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Popularvetenskaplig sammanfattning

Skogsbruk anses vara en bra atgard for att motverka klimatférandringar men det ar oklart hur man
optimerar skogsbruksatgarder for att minimera utslapp av vaxthusgaser, som bildas i marken vid
trakthyggesbruk. | det har projektet undersdkte jag, genom bade féltexperiment och jamforande
studier, hur buffertzoner som lamnas langs vattendrag efter kalavverkning ska utformas for att
minimera vaxthusgasutslapp. Jag har testat hypotesen att utformningen av buffertzonen paverkar
utbytet av vaxthusgaser, samt att buffertzonen kan optimeras for att minimera vaxthusgasutslapp. |
faltexperimentet ingick provtagning ett ar fore och ett ar efter en experimentell skogsavverkning.
Avverkningen genomfordes i februari 2021 langs en 5 m och en 15 m bredd buffertzon utmed ett
vattendrag. | provtagningen ingick grundvattenkemi, vixthusgaskoncentrationer i mark och vatten,
samt gasutbyte mellan mark och tradstammar och atmosfaren. Resultat visar att avverkningen
medforde en 6kad koncentration av koldioxid och metan i grundvatten pa sjalva kalhygget, men inte i
den backnara zonen. Dessutom registrerades ingen avverkningseffekt pa vaxthusgasutbytet mellan
mark och atmosfaren. Aven tradstammar i buffertzonen agerade som kontinuerliga kéllor av
vaxthusgaser, men da matningar inte gjordes under det forsta aret kan ingen effekt av avverkning
avgoras. Sammanlagt tyder detta pa att buffertzonens antingen tar upp koldioxid och metan i marken
eller slapper ut dessa gaser fran tradstammar. Avverkningen hade ingen effekt pa
lustgaskoncentrationer i marken eller utbytet mellan mark och atmosfar 1 ar efter avverkningen, men
provtagning under andra aret efter avverkningen (finansierad av andra medel) tyder pa en 6kning av
lustgaskoncentrationer i grundvattnet. Bredden pa buffertzonen hade ingen effekt pa
avverkningseffekten for nagon av dem undersokta variablerna. | en jamforande studie har jag
dessutom kartlagt vaxthusgaser i kantzonen langs 15 backar med olika bredd pa buffertzonen (0-15
m). Resultaten visar inga signifikanta skillnader i koldioxid-, metan- och lustgaskoncentrationer mellan
kalhyggen och referensskogar och dessutom ingen modifierande effekt av buffertzonens bredd pa
koldioxid- och metankoncentrationer. Stora naturliga variationer i landskapet kan ha bidragit till att
inga signifikanta effekter har kunnat faststallas. Daremot hittades indikationer pa att lustgaslackage
fran kalhyggen buffrades av bredare buffertzoner. Sammantaget sa visar projektet pa buffertzonens
utformning har pataglig potential att fordndra vaxthusgasfléden i backnara ekosystem och att
betydelsen av buffertzonens bredd ar olika fér olika gaser. Experimentets resultat kunde dock bara
delvis bekraftas av den jamforande studien vilket visar pa behovet for ytterligare studier som béttre
tar hansyn till naturliga variationer i tid och rum. Resultaten av projektet férvantas vara en central
pusselbit till att utveckla ett, fran klimatsynpunkt, hallbart skogsbruk dar det hela skogslandskapet
ingar.



Resultat

Projektets resultat sammanfattas nedan for bade faltforsdket och den jamférande studien. For figurer
och diagram som stddjer resultat, se bilagor.

(1) Faltforsoket (bilaga 1)

Avverkningen medfoérde en 6kad koncentration av koldioxid och metan i grundvatten pa kalhygget
(just utanfor buffertzonen 15 m fran backen) men inte i den backnara zonen. Detta skulle kunna vara
resultat av 6kad tillforsel av organisk material och/eller nedbrytning i samband med 6kade
marktemperaturer. Marken fungerade som en kélla fér koldioxid och sénka for metan till atmosfaren
och var i balans med atmosfaren vad galler lustgas.

Avverkningen hade ingen effekt pa gasutbytet mellan mark och atmosfar i buffertzonen. Tradstammar
var kéllor till atmosfaren for bade koldioxid och metan efter avverkningen (data fran fére avverkningen
saknas). Tradstammar var i balans med atmosfaren vad géller lustgas. Sammanlagt tyder detta pa
buffertzonens formaga att antingen ta upp koldioxid och metan i marken eller sldppa ut dessa gaser
fran tradstammar. Avverkningen hade ingen effekt pa lustgaskoncentrationer eller -fléden 1 ar efter
avverkningen, men maétningar finansierade av medel under andra aret efter avverkningen indikerar en
okning av lustgaskoncentrationer i grundvattnet. Bredden pa buffertzonen hade ingen effekt pa nagon
av dem undersokta variablerna (i de bifogade figurerna har darfor slagits ihop resultat fran den breda
och smala buffertzonen). Isotopanalyser (t.ex. d13C-CO2) tyder pa att koldioxiden framst kom fran
nedbrytning av organiskt material. Avverkningseffekten kan dock inte slutgiltigt bedémas annu for att
jag fortfarande vantar pa analysresultat (leverans ar berdknat hosten 2022).

