi.

Planera fér avrinningsomraden
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Planera vattenhdnsynen med utgangspunkt fran

avrinningsomraden. Detta kriver samordning, eftersom ./; r’U' éj o g
dgogrinserna sillan foljer vattendelarna. Det ar littare att : - Y
planera f6r stora sammanhingande arealer dn for sma 8 &/"/jr f
fastigheter med manga grannar. Y

Att planera f6r avrinningsomraden innebir att man:

* utgar fran hur vattnet ror sig 1 landskapet och hur vattenkvaliteten
paverkas nedstroms, t.ex. vid planering av skogsbilvigar, skyddsdiken
och dikesrensning.

* identifierar virdefulla vatten, t.ex. vattentikter och de vattenmiljer
som myndigheterna pekat ut.

* inser att det kan krivas extra hinsyn dven lings mindre virdefulla
vattendrag. De kan paverka mer virdefulla vatten nedstroms.

* tdigt bestimmer var det ska finnas trid i skyddszonen lings
vattendrag och sjoar. Da kan man paverka
tridslagssammansittningen vid r6jning och gallring.

En enkel planeringsmodell - Fem fragor

Hir presenteras en enkel planeringsmodell for vatten. Utifran fem fragor
identifieras utgangslidge, mal och atgirdsbehov. Modellen kan anvindas i bade
liten och stor skala av exempelvis enskilda skogsigare, skogsbolag och
myndigheter. Pa nasta sida visas ett exempel for oringbicken.

A) Hur ser landskapet och milj6tillstandet ut?

Hur ser landskapet ut: topografi, jordarter, vattenférekomster samt virdefulla
vatten och miljéer. Ar det nagra speciella miljoproblem man bor viga in vid
planeringen, t.ex. férsurning, kvivenedfall och tungmetallbelastning?

B) Vilket vatten planerar man for?

Ar det en privat brunn, en bick, en sj6, en kommunal vattentikt, ett
vattendistrikt eller hela Ostersjon?

C) Vilket dr malet?

Malet kan vara att minska transporten av slam och niring, sikerstilla
vattenkvaliteten f6r konsumtion i en vattentikt, 6ka méjligheten for
rekreation i form av fiske och friluftsliv, bevara den biologiska méangfalden
m.m.

D) Vilken dr den mest kritiska faktorn?

Vilken eller vilka faktorer dr hinder for att bevara eller skapa en god
vattenkvalitet? I ett enskilt fall kan det vara de fysiska férhallandena runt
vattnen, annan markanvindning, nedfall via nederb6rd eller punktutslapp.
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E) Hur uppnar man sina mal?

For skogsbruk i sma avrinningsomraden kan planeringen av enskilda
skogsbruksatgirder vara det bésta sittet att uppfylla malet. I stora
avrinningsomraden maste man bedéma skogsbrukets bidrag i relation till all
annan markanvindning. Att ta hinsyn till vatten lokalt ger dock dven goda
resultat regionalt och nationellt.

Exemplet oringbacken

Detta exempel visar hur planeringsmodellen kan anvindas for att skydda ett
virdefullt 6ringbestand i en biack som rinner genom ett skogsbestind som ska
slutavverkas.

| det har avrinningsomradet ar malet att bedriva skogsbruk utan att skada det fina 6ringbestandet i backen.
lllustration: Rose-Marie Rytter.

Steg A och B: Hur ser landskapet och miljétillstandet ut? Vilket vatten
planerar man for?

Marken nirmast biacken ar kinslig for erosion lings vissa avsnitt.
Steg C: Vilket dr malet?

Mialet dr att bibehalla det fina 6ringbestandet och samtidigt bedriva ett
ekonomiskt skogbruk.

Steg D: Vilken dr den mest kritiska faktorn?

For att inte paverka Oringen negativt maste skogsbruksatgirderna utféras sa
att utforsel av slam och extra surstotar (korta perioder med surare vatten)
undviks.

Steg E: Hur uppnar man sina mal?
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Skogsbruksatgirderna planeras langsiktigt, fran slutavverkning av det
befintliga bestandet till slutavverkning av nista tridgeneration.

Planering

Pa kartunderlaget till skogsbruksplanen dr de erosionskansliga avsnitten lings
bicken markerade och férekomsten av 6ring nimns.

En entreprenor anlitas for att utféra slutavverkning och foryngring.
Skogsigaren avtalar med entreprendren att skogsbruksatgirderna ska utféras
sa att markskador undviks i nirheten av backen. Det leder till att
entreprendren besoker objektet for att inspektera det och planera
avverkningen. Detta gérs da marken ér fri fran sno. Direfter formuleras ett
traktdirektiv till maskinforaren dir det bl.a. star hur avverkning och korning
ska ske i ndrheten av bicken.

Slutavverkning

En skyddszon med trad sparas lings bicken och dess bifléde. Skyddszonen
med trid innebir att skogen nirmast bicken fortsitter att tillféra niring i
form av 16v och insekter, samt déd ved till bicken. Dessutom fortsitter
triden att skugga backen sé att paverkan pa vattentemperaturen minskar.

Skyddszonens bredd varieras efter behov. I starkt lutande partier och
erosionskinsliga avsnitt gors skyddszonen som bredast. All kérning sker
utanfor skyddszonen. Atkomligheten forbittras genom att man anligger en
skogsbilvig 6ver bicken med en halvtrumma. Det gagnar virkestransporterna
pé kort och lang sikt och innebir att bicken inte behéver korsas vid
avverkning och markberedning.

Bifl6det maste dock korsas och ett stenigt parti av biflodet bedéms vara det
limpligaste stillet f6r 6verfart. Denna 6verfart dr ocksa markerad 1
traktdirektivet och i falt. Markskonare, dvs. enkla broar av tri eller stil,
transporteras dit och liggs ut for skordaren och skotarens overfarter. For att
minska risken f6r markskador sker slutavverkningen vintertid dda marken ar
tjalad.

Hygget kommer att beréra hogst en femtedel av det aktuella
avrinningsomradet. Det minskar risken for h6ga grundvattennivder och stora
vattenfloden som kan leda till erosion och kraftigare surstotar.

Foryngring

Hygget utanfor skyddszonen markbereds och aterbeskogas pa ett f6r
standorten limpligt sitt. Markberedaren korsar biflédet pa samma stille som
skordaren och skotaren, ocksa med hjilp av markskonare.

Réjning och gallring

Gors pa vanligt sitt utanfor skyddszonen. I skyddszonen sparas l6vtrad. Vid
gallring undviks korning 1 skyddszonen.
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Atgarder i skogsbruket

Skogsbruk nira ytvatten riskerar att forsimra vattenkvaliteten, men med god
hinsyn dr det mojligt att minska paverkan. Pa dessa sidor beskrivs effekter
och motatgirder for de olika skogsbruksatgirderna. En 6vergripande mal ar
att minimera transporten av slam och niring till ytvatten.

Atgirderna har delats upp i

* Terringtransport

¢ Rojning och gallring

* Slutavverkning

*  Markberedning

* Markavvattning

¢  Vixtskyddsmedel

¢ Skogsgodsling med kvave

* Skogsbilvigar

¢ Askiterforing och kalkning

Om du inte laser allt bor du dtminstone kanna till de viktigaste rdden.

Skogsbruk och vatten - de viktigaste raden
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lllustration: Rose-Marie Rytter
1. Undvik markskador

Blota marker dr sarskilt
kansliga. Sparbildning nira
ytvatten 6kar slamtransport
och utlakning till
vattendragen.

Las mer

2. Gynna l6vtrid

Nira vatten bor du limna fler
l6vtrad. Lovtriden slipper in
ljus till bicken, ger niring dt
vattenorganismerna, och kan
sjalva hysa ett rikt biologiskt
liv.

Las mer

3. Inget godsel i ytvattnet

Godselmedel far inte hamna
direkt i sjoar och vattendrag.
Limna en ogddslad
skyddszon. G6dsla mellan maj
och augusti fOr att minska
utlakningen. Godsla inte med
mer dn 200 kg kvive per
hektar och tillfille.

