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Site preparation near surface water
— results from field inventories in three regions in Sweden
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Summary

Mechanical site preparation is performed on significant areas of forest land in Sweden
to create conditions favoring regeneration. Site preparation can adversely affect nearby
watercourses and lakes if it is done in a way that increases the transport of eroded soil,
nutrients, and metals, or that impairs the function of current or future forest buffers.
In 2018, 174 harvested and site-prepared compartments were surveyed to determine
how site preparation is performed near surface water in Sweden. Compartments were
selected by analyzing digital maps obtained from the Swedish Forest Agency showing
"reported harvesting" for the 2014/2015 and 2015/2016 harvesting seasons in three
regions from southern to northern Sweden. Compartments were eligible for selection
if the maps indicated that they had been clearcut, had undergone site preparation, and
adjoined a water body with a shore length exceeding 30 m. In total, 340 compartments
satisfying these criteria were selected; however, field visits revealed that 30% of these
compartments had not actually undergone site preparation. Two to five study plots
starting at the shoreline and ending 30 m away were inventoried in each selected
compartment. Distances were assessed by eye or stepped out. The water bodies
adjoining the compartments were classified as "lakes" (n=16), "natural watercourses"
(n=31), "modified watercourses" (n=93), or "ditch networks" (n=34) based on maps
and the field classification of the inventoried shore length. Continuous disc trenching
had been performed on 49% of the compartments and mounding on 46%. Pulling base
machines had been used on 72% of the compartments and excavators on 24%. When a
forest buffer had been left in a compartment, it limited the extent of the area subjected
to site preparation. The mean distance from site-prepared ground to the shoreline was
11.0 m (standard error of the mean, SE, 0.69 m) for all inventoried compartments. The
corresponding distances for lakes, natural watercourses, modified watercourses, and
ditch networks were 18.9 m (SE 1.3 m), 15.0 m (SE 2.2 m), 9.6 m (SE 0.73 m), and 7.4 m
(SE 1.5 m), respectively. The results obtained suggest that to improve the environmen-
tal consideration of surface water, mechanical site preparation should not be performed
within at least 10 meters of forest buffers and the banks of streams or lakes. A prepara-
tion-free zone of this width may also be justified along the banks of ditches in sites with
soils sensitive to erosion.
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Forord

De resultat som presenteras i denna rapport har tagits fram inom projektet ”Skonsam
markberedning och foryngring" som finansierats av Landsbygdsprogrammet 2014—2020
(journalnummer 2017-1895). Syftet med projektet var att ta fram underlag, producera
och féormedla riktlinjer for minskad paverkan pa miljo och vatten vid foryngring av skog.
I denna rapport redovisas resultatet fran inventeringar av markberedda hyggen intill
ytvatten.

Uppsala, december 2019

Eva Ring, Fredrik Johansson, Nils Fahlvik,
Tomas Johannesson, Rasmus Sgrensen & Isabelle Bergkvist
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Sammanfattning

Maskinell markberedning utfors pa betydande arealer skogsmark i Sverige. Syftet ar

