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Popularvetenskaplig sammanfattning

Markberedning ar en vanlig skogsbruksatgdrd som anvands for att fa ett battre foryngringsresultat
men kan ge oonskade effekter pa miljon. | Sverige dominerar kontinuerlig markberedning (typ
harvning) och i Finland hoglaggning. | detta projekt har vi sammanstallt och analyserat vetenskapliga
studier om hur markberedning pa mineraljord paverkar mark, vatten och avgangen av vaxthusgaser
med fokus pa Sverige och Finland. Flera kunskapsluckor har identifierats. Resultaten fran studien
planeras att publiceras under 2023. Har foljer en preliminar sammanstallning av de viktigaste
resultaten.

Den fysiska paverkan pa marken varierar mellan olika markberedningsmetoder men dven utférandet
har betydelse. Markpaverkan kan beskrivas utifran andelen stord markyta, paverkat markdjup, andrad
mikrotopografi och omfordelad jordvolym. Om markberedningen utférs pa ett for platsen olampligt
satt kan det medfora 6kad erosion, utlakning och paverka grundvattnets flodesvagar. De metoder som
i dag dominerar i Sverige och Finland tenderar att paverka marken i betydligt hogre grad &n vad som
teoretiskt ar nddvandigt for féryngringen.

Markberedning paverkar kvaveomsattningen i marken. Hogre N-halter i markvatten har exempelvis
uppmatts under harvtiltor och hégar an under harvfaror eller i ostérd mark. Hur kolomsattningen i
marken paverkas av markberedning har studerats under de forsta ca 3 aren. Snabbare nedbrytning av
exempelvis barr under harvtiltor har rapporterats. Pa kort sikt (1-2 ar) tycks markberedning inte
paverka flodena av CO2, metan och lustgas fran skogsmark i nagon storre utstrackning enligt svenska
studier. Effekter pa ekosystemets kollager har studerats pa langre sikt (>10 ar). Markberedning okar
tradens kolférrad. Atgarden bidrar ven till omférdelning av kolférradet ovan mark och mellan olika
skikt i marken. Mer kunskap behovs om hur markberedning bidrar till transporten av kol och kvave i
vattendrag.

Det ar brist pa studier om hur markkemin (utéver kvave och kol) paverkas av andra
markberedningsmetoder an pléjning. Studier i Finland visar att aluminium som lagts fast i podsolers B-
horisont kan mobiliseras da jorden lagts upp pa markytan.

Oo6nskad miljopaverkan av markberedning kan minskas genom att vélja ratt metod for standorten,
noggrann planering och ett bra utférande. Viktigt att beakta vid bade planering och utférande ar
omradets topografi, markens lutning och erosionskéanslighet, klimat, forekomst av ytvatten och
utstromningsomraden for grundvatten. For att forhindra 6kad tillforsel av eroderad jord, naring och
kvicksilver till ytvatten ska man undvika att 6ka den hydrologiska kopplingen mellan markberedda
omraden och ytvatten.



Att lamna en tillrdckligt bred skyddszon utan markberedning utmed ytvatten och andra kansliga
omraden ar viktigt. Markberedning pa erosionskanslig mark och i branta sluttningar kan orsaka kraftig
erosion och maste noggrant overvagas.

Resultat

Miljoeffekter av mekanisk markberedning, dvs harvning, hoglaggning, flaickmarkberedning, invers och
hyggesplojning, pa mineraljordar i Sverige och Finland har sammanstallts fran ett 40-tal vetenskapliga
artiklar. Ytterligare studier fran andra delar av vérlden har anvénts i viss utstrackning. De
amnesomraden och amnen som belysts ar den fysiska paverkan pa marken samt inverkan pa kvave,
kol, vaxthusgaser samt metaller och andra @mnen. Med tanke pa markberedningens areella
omfattning bedémer vi att miljoeffekter av atgarden ar forhallandevis lite studerat.

Fysisk markpaverkan

Den fysiska paverkan pa marken varierar mellan olika markberedningsmetoder men dven utférandet
har betydelse. Markpaverkan kan beskrivas utifrdn andelen stérd markyta, paverkat markdjup, andrad
mikrotopografi och omfordelad jordvolym. Om markberedningen utfors pa ett for platsen olampligt
satt kan det medfora 6kad erosion och paverka grundvattnets flodesvdgar. De metoder som
dominerar i dag i Sverige och Finland tenderar att paverka marken i betydligt hogre grad &n vad som
teoretiskt ar nédvandigt for foryngringen.

Kvave (N)

Markberedning paverkar N-omsattningen i marken. Hogre N-halter i markvatten har exempelvis
uppmatts under harvtiltor och hégar an under harvfaror eller i ostérd mark. Inom ca 3-5 ar tycks
nitrathalten i markvattnet ofta aterga till en 1ag niva. Ett viktigt skél till detta ar det 6kande N-upptaget
i markvegetation och plantor. Hur boniteten paverkar N-omsattning och utlakning efter
markberedning ar inte klarlagt. Andra faktorer som potentiellt kan paverka dessa processer ar
markpaverkans omfattning, vader och hyggesvilans langd. Det &r inte klarlagt hur markberedning
paverkar kvavetransporten i vattendrag i forhallande till effekten av slutavverkning.

Kol (C)

Hur kolomsattningen i marken paverkas av markberedning har studerats under de forsta ca 3 aren.
Effekter pa ekosystemets kollager studerats pa langre sikt (>10 ar). Snabbare nedbrytning av
exempelvis barr under harvtiltor har rapporterats och hogre C-halter har uppmatts i markvatten som
samlats in under harvtiltor &n under harvfaror. Markberedning 6kar tradens kolférrad. Atgarden bidrar
aven till omfordelning av kolférradet ovan mark och mellan olika skikt i marken. Mer kunskap behovs
om hur markberedning bidrar till transporten av kol i vattendrag.