Las mer

4. Planera lingsiktigt

Undvik for stora hyggesarealer
samtidigt. Planera in hinsyn
till vatten fran borjan, till
exempel avverkningar,
skyddszoner, terringkorning.

Las mer
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5. Lamna skyddszoner

Nirmast biacken och
sjokanten ska du undvika att
kora, markbereda och
kvivegodsla. En skyddszon
med trid och buskar ger
skydd dt de vattenlevande
organismerna och minskar
risken for erosion och
niringslickage.

Las mer

6. Undvik vandringshinder

Se till sa att vigtrummor inte
ligger ovanfor bicken under &
torrperioder. Kor inte sonder ',
béckar och vattendrag. g
Anvind 1 forsta hand
halvtrummor eller broar.

Lis mer (Overfarter, rensa
bort vandringshinder, vigbygenad)

7. Kor inte sonder
vattendrag och bléta
omraden

Om du maste kora 6ver en
bick eller vatmark, anvand
hjalpmedel, men f6rsok att
undvika 6verfarter med hjilp
av planering.

Las mer

8. Prioritera sarskilt
utpekade vattenmiljéer

Skogsstyrelsen och
linsstyrelsen vet vilka de ér.

Las mer
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Terrdangtransport - minska markskadorna

Vid gallring och slutavverkning anvinds vanligen skordare for fillning och
upparbetning av virket, tillsammans med skotare som kor ut virket till avligg
vid vig. En olastad skotare viger 10-20 ton och en fullastad skotare 20-40
ton.

Markberedning g6rs bl.a. med skotare som fOrsetts med ett
markberedningsaggregat eller med grivare med specialaggregat. Dikesarbeten
gors vanligtvis med grivare, och gédsling sker antingen med hjilp av
terringgaende traktorer med godselspridare eller fran luften med helikopter.

De viktigaste problemen vid terringtransport ar:

* Sparbildning och kompaktering av marken, med risk f6r 6kad
tillférsel av slam till ytvattnen.

* Lickage av olja, smorjfett och brinsle.

Pa de foljande sidorna kan du lisa om édtgirder for att minska markskadorna.
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Idag utfors de flesta skogsbruksétgarder med terrangmaskiner. Kdrningen kan skapa spér och trycka ihop
(kompaktera) marken. Pa frusen mark &r risken mindre for skador. Markskador nara ytvatten kan forsémra
miljon for de vattenlevande organismerna. Med god planering kan dessa markskador undvikas. Foto: Eva
Ring.

Skogsbranschens policy om korskador pa skogsmark

Foto: Eva Ring

Ar 2012 enades 14 féretag och organisationer om en policy fér att motverka
allvarliga kérskador (markskador) 1 skogen. Policyn kan du ladda ner i link till
héger. Dir finns mer information och illustrativa bilder av de olika
markskadorna. Policyn utgar frin en arbetsrapport fran Skogforsk, som ocksa
kan laddas ned.
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I policyn pekas étta typer av allvarliga kérskador ut. Dessa skador ér
oacceptabla.

I policyn finns ocksd exempel pa god praxis for att undvika kérskador.

Allvarliga kérskador som inte ska férekomma:
* Korskador 1 direkt anslutning till vattendrag och sjoar
* Korskador som leder till 6kad slamtransport till sjdar och vattendrag

* Korskador som orsakar férsumpning eller 6versvimning i anslutning
till vattendrag p.g.a. dimning

* Korskador pa torvmark nira vattendrag och sjoar

* Korskador som paverkar naturvirden i limnad hinsyn, exempelvis
hinsynsytor och detaljhinsyn

* Korskador som forsimrar framkomligheten pa frekvent anvinda
stigar och leder

* Korskador som férsimrar upplevelsevirdet i frekvent anvinda
friluftsomraden

* Korskador pa fornlimningar och andra virdefulla kulturlimningar.

Terrangtransport - Korskador och slam

Ko6rning i terring kan leda till sparbildning och kompaktering av
marken. Hjulspar nira vattendrag och sjéar kan 6ka tillférseln av slam
till ytvatten. Det férsdmrar vattenorganismernas livsmiljo.

Slammet grumlar vattnet och sitter igen bottnarna i lugnflytande partier
nedstroms. Det missgynnar musslor och vissa nattslindor som filtrerar ut sin
féda fran vattnet, och djur med stora gilar, t.ex. dagslindor och fisk.
Igenslamningen av bottnarna kan begrava fastsittande organismer och
férsimra miljon f6r rom och fiskyngel av t.ex. 6ring, som lever nere i
grusbidden under den férsta manaden efter klickning.

Hjulspar bildas framfor allt da marken ér fuktig eller ofrusen och om
korningen gors i samband med kraftig nederbord eller vid snésmiltning.
Risken for sparbildning ér storst pa finjordsrika marker.

| det har vattendraget har stora méngder slam transporterats ut.
Det missgynnar de vattenlevande organismerna. Jordarten &r
viktig for slamtransporten. Pa finjordsrika marker &r risken for
slamtransport stdrst. Foto: Eva Ring
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Terrangtransport - Planera for att minska
markskadorna

* Planera atgirderna for att undvika markskador, framfér allt nira
ytvatten. Risken f6r markskador minskar:

* - om det finns en vig lings avverkningsobjektet
* - om virkesvolymen som ska transporteras ut ér liten
* - om marken ir stenig

* - om korning kan ske utan att vatmarker och vattendrag maste
passeras.

*  Atkomstklassa bestindet utifrin grundférhallanden och jordart.
Grundférhallandena ger ett matt pa hur val marken tal 6verfarter med
terringgiende fordon. Atkomstklassningen ger vigledning for vid
vilken drstid och vaderlek det dr mest limpligt att gallra eller avverka
ett bestind med hinsyn till markskadorna.

* Placera virkesavliggen pa ett sidant sitt att kérning 6ver kinsliga
partier undviks. I sma bestind med flera avliggsmoijligheter kan
avverkningen oftast ske aret runt. Avverkning av bestand dir stora
volymer ska transporteras ut, 1 simsta fall 6ver ett och samma
omrade, bor ske da marken ér frusen eller med hjilp av tekniska
hjalpmedel.

* Tareda pa vilka vatten 1 omradet som ar sirskilt skyddsvirda. Kor sa
langt ifran ytvattnen som moijligt. Planera korningen till frusen mark
om det gar och anvind tekniska hjilpmedel vid behov.

* Undvik att kéra i och 6ver vattendrag i storsta moéjliga utstrackning.

* Undvik att kéra 6ver kallkillor, blota partier, vaitmarker och surdrig.
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Har har ett antal markskonare lagts ut 6ver en back for att minska markskadorna vid passagen. Det behévs
ofta flera markskonare fér en dverfart dels Gver sjélva vattendraget, dels vid pa- och avfarten. Foto: Eva Ring

Terrangtransport - Exemplet tallheden

Terringtransporten planeras efter forutsittningarna. Hir kan du se hur den
kan 16sas med hinsyn till vatten i olika former.

Drivning pa en tallhed utan bléta partier och vattendrag: inga hjdlpmedel
krivs och drivning kan ske obegrinsat 6ver bestandet.

33



Drivning pa en tallhed dir ett sankt parti maste korsas eller koras runt.
Att korsa det sanka partiet innebdr 200 m kortare transport i terringen.
Investering i en brokonstruktion kommer att ge ligre drivningskostnad om
avverkningsvolymen Overstiger ca 1000 m*fub.

Drivning pa en tallhed dér en bick maste korsas eller kéras runt, vilket
innebir en mycket ling omvig pa ca 500 m. En stérre mobil brokonstruktion
kommer att ge ligre drivningskostnad redan vid avverkningsvolymer runt 200
m’fub. Om avverkningsvolymerna ar stora bor man 6verviga att bygga en
vig.

lllustrationer: Rose-Marie Rytter.
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Terrangtransport over eller nara vatten - tekniska
hjalpmedel

Planera i forsta hand for att undvika eller minimera overfarter over
vattendrag eller vatmarker.