att forbattra forutsdttningarna for foryngring. Markberedning kan péaverka narliggande
vattendrag och sjoar negativt om den utfors sa att transporten av eroderad jord, niring
och metaller 6kar eller att funktionen hos lamnade eller framtida kantzoner forsamras.
Ar 2018 inventerades 174 avverkade och markberedda trakter med avseende p& hur
markberedning utforts intill ytvatten. Urvalet av trakter gjordes fran Skogsstyrelsens
digitala kartdata 6ver "anmailda avverkningar” for avverkningssasongerna 2014/2015
och 2015/2016 i tre regioner fran sodra till norra Sverige. Trakterna skulle vara avverkade
och markberedda och hysa en vattenférekomst med en strandlangd langre dn 30 m. Av
de besokta 340 trakterna var 30 procent inte markberedda. P4 varje trakt inventerades
zonen 0—30 m fran strandkanten pa tva till fem utlagda provytor. Avstdnd bedomdes
okulirt eller stegades upp. Med hjilp av kartor och inventeringen i filt klassificerades
typen av vattenforekomst som trakten lag vid som ”sj6” (n=16), “naturligt vattendrag”
(n=31), "péverkat vattendrag” (n=93) eller "dikessystem” (n=34). Kontinuerlig harvning
hade gjorts pa 49 procent av trakterna och hoglaggning pa 46 procent. Dragande bas-
maskin hade anvénts pa 72 procent av trakterna och gravmaskin pa 24 procent. Da en
kantzon lamnats utgjorde den grians for markberedningen. Avstdndet fran markberedd
mark till strandkant var i medeltal 11,0 m (medelfel, SE, 0,69 m) for alla inventerade
trakter. Motsvarande avstand for sjoar var 18,9 m (SE 1,3 m), naturliga vattendrag 15,0
m (SE 2,2 m), paverkade vattendrag 9,6 m (SE 0,73 m) och dikessystem 7,4 m (SE 1,5
m). For att forbattra hansynen till ytvatten vid maskinell markberedning dr rekommen-
dationen utifrdn denna studie att 6ka avstandet till sjoar, vattendrag och kantzoner.
Forslagsvis bor minst tio meter limnas utan markberedning langs vattendrag, sjoar och
kantzoner. Detta skyddsavstand kan dven behovas langs diken pé erosionskanslig mark.



Inledning

Mekanisk markberedning &r en skogsbruksatgard som utfors pa en betydande andel

av den avverkade arealen i Sverige. Enligt Skogsstyrelsens statistik har arligen

156 000—192 000 hektar markberetts maskinellt mellan 2004 till 2017 (3-ars medel-
varden, www.skogsstyrelsen.se). Mekanisk markberedning innebar att marken paverkas
fysiskt for att skapa bittre forhallanden for foryngring vid bade sddd och plantering
(Orlander m.fl., 1990). Att skapa omraden med bar mineraljord minskar risken for
snytbaggeangrepp (Orlander and Nilsson, 1999; Luoranen and Viiri, 2012). Maskinell
markberedning gors kontinuerligt eller intermittent (flickvis). Harvning och hoglaggning
kan goras med en dragande basmaskin med ett pAmonterat aggregat. Hoglaggning kan
aven goras med gravmaskin. Det finns ocksé andra markberedningsmetoder, som
exempelvis inversmarkberedning och pytsning (Sérensen m.fl. 2019).

Utover den onskade effekten pé foryngringen paverkar markberedning andra miljo-
faktorer. Vid harvning och hoglaggning skapas tiltor och faror med olika naringsom-
sittning och vegetationsutveckling (Piirainen m.fl., 2007; Ring m.fl., 2013). Detta 6kar
troligen den rumsliga variationen i markekosystemet och kan paverka utlakningen till
grundvattnet (Piirainen m.fl., 2007, 2009; Rappe George m.fl., 2017). Markens olika
skikt, som bildats genom jordméansbildande processer (exempelvis podsolering), flyttas
om och kan blandas d& man skapar tiltor, faror, hgar och gropar vid markberedning.
Mineraljord exponeras vilket 6kar risken for erosion och transport av jordpartiklar. Om
markberedning utfors nira vattendrag och sjoar kan jordpartiklar transporteras ut i
vattnet och forsimra de akvatiska livsmiljoerna (Osterling m.fl., 2010). Fysiska stor-
ningar i utstromningsomraden nara ytvatten 6kar risken for att metylkvicksilver ska
bildas och att metyl- och totalkvicksilver ska transporteras till narliggande vatten
(Munthe and Hultberg, 2004; Eklof m.fl., 2016).

I skogsbrukets dialogprocess om god miljohansyn har man tagit fram ett antal malbilder
(Andersson m.fl., 2013; Andersson m.fl., 2016). I malbilderna f6r kantzoner mot sjoar
och vattendrag berors markberedning i malbilden for bestandsanldggning (Andersson
m.fl., 2013). Punkterna som rér markberedning lyder:

- Dar en funktionell kantzon med trad och buskar finns utgor den grians
for var markberedning utfors.

- Péa strackor dir kantzon saknas helt eller ar smal sker kontinuerlig
markberedning (harvning) inte inom cirka 10 meter fran sjo eller vattendrag.