Vaxthusgaser

Studier i Sverige visar att flackmarkberedning, héglaggning och harvning inte paverkade, eller
minskade, CO2-avgangen fran marken under de foérsta 1-2 aren jamfort med ostord mark. Inte heller
avgangen av metan och lustgas paverkades namnvart av harvning eller hoglaggning pa tre bordiga
friska till frisk-fuktiga marker. Pa kort sikt tycks markberedning alltsa inte paverka flédena av CO2,
metan och lustgas fran skogsmark i nagon storre utstrackning enligt svenska studier. Det finns behov
av studier pa lang sikt.



Metaller och andra dmnen

De forhojda katjonhalterna som uppmatts i markvatten under harvtiltor och hégar tycks hanga
samman med de forhdjda NO3-halterna (se “Kvave"). | kalla klimat kan ansamling av sné och
sndsmaltning i skapade forsankningar (plogfaror) paverka utlakning och markkemi. Det ar brist pa
studier om hur markkemin (utéver N och C) paverkas av andra markberedningsmetoder &n pldjning.
Studier i Finland visar att aluminium som lagts fast nere i podsolers B-horisont kan mobiliseras da
jorden lagts upp pa markytan genom pléjning.

Praktiska rad

Oonskad miljopaverkan av markberedning kan minskas genom att vélja ratt metod for standorten,
noggrann planering och ett bra utférande. Viktigt att beakta vid bade planering och utférande ar
omradets topografi, markens lutning och erosionskéanslighet, klimat, forekomst av ytvatten och
utstrémningsomraden for grundvatten. For att forhindra 6kad tillforsel av eroderad jord, ndring och
kvicksilver till ytvatten ska man undvika att 6ka den hydrologiska kopplingen mellan markberedda
omraden och ytvattenférekomsten. Att lamna en tillrackligt bred skyddszon utan markberedning
utmed ytvattenforekomster och andra kansliga omraden ar en viktig hdnsynsatgard. Markberedning
pa erosionskanslig mark och i branta sluttningar kan orsaka kraftig erosion och maste noggrant
overvagas.

Slutord

Vid beslut om markberedning behdver nyttan vagas mot oonskade effekter pa miljon. Nyttan av (och
syftet med) en val utford standortsanpassad markberedning ar den gynnsamma effekten pa
foryngringsresultatet. Detta kan dven i viss man minska behovet av snytbaggeskydd (exv. kemisk
behandling). Markberedning kan orsaka odnskade miljdeffekter i form av 6kad erosion och utlakning
till vattendrag samt forandra jordmansprofilen men eventuella effekter beror bade pa vilken
markberedningsmetod som anvadnds och utforandet pa en trakt. Darfor ar det svart att gbra en
generell vardering av nytta mot o6nskad miljopaverkan for markberedning, men detta torde vara
moijligt pa traktniva.

Malbeskrivning

Malet med studien var att ta fram ett vetenskapligt underlag for att kunna vaga nyttan av mekanisk
markberedning, i form av battre plantetablering och féryngringsresultat, mot mojliga odnskade
effekter pa miljon. Resultatet var tankt att utgora ett underlag vid utformning av policies och praktiska
rekommendationer for markberedning. Litteraturstudien ar i slutford forutom att utvardera effekter
pa falt- och bottenskiktsvegetationen, vilket kommer att inkluderas i manuset till vetenskaplig artikel
efter det att projektet slutrapporterats. Vi bedémer att vi fatt med huvuddelen av den relevanta
litteraturen och att vi utifran denna dragit de slutsatser som ar mojliga. Vi har ett langt ganget
vetenskapligt manus som vi planerar att skicka till en tidskrift under 2023. Efter att detta accepterats
kommer en popularvetenskaplig kunskapsartikel att publiceras pa Skogforsks hemsida. Vi anser att vi
uppnatt de flesta av de uppsatta malen for projektet.

Pa grund av en langvarig sjukskrivning beviljades projektet forlangning. Budgeten har overskridit den
planerade pa grund av att arbetet tagit langre tid 4n vad som uppskattades da anstkan gjordes.



Kommunikation och nyttiggorande av resultat

Malet var att kommunicera resultaten till skogliga aktérer i form av skogsagare, skogsbruksféretag
(staber och operativa tjansteman) och myndigheter samt vetenskapssamhallet (forskare). Under 2023
planeras ett vetenskapligt manus skickas till en tidskrift for peer-review granskning och
forhoppningsvis publicering. Den vetenskapliga publiceringen gor resultaten tillgangliga for 6vriga
vetenskapssamhallet, som i detta fall ar den priméara malgruppen. Artikeln kan dven vara intressant for
tjdnsteman pa staber i skogsféretag och myndigheter. Nar den vetenskapliga artikeln &r publicerad
kommer en popularvetenskaplig artikel att publiceras i "Kunskapsbanken" pa www.skogforsk.se.

Eva Ring ingar i arbetsgruppen Mark och vatten inom dialogprojektet for framtagande av malbilder for
god miljohdnsyn som administreras av Skogsstyrelsen. Hon har deltagit i det pagdende arbetet med
att ta fram forslag om hur markberedning bor utforas pa ett miljomaéssigt bra satt och i detta arbete
haft mojlighet att kommunicera kunskap och erfarenheter fran det har redovisade projektet.