Om en o6verfart dr oundviklig: Utnyttja tekniska hjialpmedel.

For kortare overfarter finns markskonare som kan anvindas vid Overfarter av
béade vattendrag och blota omraden.

Skydda strandkanterna lings vattendragen vid Overfarten, t.ex. genom att
ligga ris eller virke under brofistena och vid brons pa- och avfart.

Bredare vattendrag kan korsas med hjilp av portabla broar.

Ibland liggs virke i vattendraget som bro, men det férsamrar bade
vattenkvaliteten och bottenskiktet. Virke som anvints vid Overfarter ska tas
bort fran vattendraget efterat.

Exempel pa metoder och tekniska hjalpmedel som kan anvéndas for att minska markskador: A) portabel bro,
B) risning, C) markskonare. Andra exempel &r att byta till bredare dack, anvénda miljéband, anvénda
kavelbroar samt fasta broar. lllustration: Jalle Holmstrom.

Massaved kan utnyttjas som en tillfallig bro Gver en back om en 6verfart &r oundviklig. Men kom ihag att rensa
vattendraget efter avverkningen! Foto: Lars Hogbom.
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Terrangtransport - spill av olja, bransle och smorjfett

Terringmaskiner kan licka olja, smorjfett och briansle. Om tillrickligt
stora mingder nar ytvatten férsimras vattenkvaliteten och
vattenorganismerna kan skadas.

Gamla maskiner och eftersatt underhall tenderar att 6ka lickaget. Dessutom
sprids sagkedjeolja 6ver stora omraden, men den fastnar ocksa pa det
upparbetade virket.

Moderna skordare har en doseringsutrustning f6r sagkedjeolja, vilket har
minskat férbrukningen (och lickaget) avsevirt. Aven férbrukningen av
hydraulolja ir visentligt ligre 4n for dldre maskiner och man anvinder
miljotestade hydrauloljor i stor utstrickning. Lickage av hydraulolja och
diesel kan ske punktvis och beror pi fel pa utrustningen, haverier eller
bristfillig hantering. Vid hydraulslangbrott kan tiotals liter hydraulolja licka
ut. Genom tekniska forbattringar har man minskat risken for spill vid
pafyllning.

Atgirder
* Utfor férebyggande underhall pa skogsmaskinerna.

* Anvind skogsmaskiner med tekniska l6sningar som minskar
oljeférbrukningen och risken for lickage.

* Anvind milj6testade oljor och smérjmedel. Hydrauloljor som ar
miljotestade och uppfyller den svenska standarden SS 15 54 34
redovisas pa http://www.sp.se. Smotjmedel som tilldelats EU:s
miljomarke uppfyller de ekologiska kriterierna som beskrivs i EU-
kommissionens beslut (2005/360/EG).

* Forse alla maskinlag med instruktioner om hur man ska bete sig vid
oljespill och utrustning f6r att omhanderta sma oljespill.

Terrangtransport - kostnader for att motverka
markskador

Enligt bade Skogsvardslagen och Miljobalken ska inte miljokraven leda till
orimliga konsekvenser fér brukaren. Dirfor dr det viktigt att bade
tillsynsmyndigheten och markigaren skapar sig en uppfattning om vilka
kostnader olika atgirder f6r med sig och viger dessa mot de férvintade
positiva effekterna.

Kostnaden for tekniska hjilpmedel och étgirder vid kérning i terring utgors
av 6kad arbetstid och/eller en kostnad f6r materielen. Kostnaden per
avverkningsobjekt beror pa hur stort objektet dr och vilken avskrivningstid
atgirden har (se tabellen). Generellt kostar materiel som anvinds manga
ganger per ar lite per objekt, 4ven om investeringskostnaden dr hog.
Lésningar som medfor extra arbete, t.ex. att bygga kavelbroar eller att risa,
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kan vara limpliga vid enstaka tillfillen men tenderar att bli kostsamma om
manga objekt ska behandlas.

Investeringskostnader och avskrivningstid for négra tekniska hjalpmedel eller atgérder som kan anvéndas fér
att minska markskador vid kérning i terrang.

Betydande Betydande .then . Investeringen

. . . . . s 1 investering 3 i
investering, ling  investering, mattlig bestér av arbetstid
avskrivningstid avskrivningstid och virke

Broar, fasta eller Band, dyra Billiga Kavelbroar och
portabla markskonare markskonare risning

Kostnaden for att avverka och transportera ut virket (drivningskostnaden)
fran ett objekt paverkas bl.a. av markférhallandena och risken for
markskador. Om drivningen utférs med otillricklig planering kan det uppsta
kostnader f6r att maskinerna kor fast och blir staende, att produktiviteten
sinks pga. besvirliga och onddigt linga transporter och att markskador maste
atgirdas med grivare efterat.

I exemplet tallheden visas exempel pa hur drivningen kan planeras for olika
férhallanden. Oavsett vilken atgird man vidtar for att undvika markskador
innebir det alltid en extra utgift. Atgirden kan dock bidra till att sinka
drivningskostnaden genom att terringtransportavstandet blir kortare. Nar
detta blir ekonomiskt fordelaktigt avgors av hur ofta hjilpmedlen anvinds
(markskonare och broar), hur mycket terringtransporten forkortas och hur
stor virkesvolym som ska kéras ut.

Rd6jning och gallring

Roéjning sker 1 unga bestand och réjningsresterna limnas kvar pa marken. Vid
gallring skérdas stammarna, medan grenar och toppar oftast limnas kvar
koncentrerat till stickvdgarna. Vid r6jning och gallring nira vatten bér man
spara 16vtrad for att skapa en bittre livsmiljé f6r de vattenlevande
organismerna. Vid slutavverkning har man didrmed dven en mer funktionell,
tridbevuxen skyddszon.
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Ro6jning och gallring - problem och atgarder

Vilka dr problemen?

Vid gallring nira vattendrag och sjoar finns det risk f6r korskador
som kan 6ka slamtransporten till ytvattnen.

Om man r6jer eller gallrar bort f6r mycket 16vtrid 1 skyddszonen
forsimrar man skyddszonens effekt eftersom 16v har hégre kvalitet
som foda for vattenlevande organismer dn barr. Detta b6r man tinka
pa dven vid underréjning infor en avverkning.

Roéjning och gallring i sig paverkar troligen niringsutlakningen
marginellt och ir sannolikt inget problem, men kunskapsunderlaget dr
magert.

Atgirder

e Planera korningarna for att undvika markskador nira ytvatten.

e Gynna l6vtrid i den strandnira zonen for att pa sikt skapa mer

funktionella skyddszoner med trid. Vid réjning och gallring har man
stora mojligheter att paverka tridslagssammansittningen i
skyddszonen som ska limnas vid slutavverkningen.

Slutavverkning

I Sverige slutavverkas arligen ca 200 000 ha skog. Det motsvarar ungefir en
procent av den produktiva skogsmarksarealen. Slutavverkning ger flera typer
av miljoeffekter. Det dr frimst vattnen i ndiromradet som paverkas. Att limna
tridbevuxna skyddszoner lings vattendrag och sjoar minskar paverkan pa de
vattenlevande organismerna.
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Avverkning nara vatten stéller extra stora krav pa hansyn. Foto: Stefan Ortenblad, Skogenbild.

Hir listas de viktigaste problemen vid slutavverkning. P de féljande sidorna
kan du ldsa om motatgirder.

Slutavverkning 6kar avrinningen under ett antal ar.

Avrinningen kan vara f6rh6jd i upp till ca 10 ar pa grund av att
avdunstningen minskar. Okad avtinning kan leda till 6kad erosion och
tillférsel av slam till ytvatten, framfor allt om det blir hjulspar i nirheten av
ytvattnen. Ofta 6kar hogvattenflédena i sma vattendrag, men det paverkar
sannolikt inte h6gvattenflodena nimnvirt i stora vattendrag som t.ex. ilvar.
En forklaring dr att hyggesandelen i stora avrinningsomraden vanligen ar
relativt liten.