(2) Jamforande studie (bilaga 2)

Resultaten visar inga signifikanta skillnader i koldioxid-, metan- och lustgaskoncentrationer mellan
kalhyggen och referensskogar i bade den backnéra zonen (1 m fran backen) och vid storre avstand (15
m fran backen). Buffertzonens bredd hade ingen betydelse for avverkningseffekten pa koldioxid- och
metankoncentrationer, definierad som skillnad mellan lokalerna pa kalhyggen och referensskogen och
lokalerna 1 m och 15 m fran backen. Stora naturliga variationer i landskapet kan ha bidragit till att inga
effekter pa koldioxid och metan observerades. Daremot hade bredare buffertzoner langs kalhyggen
lagre lustgaskoncentrationer nédra backen i foérhallande till langre bort fran backen och dven i
referensskogen. Detta kan forklaras av storre kvaveupptag av trad i buffertzonen eftersom
tillgdnglighet av kvave ar en viktig kalla till lustgas.

Sammantaget sa visar projektet pa buffertzonens patagliga potential att forandra vaxthusgasfloden i
backndra ekosystem och att buffertzonens bredd kan ha olika betydelse for olika vaxthusgaser.

Malbeskrivning

Projektets mal har varit att undersoka hur utformningen av buffertzoner langs vattendrag paverkar
kallor och floden av koldioxid, metan och lustgas i backndra zonen. Mina hypoteser var 1) att &mnen
som lacks fran kalhyggesmark omsatts i buffertzoner och kan emitteras som vaxthusgaser fran den
backnara marken och trédstammar; och 2) att utformningen av buffertzonen avgor dessa
omsdttningar och emissioner.

Projektet ar just nu i den sista fasen dar resultat sammanstalls for publikation. Eftersom jag har fatt
ytterligare medel for att kunna fortsatta provtagning for faltexperimentet ytterligare tva ar sa har jag
aven skjutit pa publiceringsplanen for att kunna inkludera mer data och dra mer langtgaende
slutsatser.
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Angdende den experimentella studien sa har provtagning i huvudsak foljt aktivitets- och tidsplanen (en
gang i manaden mellan maj och oktober, samt en gang i veckan under varfloden mars-maj 2020 och
2021). Provtagningen har delvis utforts av anlitad faltpersonal fran Svartberget Forskningsstation nar
jag var pappaledig (juli-september 2020). Det var dven planerat att min kollega Katerina Machacova
(Czech Globe, CZ) skulle genomfora matningar av vaxthusgasfloden fran tradstammar. Dessa
matningar har inte kunnat genomféras 2020 pga. reserestriktionerna under radande covid-pandemin,
men jag lyckades att genomféra dem sjédlv under 2021. Dessutom har ett nytt samarbete pabdrjats
med Dr. Carolina Olid Garcia (University of Barcelona, ES) i att méata radonaktiviteten i grundvattnet
for att kunna dra slutsatser om grundvattnets ursprung och transportvagar i marken.

Angdende den jamforande studien sa har jag som planerat provtagit grundvatten vid tre tillfallen (maj,
augusti, oktober) vid 15 backar som korsar kalhyggen och som har olika bredd pa buffertzoner. Jag har
installerat ett 60 tal grundvattenror i buffertzonerna pa liknande satt som i faltexperimentet. Tva
transekter har anlagts, en ovanfér och en nedanfdr varje kalhygge dar ett ror ligger narmast backen
och ett utanfér buffertzonen. Aven den delen av projektet féljer aktivitets- och tidsplanen.

Projektet foljde i stort satt budgetplanen. Projektet genererade kostnader pa 1996871 SEK vilket var
nara det budgeterade beloppet pa 1996902 SEK. Budgeterade kostnader for kommunikation av
resultat och seminariet tacktes av andra medel genom samarbete med kollegor som ordnar SLUs
arliga konferens 'Krycklan symposium'. Lonekostnader var nagot lagre an budgeterad pga.
foraldraledighet och vard av barn. Kostnaderna for resor var mindre dn budgeterat pga. utebliven
forskningsbesok av Katerina Machacova fran Tjeckien som f6ljd av covid-19 reserestriktionerna.
Materialkostnaderna har daremot varit hogre eftersom mycket material som jag antog fanns inom
forskningsgruppen inte var tillgéngligt, eller blev dyrare an tankt. Kostnader fér provanalys var hogre
och kostnader for kop av tjanster lagre an budgeterad, dels eftersom vissa tjanster avbokades som
provanalys i bokféringen.

Kommunikation och nyttiggorande av resultat

Projektets uppldgg och resultat har kommunicerats pa tva internationella konferenser:

(1) Klaus, M. (2019): Smarter riparian buffer zones to reduce greenhouse gas emissions from stream
ecosystems after forest harvesting: hypotheses, data and research needs. SEFS 11, Zagreb, HR.

(2) Klaus et al. (2022): Forest clear-cutting effects on greenhouse gas dynamics in riparian buffer
zones. EGU General Assembly, Vienna, AT.

Minst tva vetenskapliga artiklar ar under utveckling och kommer publiceras i internationella
vetenskapliga tidskrifter. | samband med dessa publikationer kommer all insamlad data publiceras
separat genom offentliga databaser (t.ex. SND).

Dessutom hoppas jag pa att intervjun med en 'Skogens varden' redaktor som jag deltog i i Mars 2019
kommer publiceras sa smaningom.

Tva workshoppar har organiserats med forskare, skogsbolag (Holmen AB), Skogsstyrelsen och
Lansstyrelsen Vasterbotten dar fokus Iag pa hur buffertzoner ska utformas for att minimera ekologiska
och biogeokemiska effekter av avverkning pa backar och den backnéra zonen. Workshoppen
genomfordes i september 2021 (i samband med Krycklan Symposium, SLU Umea, med alla
stakeholders) och i december 2021 (bara forskare). En avslutande workshop och exkursion till
faltforsoksomradet &r planerat for september 2022 (i samband med Krycklan Symposium, SLU Umea).
Media kommer inbjudas.