- Flackmarkberedning, hoglaggning och sidd/plantering sker inte narmare
an cirka 5 meter frén sjo eller vattendrag.

- Markberedning leder inte till slamtransport ut i sjo, vattendrag eller dike
som ansluter till sjo eller vattendrag.

I foreliggande rapport redovisas resultat fran faltinventeringar pa 174 markberedda
trakter med fokus pa hur markberedning utforts nira ytvatten, vilka metoder som
anvants och vilken hansyn som tagits. Resultaten fran inventeringarna utviarderas och
diskuteras bland annat utifrdn mélbilden for bestandsanldggning som beskrivits ovan
(Andersson m.fl., 2013). Ytterligare data fran inventeringarna, om kantzoner, kommer
att redovisas i en separat rapport.



MATERIAL OCH METODER

Markberedda trakter med négon typ av ytvattenférekomst inventerades mellan 27 juni
och 22 oktober 2018, av totalt fem personer. Med ytvattenforekomst avses hir vattendrag
(det vill sdga alla typer av rinnande vatten, exempelvis backar, surdrag, diken, aar och
dlvar) och sjoar. Fokus var pa den 30 m breda zonen niarmast ytvatten. Innan inventer-
ingarna paborjades genomfordes en kalibrerings6vning i Uppland for att inventerarna
skulle gora jamforbara bedomningar.

Urval av trakter

Kriterierna for inventering var att trakten méste 1) ligga inom utvalda geografiska
regioner, 2) vara foryngringsavverkad under 2014/2015 eller 2015/2016, 3) hysa en
ytvattenforekomst med en strandldangd langre 4n 30 m samt 4) vara markberedd. Malet
var att vilja ut ca 300 trakter for inventering. Processen for att vélja ut dessa trakter
illustreras i Figur 1 (A—K).

Urvalet av trakter baserades pa Skogsstyrelsens digitala kartdata 6ver "anméalda avverk-
ningar” (http://skogsdataportalen.skogsstyrelsen.se/Skogsdataportalen/) for avverk-
ningssdsongerna 2014/2015 och 2015/2016 (A i Figur 1). Dessa sasonger bedomdes ge
bast forutsattningar for inventering ar 2018. For trakter som avverkats innan 2014
bedomdes det bli svarare att avgéra om markberedning utforts eller inte och for trakter
avverkade efter 2016 bedomdes sannolikheten 6ka att markberedning inte hunnit bli
utford. For att spegla eventuella geografiska skillnader i landet och effektivisera inven-
teringsarbetet koncentrerades urvalet av trakter till tre regioner fran sddra till norra
Sverige, hadanefter bendmnda Go6taland, Svealand och Norrland:

Gotaland: Skéne, Hallands, Kronobergs och Blekinge lin
Svealand: Upplands, Vistmanlands och Orebro lin

Norrland: Jamtlands, Vasternorrlands och Vasterbottens lan

Utifrén det totala antalet trakter i Sverige anmalda for foryngringsavverkning mellan
2014 och 2016 (A) sorterades trakter (med status "avverkat”) med vattenforekomster