Slutavverkning 6kar utlakningen av kvive och fosfor under ett antal ar.

Utlakningen kan paverka artsammansattningen i vattendragen och forsimra
vattenkvaliteten nedstroms. Den férhéjda niringsutlakningen i kombination
med 6kad ljusinstralning (om triden i skyddszonen avverkats) kan medféra
att mangden tradalger 6kar kraftigt i sma vattendrag. Det dndrar
artsammansittningen i vattendragen. De biologiska effekterna ir troligen
storst under de fOrsta aren och 1 sma vattendrag.

Utlakningen av kvive beror pa att avrinningen och utbudet av kvive i marken
okar. Kviveutlakningen édr f6rh6jd 1 uppskattningsvis 5 ar i sodra Sverige och
10-15 ar i norra Sverige. Hur stor den totala utlakningen ar i olika delar av
landet dr dock fortfarande oklart. Totalt sett Gver skogens omloppstid har
oftast betydligt mer kvive tillférts skogen via stoft och nederbord dn den
mingd som transporterats bort genom utlakning. Fosforutlakningen tycks
ocksa 6ka.

Niringsutlakningen fran hyggen har marginell betydelse f6r belastningen pa
Ostersjon och Visterhavet. De storsta bidragen till haven utgdrs av utlakning
fran de stora arealerna tridbevuxen skogsmark (s.k. bakgrundsutlakning, som
inte ar kopplat till skogsbruksatgirder), myr och fjill och andra killor som
jordbruksmark, reningsverk m.m. Om man lyckas begrinsa utlakningen fran
hyggen ger det storst effekt lokalt.
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Utlakningen av nitratkvive efter slutavverkning kan bidra till att det
avrinnande vattnet blir surare under en period. Aven markens surhetstillstaind
paverkas dd man skordar biomassa frin skogen. Ju storre skérd, desto storre
bidrag till markférsurningen. Att skorda hela trad ger darfor ett storre bidrag
till markforsurningen dn da enbart stammarna skordas.

Vattenorganismerna missgynnas om den strandnira skogen lings sma
vattendrag avverkas.

Tillférseln av niring fran triden 1 form av blad, barr, kvistar, insekter m.m.
upphor da liksom tillférseln av grov déd ved. Solinstralningen 6kar och
temperaturen i vattendraget stiger ofta. Men det finns exempel som visar att
temperaturen kan sjunka. Ett 6kat inflode av kallt grundvatten kan vara en
forklaring. Nir backvattnet virms upp 6kar risken for att vattenorganismerna
ska drabbas av syrgasbrist. Vid 6versvimningar kan skyddszoner med trad
minska vattenhastigheten och risken f6r erosion.

Ansamlingar med kvistar och grenar i vattendraget kan bli
vandringshinder for vattenorganismerna och 6kar risken for
syrgasbrist.

Vid avverkning av trad nira vatten ska kvistningen ske sa att kvistar och
grenar hamnar pa land och inte 1 vattnet. Det giller dven vid rdjning och
underréjning infér en avverkning.

Atgarder vid slutavverkning - hyggesarealens storlek

Det enskilda hyggets storlek, nirhet till vatten samt den sammanlagda
hyggesarealen i ett avrinningsomrade har stor betydelse f6r avrinningen och
utlakningen av niringsimnen. Okad terringtransport som foljer med
slutavverkningen 6kar ocksa risken f6r kérskador och slamtransport.

Avrinning

Avrinningsomradets andel med hyggen i olika aldrar och viderleken under
hyggesperioden avgor hur mycket avrinningen 6kar efter slutavverkning. I
takt med att det nya bestindet vaxer upp minskar paverkan pa avrinningen.
Det ar framfor allt vid smé vattendrag och sjéar man ibland kan behéva ta
hinsyn till avrinningsokningen, t.ex. pa erosionskanslig mark och vid
biologiskt virdefulla vatten. Det kan goras genom att man begrinsar
hyggesarealen i avrinningsomradet och eventuellt f6ryngrar under hogskarm.

Slamtransport

Slamtransporten till sjdar och vattendrag kan 6ka om det blir markskador
nira ytvatten. Lis mer om skador vid terringtransport.

Utlakning av kvive och fosfor

En tumregel ar att kviveutlakningen fran hyggen ar f6rhojd sa linge marken
inte ar tickt av vegetation. Allteftersom hygget ticks av gris, buskar och nya
skogsplantor minskar utlakningen.
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Ibland finns det sirskilda skal att forséka begrinsa utlakningen av kvive och
fosfor vid slutavverkning, t.ex. i vattenskyddsomraden. Man kan minska
utlakningen genom att:

begrinsa hyggesarealen inom avrinningsomradet (galler kvive; hur
fosfor paverkas vet vi inte),

motverka en 6kad transport av slam till f6ljd av markskador nira
ytvatten genom att skapa skyddszoner (giller bade kvive och fosfor)
(se sid. 10).

féryngra under hégskirm pa friska marker (géller kvive; hur fosfor
paverkas vet vi inte).

Atgarder vid slutavverkning - skapa skyddszoner

Skapa skyddszoner lings alla vattendrag och sjoar, med och utan trid.

Var ska man limna skyddszoner med trid?

Prioritera de utpekade sotvattensmiljéerna, men radgér med
myndigheterna om bista hansyn. Det dr inte sakert att skyddszoner
med trid alltid dr det biésta, t.ex. vid kulturmiljoer.

For ej utpekade vattendrag: prioritera sma vattendrag framfor stora
dar och dlvar. I sma vattendrag spelar beskuggning, niringstillforsel
fran triden och dod ved storre roll f6r vattenorganismerna.

For ej utpekade sjoar: prioritera sma sjoar dir strandzonen paverkar
biologin 1 hogre grad in i stora sjéar med stora, fria vattenytor.

Hur utformar man tridbevuxna skyddszoner?

Spara 16vtrid i skyddszonen vid réjning, gallring och underréjning infoér en
avverkning. L6v har nimligen hégre kvalitet som foda dn barr f6r
vattenlevande organismer.

® Om syftet dr att mer permanent 6ka mingden grov déd ved i vattnet

ska det finnas tall i skyddszonen. Tall bryts ned langsamt och kan
ligga kvar linge.

Skyddszonens bredd anpassas till de lokala férutsittningarna, t.ex.
vattendragets bredd och markens lutning och erosionskénslighet. Om
syftet dr beskuggning - prioritera skyddszoner pa sédra sidan av
vattendraget framfor norra sidan eftersom det minskar
solinstralningen till vattendraget.

Utvalda trdd kan ibland avverkas i skyddszonen. Skordarféraren kor
da utanfor skyddszonen och stricker in skérdaraggregatet i
skyddszonen. Rickvidden f6r skérdaren dr ca 10 m.
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Den hér tradbevuxna skyddszonen har drabbats av vindfallning. Da vindfalining av trad i skyddszonen befaras
bli omfattande b6r man dvervéga att avverka hela vagen fram till vattendraget och lata ny stormfast vegetation
komma upp. Det bésta ar att forbereda skyddszonen redan vid gallring. Genom att gallra hart i skyddszonen
gynnar man etableringen av 16vtrad. Fér att minska effekterna pa vatten kan man om det &r méjligt forst
avverka bestandet pa ena sidan av vattendraget och sen, nér vegetationen kommit upp, bestandet pa andra
sidan. Foto: Eva Ring

Atgarder vid slutavverkning - aterstill vattendraget

Kvistar och grenar som hamnat i vattendraget vid avverkningen ska rensas
bort. Massaved som ldggs i vattendrag som bro kan bli ett permanent
vandringshinder och maste plockas bort. Avverkningsavfall och stockar kan
ocksa forstora botten- och strandmiljon.

En viss mingd dod ved 1 vattendraget kan dock vara positivt f6r den
biologiska méangfalden, si rensningen boér inte vara for nitisk.

Massaved kan utnyttjas som en tillfallig bro Gver en back om en Gverfart &r oundviklig. Men kom ihag att rensa
vattendraget efter avverkningen! Foto: Lars Hogbom.
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Atgarder vid slutavverkning - planera 6verfarten

Planera i forsta hand for att undvika eller minimera overfarter over
vattendrag eller vatmarker.

Om en o6verfart dr oundviklig: Utnyttja tekniska hjialpmedel.

For kortare overfarter finns markskonare som kan anvindas vid overfarter av
béade vattendrag och blota omraden.

Skydda strandkanterna lings vattendragen vid Overfarten, t.ex. genom att
ligga ris eller virke under brofistena och vid brons pa- och avfart.

Bredare vattendrag kan korsas med hjilp av portabla broar.

Ibland liggs virke i vattendraget som bro, men det férsamrar bade
vattenkvaliteten och bottenskiktet. Virke som anvints vid Overfarter ska tas
bort fran vattendraget efterat.

Exempel pa metoder och tekniska hjalpmedel som kan anvéndas for att minska markskador: A) portabel bro,
B) risning, C) markskonare. Andra exempel &r att byta till bredare dack, anvénda miljéband, anvénda
kavelbroar samt fasta broar. lllustration: Jalle Holmstrom.

Massaved kan utnyttjas som en tillfallig bro Gver en back om en 6verfart &r oundviklig. Men kom ihag att rensa
vattendraget efter avverkningen! Foto: Lars Hogbom.
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Atgarder vid slutavverkning - foryngra under
hogskarm

Avrinningen och lickaget av kvive
och fosfor kan till viss del begrinsas
genom foryngring under hogskirm.

Att foryngra under en hogskirm
innebdr att trad fran det gamla
bestandet limnas kvar vid
foryngringsavverkningen. Syftet med
skdrmen dr bla. att skydda
uppvixande plantor (oftast gran) och
ibland dven besia marken. Problem
som ibland férknippas med metoden
ar vindfallning av skarmtrad och utebliven naturlig féryngring. Dirfor ir en
térhallandevis liten andel av landets skogsmark limplig att f6ryngra under
hégskirm.

Lickaget av kvive kan begrinsas pa friska marker av en hogskarm. Hur
fosfor paverkas vet vi inte.

Markberedning

Skogen foryngras genom plantering, sadd eller sjilvféryngring. Vid behov
markbereds och skyddsdikas marken forst. Varje ar markbereds ca 150 000 ha
genom harvning, hégligegning och flickmarkberedning. Genom att lata bli att
markbereda alldeles intill vattendrag och sjoar minskar man risken for att
slam ska transporteras ut 1 vattnet.

De viktigaste problemen vid markberedning listas hir. Pa nista sida kan du
lisa om motatgirder.

* Markberedning exponerar mineraljord och 6kar risken for erosion
och transport av slam till ytvatten. Risken for erosion beror bl.a. pa
jordarten, markens lutning, markberedningsmetoden och utférandet.
Flickvis markberedning pa flack, grovkorning morinmark med en
skyddszon runt ytvattnen paverkar sannolikt inte slamtransporten alls.
Om man didremot harvar kontinuerligt upp- och nerfér en brant
sluttning med finkornig jord dnda fram till ytvatten kan stora mangder
slam transporteras ut.

* Korningen med markberedaren kan orsaka hjulspar. Markberedning
g0rs pa otjdlad mark da risken for korskador ér storre. Hjulspar nira
ytvatten kan 6ka utférseln av slam.

* Tidigare befarade man att markberedning pa fastmark okade
kviveutlakningen. Senare ars studier tyder pa att effekten dr marginell.
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Markberedning - atgarder for att minska skadorna pa
vatten

Effekterna pa vatten vid markberedning kan minska om du f6ljer dessa rad:

Limna en icke markberedd skyddszon nirmast vattendrag och sjoar.

Planera markberedningen med god framférhallning. Téank pa att
markberedningen sker under sommarhalvaret da marken kan vara
kansligare f6r korskador. Hur ser topografin ut? Maste
markberedaren passera vatten eller gar det att kora in fran olika hall?
Behovs tekniska hjdlpmedel for att motverka sparbildning nira
ytvatten?

Vilj en sa skonsam markberedningsmetod som méjligt. Det innebir
att minsta mojliga andel av markytan paverkas och att storningen blir
ytlig. Flickvis markberedning paverkar mindre in kontinuerliga
harvspar. Utnyttja moéjligheten att lata harven gora flickar.

Vid harvning: Koér lings med héjdkurvorna. I branta partier maste
harvningen goras tvirs emot hojdkurvorna av tekniska skil, men om
man da och da lyfter aggregatet bryter man farorna och minskar
risken for erosion. Kor lings med héjdkurvorna dir sluttningen
flackar ut. Det flackare omradet fungerar da som en filla f6r material
som eroderar i de branta partierna.

Exempel pa hur man kan harva i en sluttning. | det branta partiet maste man harva uppfér och nedfér
sluttningen. | det flacka omradet nedanfor kér harven langs med héjdkurvorna. Skyddszonen narmast
vattendraget harvas inte. Det galler dven dar skyddszonen inte &r trddbevuxen. lllustration: Rose-Marie Rytter
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Markavvattning

Nydikning f6r virkesproduktion syftar till att permanent sinka
grundvattennivan. Atgirden ir tillstindspliktig i norra Sverige. I sédra Sverige
rader i princip férbud mot nydikning men det gar att s6ka dispens.

Ett dike maste ocksa underhallas (rensas) ibland for att fungera.
Dikesrensning ir tilliten sa linge diket inte blir djupare dn nir det anlades,
men man bor i forvig gora en anmalan for samrad till Skogsstyrelsen (enligt
12 kap 6 § miljébalken). Om diket har vixt igen och omgivande mark ater
forsumpats sa att ett "nytt naturtillstind" uppstatt, jimfort med forhéllandena
efter den ursprungliga dikningen, maste man anséka om tillstind hos
linsstyrelsen f6r markavvattning. Det finns juridiska oklarheter angiende
dikesrensning. De berérda myndigheterna arbetar med att klargéra de regler
och tolkningar som ska gilla.

Skyddsdikning ir en tillfillig drineringsatgird som gors for att forbittra
férutsittningarna for foryngring pa hyggen med hogt grundvatten. Man ska 1
forvig anmila detta till Skogsstyrelsen. Ett skyddsdike dr normalt 30-50 cm
djupt. Tanken ir att skyddsdikets drineringsférmaga ska ha upphort nir
avdunstningen fran ungskogen motverkar férsumpningen. Skyddsdiken ska
inte rensas.

Rensning av ett gammalt igenvéxt dike. Vid all markavvattning transporteras slam bort med dikesvattnet.
Slammet satter igen bottnarna nedstréms och férsdmrar miljon for vattenorganismerna. Oversilning och
slamgropar &r atgarder som kan minska slamtransporten. Foto: Eva Ring.

Markavvattning - vilka ar problemen?

* Alla markavvattningsatgirder 6kar transporten av slam. Det kan
forsimra vattenorganismernas livsmiljo nedstroms. Hur
vattenorganismerna paverkas beror pa atgirdens omfattning,
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jordarten, avrinningen och artsammansattningen i vattendrag
nedstroms.

* Alla markavvattningsatgirder paverkar vattenkvaliteten. Dikning leder
vanligen till hogre utlakning av kvive och fosfor, minskade
humushalter och hégre pH-virden 1 det avrinnande vattnet. Det
paverkar livsmiljon for de vattenlevande organismerna.

* Rensning av dikessystem pa torvmark paverkar frimst vattenmiljon
nedstroms.

* Rensning av dikade avsnitt i naturliga vattendrag innebir en kraftig
negativ paverkan pa de vattenlevande organismerna. Rensningen ger
kraftiga effekter bade 1 dikesavsnittet och nedstroms pga.
slamtransporten. Man griver bort organismerna fran det rensade
avsnittet och tar bort bottenmaterial, déd ved och stenar som ar
viktiga for organismerna. Artsammansittningen av smadjur och
eventuell fisk férandras. Om kantvegetationen avverkas vid
rensningen minskar beskuggningen och tillgangen pa foda.

* Nydikning motverkar hoga flodestoppar i nedstréms belidgna
vattendrag. Nir hela marken dr mittad med vatten kan nederbérden
eventuellt drineras snabbare i dikade omraden 4n i odikade.

Atgirder vid markavvattning

Hinsyn maste tas till vattenpaverkan oavsett om det handlar om nydikning,
dikesrensning eller skyddsdikning.

Striva efter att minska slamtransporten vid alla markavvattningsatgirder.
Dikesvattnet bér inte ledas direkt ut i vattendrag eller sjéar. Atgirder som kan
minska slamtransporten ér att skapa sedimentationsbassinger, slamgropar,
filter och att leda vattnet 6ver eller genom mark (6versilning).
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Ett gravt dike bor aldrig leda direkt ut i ett naturligt vattendrag. | stéllet kan det avslutas innan s att en viss
drénering tillats genom markprofilen for att undvika slamtransporter och i viss méan néringslackage.

lllustration: Rose-Marie Rytter

Vaxtskyddsmedel

Enligt Kemikalieinspektionen utgdr skogsbrukets andel en brakdels procent
av den totala forsilda mingden bekimpningsmedel i landet.
Vixtskyddsmedel kan vara bade kemiska och biologiska. Biologiska preparat
kan t.ex. anvandas for att motverka spridning av rotréta i samband med
gallring och slutavverkning.

Vid plantering anvinds ofta kemiska vaxtskyddsmedel for att skydda
plantorna mot snytbaggar. Plantorna behandlas normalt vid en central
anlidggning, men vixtskyddsmedlet kan ocksa paforas 1 falt efter planteringen.

De kemiska medel som 1 dag (2009) ir tillatna i Sverige f6r anvandning mot
snytbaggar har cypermetrin, lambda-cyhalotrin och imidakloprid som aktiv
substans. Dessa medel slar ut skadeinsekter effektivt (t.ex. snytbaggar), men
cypermetrin och lambda-cyhalotrin verkar dven mot t.ex. bin och dr mycket
giftiga for fisk och andra vattenlevande djur. Imidakloprid dr giftigt f6r faglar.

Preparat med cypermetrin och imidakloprid far ocksa anvindas f6r
behandling av obarkat virke som fangstfilla f6r granbarkborrar.

Kemiska vaxtskyddsmedel anvands for att skydda plantorna mot snytbaggar i planteringar pa nyupptagna
hyggen, framfér allt i sédra och mellersta Sverige. Plantorna ar i regel férbehandlade med vaxtskyddsmedel
och ofta efterbehandlas de &ret efter planteringen. Tillstdnden for att anvanda kemiska vaxtskyddsmedel
andras med tiden. Kemiska véxtskyddsmedel kan vara mycket giftiga for bl.a. fisk. All hantering av
véxtskyddsmedel méste darfor ske sa att Iackage till ytvatten helt undviks. Foto: Margareta Persson
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Vaxtskyddsmedel - problem och atgarder
Problem

* Vixtskyddsmedel som hamnar i ytvattnen kan déda fisk och andra
vattenlevande djur. Vixtskyddsmedlen kan na ytvattnen via
vindavdrift eller ytavrinning pga. kraftiga regn. Andra mojliga
tillférselvagar vid plantbehandling dr hantering, pafyllning och
rengdring av sprututrustning i nirheten av ytvatten, felaktig forvaring
av behandlade plantor och emballage i nirheten av ytvatten och
spadning av vixtskyddsmedel. Besprutning av obarkat virke vid bilvig
nira diken och vattendrag utgdr ocksa en risk.

Atgirder

e Vidta atgirder for att undvika att vixtskyddsmedel hamnar i ytvatten.
Hantera vixtskyddsmedlen pa tillrickligt avstand fran ytvatten vid
spadning och pafyllning. Rengbrning av sprututrustning maste ske sa
att tvittvattnet inte nar sjéar och vattendrag.

e Vid plantering ska behandlade plantor lagras och bevattnas sa att
inget lickage av vixtskyddsmedel kan ske till ytvatten. Tank pa att
ocksa plantemballage kan innehalla vixtskyddsmedel.

® Placera virkesavliggen sa att bekdimpningsmedel inte kan nd vigdiken
och vattendrag vid besprutning av obarkat virke vid bilvig.

Bestimmelser om behérighet f6r att hantera bekdmpningsmedel och
foreskrifter for spridning beskrivs bl.a. pa Jordbruksverkets webbplats.

Hantering av bekimpningsmedel

Bekidmpningsmedlen delas in i tre klasser: 1, 2 och 3. Tillagget L (klass 2L
etc.) betyder att medlet dr godkint f6r vixtodling. Medel 1 klass 1L och 2L far
bara anvindas yrkesmaissigt av personal som har behorighet. Behorighet far
man genom att delta i en kurs som arrangeras av de enskilda linsstyrelserna,
men med en kursplan fran Jordbruksverket. Kursen dr pa 4 dagar och
innehaller praktiska moment som gor att deltagarna dr behoriga for bade klass
1 och 2. Fram till ar 2004 gav kurserna bara behorighet till klass 2, och
behorighet f6r klass 1 kunde den fa som uppvisade ett intyg om praktisk
erfarenhet. Behorigheten giller 5 ar, direfter maste en uppfoljning géras med
en ny kurs.

En endagskurs arrangeras ocksa av Skogsstyrelsen. Den ger behérighet for att
behandla plantor 1 filt mot snytbagge.

Godkinda bekimpningsmedel

I plantskolan far bara medel anvindas som ir godkinda av
kemikalieinspektionen for sitt speciella andamal. Listan 6ver godkidnda medel
omprovas stindigt, sd alla plantskolor maste halla sig uppdaterade. Ibland kan
enskilda plantodlare s6ka dispens.
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Skogforsk gor en érlig sammanstillning av de godkinda medlen. Du hittar
den pd Skogforsks webbplats om du s6ker pa "bekdmpningsmedel". Alla
medel finns ocksa beskrivna pa Kemikalieinspektionens webbplats
(www.kemi.se).

Ett medel dir godkdnnandet upphor far normalt siljas under ytterligare ett ar
och slutférbrukas under ytterligare ett ar. Ibland hidnder det dock att medel
forbjuds f6r anvindning med omedelbar verkan (sa var fallet med Euparen
varen 2007).

Skogsgodsling med kvéve

I Sverige anvinds endast ammoniumnitrat med tillsats av dolomit och bor
(Skog-CAN) vid skogsgddsling med kviave. En normal engangsgiva ar 120-
150 kg kvive per ha. Denna giva kan ges upp till tre ganger per omloppstid
beroende pa liget i landet enligt gillande rad. Spridningen kan ske bade fran
marken med traktor och fran luften med helikopter. Det dr viktigt att planera
spridningen sa att gédselmedel inte hamnar direkt 1 vattendrag och sjoar eller
1 angrinsande utstromningsomraden.

§!

3¢
!.

Skogsgddsling utfors oftast med flyg eller med traktor. Traktorspridning &r vanligare i privatskogsbruket och pa
mindre g6dslingsobjekt. Med traktorgddsling dkar tréffsakerheten, och risken att gédsel hamnar for nara
vattendragen ar mindre. Foto: Dan Malm, Yara.

Skogsgodsling med kvave - vilka ar problemen?

* Godselmedel kan hamna direkt 1 sjdar och vattendrag. Om
godselmedel hamnar i vattendrag eller pa nirliggande
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utstromningsomraden Okar halten nitrat och ammonium dramatiskt i
vattendraget. H6ga ammoniumbhalter kan under vissa forhallanden
Oka halten ammoniak. H6ga ammoniakhalter kan orsaka fiskdod.

Utlakningen av kvive 6kar under ett till tva ar. Kvavegodsling 6kar
vanligen halten nitrat och ammonium i bade vattendrag och
markvatten under ett till tva ar. I sma vattendrag och sjoar kan det
leda till 6kad produktionen av alger och hogre vaxter. Nar dessa bryts
ned kan syrgasférhallandena forsimras fOr fisk och andra organismer.
Uppskattningsvis lakas mindre 4n ca 5% av kvivet i en normal
gbdselgiva ut.

Skogsgddsling 6kar markens forrad av kvive. Godslingsforsok visar
att godsling med mycket hoga totalgivor, betydligt hogre dn enligt
Skogsstyrelsens allmdnna rad, kan paverka nitratutlakningen efter
slutavverkning.

Skogsgodsling med kvave - atgarder for att minska
effekterna pa miljon

Limna en ogddslad skyddszon runt vattendrag och sjoar for att
undvika att godselmedel hamnar direkt i vattnet och i
utstrémningsomradena.

Godsla mellan maj och augusti da trid och Ovrig vegetation tar upp
mycket niring. Senare pa aret 6kar risken for utlakning. Undvik att
gbdsla om viderprognosen forutspar omfattande regn.

Godsla ritt bestand, dvs. barrskog av limplig alder och bérdighet, pa
mark dir tillgangen pa kvive begrinsar skogstillvixten.

Godsla med maximalt 200 kg kvive per hektar och tillfalle.

I Skogsstyrelsens allmdnna rad SKSES 2007:3 och i Skogforsks handledning
om skogsgddsling beskrivs hur skogsgodsling med kvive bor utféras pa
fastmark.

Skogsbilvagar

Hur skogsbilvigar paverkar vattnen dr inte helt klart. Man kan férvinta sig
vattenkemiska effekter vid byggnation och underhall samt effekter pa
avrinningen. Skogsbilvigarna bidrar till att kérningen 1 terrdingen minskar,
vilket ofta kan vara bra for vattnen.
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Det finns ca 210 000 km skogsbilvég i Sverige. Under de senaste aren har ca 1700 km nya skogsbilvagar
byggts arligen. Miljdeffekterna pa vatten minskar om man planerar végens strackning noga, gor passager 6ver
vattendrag som inte p&verkar botten (broar och halvtrummor) och minimerar slamtransporten vid byggnation
och underhall. Foto: Eva Ring.

Skogsbilvagar - vilka ar problemen?

Vigtrummor som installeras pa fel sitt blir vandringshinder for fisk
och andra vattenlevande organismer. Det som avgér om en cirkulir
trumma kan passeras dr vattnets hastighet och djup, bottenmaterialet i
trumman samt om trumman slutar med fritt fall. Aven om det bara ir
under korta perioder som trumman hindrar passagen, kan det fi stora
konsekvenser f6r de vattenlevande organismerna.

Anliggning av vigdiken kan 6ka slamtransporten till ytvatten och
paverka avrinningen.

Skogsbilvagar - atgarder for att minska effekterna pa
vatten

Konstruera passager 6ver vattendrag sa att de inte blir
vandringshinder f6r fisk och andra vattenlevande organismer. Anvind
i forsta hand halvtrummor eller broar.

Planera vigens strickning med hinsyn till vatten. Var extra forsiktig
vid vigbyggen nira virdefulla vatten, vatmarker och pa
erosionskinslig mark nira ytvatten.

Vidta atgirder for att minska slamtransporten vid byggnation och
underhill. Griv exempelvis slamgropar eller 6versila dikesvattnet,
dvs. lat dikesvattnet rinna 6ver eller igenom mark innan det nar sjon
eller vattendraget.
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* Avsluta om méjligt vigdiket innan det nar vattendraget. Det minskar
slamtransporten till ytvatten.

Bilden visar en vag som korsar vattendraget med hjélp av en halvtrumma. Halvtrummor eller valvbagar ar att
foredra framfor heltrummor. Med halvtrummor kan botten behéllas intakt och det kan inte bildas nagot fritt fall
vid utloppet. Trumman ska vara minst lika bred som vattendraget, garna bredare. Foto: Oskar Norrgrann.

Bilden visar en heltrumma med fritt fall som utgdr ett effektivt vandringshinder. Med en heltrumma bryts ocksa
den naturliga botten i backen av och forsvarar for bottenlevande organismer att rora sig. Foto: Oskar
Norrgrann.

Askaterféring och kalkning

Syftet med askaterforing och kalkning ar att:
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* skapa jamvikt mellan tillskott och forluster av mineralniringsimnen

* minska utlakningen av aluminium och vitejoner till grund- och
ytvatten.

Vid heltridsskord, dvs. skord av stam, grenar och toppar, 6kar risken for att
marken ska fOrsuras. For att motverka detta rekommenderar Skogsstyrelsen
att man pa vissa marker ska tillféra aska fran forbrinning av biobrinslen (Lis
mer med linken till héger).

I markens 6vre skikt blir det mindre surt nir man tillfér aska eller kalk, men
markvattnet kan bli surare under en period. Det dr mycket tveksamt om man
paverkar surheten i ytvattnen pa lang sikt nidr man tillfér kalk eller aska enbart
1 instromningsomraden. Det giller atminstone nir man tillfér 3 ton kalk per
hektar, vilket har varit den aktuella dosen 1 Sverige.

Skogsstyrelsen rekommenderar en 25 m bred skyddszon vid askaterforing
lings sjoar och vattendrag som ir vattenforande aret.

Stora méngder aska bildas vid férbranning av biobrénslen i varmeverken. Aska och kalk &r basiska amnen
som anvants for att motverka férsurning i skogsmark som ménniskan orsakat. Askan innehéller de flesta
amnen inklusive tungmetaller som fanns i biobranslet utom kvéve. Foto: Hagos Lundstrom.
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Film - sa minskar du markskadorna vid
terrangtransport i skogen

Markskador

Filmen om markskador dr producerad pa uppdrag av Skogforsk och ger
praktiska rad om hur skadorna kan minskas med bra planering och smarta
tekniska 16sningar.

Filmen gjordes 2002, och de kostnadsuppgifter som namns i kan vara
inaktuella nir du tittar pa filmen.

Mer information

Bland skogsigare, entreprendrer och myndigheter finns behov av information
om hur man ska utféra olika skogsbruksatgirder for att minska paverkan pa
vatten. Utnyttja de handledningar som Skogforsk, Skogsstyrelsen och andra
organisationer har tagit fram.

Databaser, datavirdar och webbplatser med information om vatten och
mark.

Ansvarig

.o Databaser och webbplatser
organisation

Vattenmvndigheterna  VattenInformationsSystem Sverige (VISS): En databas

och linsstyrelserna med alla Sveriges storre sjoar, vattendrag, grundvatten
och kustvatten. For dessa vatten finns information om
klassning av vattnets kvalitet, matpunkter,
forbattringsatgarder och rapportering till EU.

Vattenkartan: Geografisk information som ger en samlad
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Sveriges geologiska
undersokning (SGU)

Sveriges
meteorologiska och

hvydrologiska institut

(SMHI)

Institutionen for
vatten och miljo, SLU

Institutionen for mark

bild av vattnens tillstind.

Ansvarar f6r frigor om berg, jord och grundvatten i
Sverige.

Hir finns information om grundvatten.

SGUs kartvisare dr en applikation som visar geologisk
information fran databaser i en karta. Via kartvisaren kan
man fa information om Sveriges grundvattentillgangar,
exv. uppgifter om brunnar, grundvattennivaer och
grundvattenkemi, killor, jordarter, berggrund m.m.

Svenskt Vattenarkiv (SVAR): En geodatabas som
innehaller uppgifter om avrinningsomraden, sjoar,
vattendrag och havsomriden.

Klimatdata: Kartor, tabeller, sammanstillningar och
radata om Sveriges klimat.

Databas for sjoar och vattendrag: Data som samlats in
fran sétvatten inom nationell och regional
miljoovervakning. Hir finns data om bl.a. vattenkemi,
vixtplankton, djurplankton och bottenfauna.

Integrerad miljéovervakning (IM): Hir finns data frin
omfattande matningar i sma skogklidda
avrinningsomraden, opaverkade av modernt skogsbruk, 1
olika delar av Sverige. Syftet med matningarna ar att
forsta sambandet mellan olika processer i
avrinningsomradet.

MarkInfo: Ett informationssystem som innehaller

och milj6, SLU

Havs och
vattenmyndigheten oc
h Naturvirdsverket

IVL Svenska
Miljoinstitutet AB

Skogsstyrelsen

Skoglig miljdanalys

(SLU)

6versiktlig information om markegenskaper och
vegetation for mark i Sverige.

Finansierar den nationella miljéovervakningen av hav
och vatten. Arbetet utfors av s.k. dataviardar, som oftast
ar universitet och andra myndigheter. Hir finns linkar
till miljéévervakningsdata med anknytning till vatten.

IVL dr datavird for luft- och nederb6rdskemi 1
bakgrundsmiljo, luftkvalitet i titort,
krondroppsmitningar och halter av miljogifter och
metaller 1 biologiskt material (ej humant).

Skogsstatistisk arsbok innehiller statistik om
skogsbrukets produktion och sysselsittning samt miljé
och sociala fragor i skogen.

Tar fram grunddata och beslutsunderlag f6r uppféljning
och utvirdering av aktuell skogs-, milj6- och
energipolitik.
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Vattenmyndigheterna ~ Vattenmyndigheternas hemsida: En webbplats med
information om hur EU:s ramdirektiv for vatten
genomfors i Sverige.

Miljémalsportalen Myndigheternas gemensamma webbplats med
information om Sveriges 16 milj6kvalitetsmal och
arbetet for att na dem.

Skogforsk, LRF KUNSKAP DIREKT ir ett Internetbaserat
Skogsigarna och kunskapssystem om skogsbruk och skogsskotsel. Har
Skogsstyrelsen finns dven rad om hur man kan ta vattenhidnsyn i

samband med olika skogsbruksatgirder. Skogens Vatten
ar ett kursmaterial fran skogsigareféreningarna.

Viirldsnaturfonden I projektet Levande skogsvatten finns en verktygslada
WWFE med praktiska tips for god vattenhinsyn i skogen.
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Skogsstyrelsen, 2007. Skogsbruk vid vatten. Forfattare L. Henriksson.
Skogsstyrelsen, best. nr 0512. 26 s.

WWEF. Levande skogsvatten. Hir finns en lista 6ver nedladdningsbara

publikationer och praktiska anvisningar, bl.a. i Verktygslada f6r god
vattenhinsyn i skogen.

Ordlista

avrinningsomrade

drivning

fastmark

flickmarkberedning

foryngring

grundvatten

harvning

heltridsuttag

hydrologi

hégligening

indikatorart
jordart
limnisk
limnologi

markberedning

markvatten

det omrdde som avvattnas ovanfor en tvirsektion i ett
vattendrag. Vattnets sammansittning och volym 1 denna
sektion dr resultatet av all markanvindning och de
meteorologiska, geologiska och biologiska férhallandena i
avrinningsomradet uppstroms denna sektion.

avverkning och uttransport av virke

minerogen jord eller mineraljord, bestar av material som
ursprungligen kommer fran berggrunden

markberedning som sker flickvis

uppkomst av plantor eller ungskog som ersitter den
avverkade skogen

vatten i markens mittade zon dir markens porer ir helt fyllda
med vatten

en metod for att markbereda; skapar faror med mineraljord
och tiltor med mineraljord och organiskt material

skord av stam, grenar och toppar

liran om vattnet pa jordens landomraden, dess kretslopp,
férekomst, fordelning och beskaffenhet.

en metod for att markbereda; gropar grivs och materialet
fran gropen liggs upp i en hog bredvid

art som stiller sirskilda krav pa sin livsmiljé

indelning av det I9sa jordlagret ovanpa berggrunden, baseras
pa bildningssatt, milj6é och kornstorleksfoérdelning

som giller inlandsvatten
liran om inlandsvattnens ekologi

bearbetning av skogsmark for att skapa en gynnsam milj6 for
frén och plantor

vatten 1 markens omittade zon ovanfor grundvattenytan, dir
markens porer innehaller bade vatten och luft

58



mjila

nitratkvave

rodlistad art

surdrag

surstot

trakt
traktdirektiv
ytvatten

vattendelare

en jordart dir kornstorleken mjila dominerar, kornstorleken
mjala bestar av jordpartiklar som dr mellan 0,002 och 0,02
mm stora

en jordart dir kornstorleken mo dominerar, kornstorleken
mo bestar av jordpartiklar som dr mellan 0,02 och 0,2 mm
stora

kvive som finns i form av jonen nitrat (NO™)

hotade och missgynnade vixter, svampar och djur som finns
med pa de s.k. rédlistorna, vilka visar graden av utdéenderisk

en liten sanka dar marken ar vattenmattad

en kort period da det avrinnande vattnet blir kraftigt fGrsurat
t.ex. 1 samband med snésmailtning

ett storre omrade med likaldrig skog
instruktion om hur en trakt ska avverkas
vatten pa markytan t.ex. i vattendrag och sjéar

avrinningsomradets yttre grans

Om "Skogsbruk och vatten"

Vattenfragorna har under senare ar hamnat i fokus till f6ljd av EU:s
ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) och Sveriges nationella
miljokvalitetsmal. Syftet med EU:s ramdirektiv 4r att uppritta en ram for att
skydda vattnen och i Sverige leds detta arbete av fem vattenmyndigheter. I
takt med att bestimmelserna i EU:s ramdirektiv arbetas in 1 Miljobalken
kommer bedémningen av vattenkvalitet att forandras fran att vara vigledande
till att vara juridiskt bindande genom milj6kvalitetsnormer och

atgirdsprogram.

Den hir modulen 1 Kunskap Direkt dr tinkt som ett stod for skogsigare och
tjansteman 1 skogsbruket och pa myndigheter i beslut som ror frigor kring
skogsbruk och vatten. Vart mal ar att dra slutsatser och ge rad utifran dagens
kunskap. De vatten vi avser dr mark- och grundvatten, rinnande vatten och

sjoar i Sveriges skogslandskap.

I takt med att kunskapen om vattenfragorna 6kar kommer raden att kunna
forfinas. Vi vill ocksa poingtera att man kan komma till andra slutsatser dn vi
har gjort om man dven viger in ekonomi, den biologiska mangfalden pa land
och virden av skogens kulturarv.

Underlaget till Skogsbruk och vatten utgérs av en kunskapssammanstillning i
Skogforsks Redogorelse nr 3, 2008. Dir gor vi en mer utforlig analys av
skogsbrukets effekter pa mark och vatten och dir redovisar vi ocksa
studierna som analysen bygger pa.
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Skogsbruk och vatten bygger till stora delar pa handledningen Skogsbruk med
hinsyn till vatten utgiven 2008 fran Skogforsk.

Arbetet med Skogsbruk och vatten 1 Kunskap Direkt har finansierats av
Formas och Skogforsk.

Vi hoppas att handledningen ska bidra till 6kad forstaelse och hinsyn till vara
vatten.

Forfattare til handledningen, och dirmed faktaunderlaget f6r Skogsbruk och
vatten i Kunskap Direkt:

Eva Ring (huvudansvarig forskare), Stefan Lofgren*, Leonard Sandin*, Lars
Hoégbom, Willem Goedkoop*, Isabelle Bergkvist, Staffan Berg.

* Institutionen for vatten och miljé, SLU

Redaktor: Mats Hannerz
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