ut (B) for de tre utvalda regionerna (C). Vattendrag och begransningslinjer som var
kortare dn 30 meter sorterades bort fran materialet (D) for att strackan skulle kunna
rymma mer an en provyta. Till den digitala informationen om trakten adderades tva
digitala skikt: GSD-Terrangkartan, vektor, linjeskikt for hydrografi samt linjeskikt for
heltackande markdata (begransningslinjer mellan vattenyta och barr-och blandskog)
(https://www.lantmateriet.se/). De tva skikten anviandes for att avgriansa de delar av
vattenforekomsten som var belagna pa eller i direkt anslutning till trakten. De atersta-
ende 10 856 trakterna hade vattenforekomster med en strandliangd ldngre 4n 30 m (E).
En startpunkt for inventering slumpades ut (F) langs vattenforekomsten péa de 2 079
trakterna med hjalp av funktionen ”"Create Random Points” i ArcGIS-Pro (Figur 3).
Darefter gjordes ett urval av 309 trakter med tillhérande startpunkt. Trakterna férdela-
des (G) enligt samma procentuella andel som den avverkade arealen i regionen utgjorde
av den totala avverkade arealen i de tre regionerna under den valda perioden. Fran den
erhéllna listan med startpunkter valdes var sjunde, femte och attonde trakt ut regionvis
for Gotaland, Svealand respektive Norrland. Antalet utvalda trakter var 71 for Gotaland,
88 for Svealand och 150 for Norrland. De resterande 364, 352 respektive 1 054 trakterna
nyttjades som reservtrakter, da en utvald trakt inte uppfyllde kriterierna for inventering
eller trakten saknade dtkomst. Enligt Skogsstyrelsens statistik 6ver utférda avverkningar
var den totala avverkade arealen ca 157 000 hektar badde under 2014/2015 och 2015/2016,
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varav 35 000 hektar i Gétaland (22 procent), 46 000 hektar i Svealand (29 procent) och
75 000 hektar i Norrland (48 procent). Antalet utvalda trakter fordelades enligt dessa
procentsatser, men da reservirakterna inkluderades (H) blev andelen 21 procent for
Gotaland respektive Svealand och 58 procent for Norrland. P4 grund av att manga av de
utvalda trakterna och reservtrakterna inte uppfyllde kriterierna (eller gick att besoka),
behovdes ett stort antal startpunkter for att klara det uppsatta inventeringsmalet pa ca
300 trakter. Detta uppenbarades under arbetets gang. Da en trakt maste erséttas valde
inventeraren en narliggande trakt for att minska restiden. En karta 6ver de inventerade
trakterna visas i Figur 3.

Figur 2. Flygfoto dver en trakt vars grans markeras med streckad linje, vattendrag med heldragen vit
linje och startpunkten for inventering (gron punkt). Ortofotot i bakgrunden har tillhandahallits av
Lantmateriet.
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Figur 3. Karta over de inventerade trakterna i regionerna bendmnda
Gotaland, Svealand och Norrland.

Inventering

Vid framkomsten till trakten bedomde inventeraren forst om trakten markberetts och
om trakten hade en vattenforekomst. Om sa var fallet startades inventeringen fran den
utlottade startpunkten pa den sida av vattendraget dar den storsta delen av hygget lag
(Figur 4). Utmed den ldngsta striackan mot vattenforekomsten, fran startpunkt till
bestandsgrins, lades 30 m langa och 10 m breda provytor ut vinkelratt mot strand-
kanten. Provytans métt liksom avstandet mellan provytor stegades upp. Antalet provytor
per trakt anpassades till den inventerade strandlangden vilken mattes i falt med hjalp

av "Collector for ArcGIS” installerad pa en surfplatta eller mobiltelefon. Den uppmitta
langden varierade mellan 20 och 500 m och var i genomsnitt 123 m. Utifran den upp-
matta strandlangden beriknades avstandet mellan centrum pé provytorna enligt Tabell 1.
Inventeringen utférdes med hjilp av formulér i “Survey123 for ArcGIS” som beskrivs i
Tabell 2. Avsténd och ldngder stegades upp eller bedomdes okulart. Tradskiktets egen-
skaper bedomdes okulart.
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Figur 4. Schematisk skiss av ett hygge som korsas av ett vattendrag dar en kantzon lamnats (gréna
trianglar). Fran den utslumpade startpunkten (gron punkt) visas den inventerade strandlangden som
en streckad pil. | exemplet inventeras tre provytor (10 m x 30 m) med skyddszon (10 m x 10 m, prickat
omrade). Kantzonens bredd (A) samt det kortaste avstandet fran strandkanten till dar markbered-
ningen borjar (B) skattas inom provytorna.

Tabell 1. System for utlaggning av provytor pa trakterna.

Uppmitt ldngsta strandlingd (I) | Antal provytor | Berdkning av avstand (a) mellan
pa hygget centrum pa provytor
30m<1<100m 2 a=1/2

100 m <1<200m 3 a=I/3

200m <1<400m 4 a=l/4

400 m<1<600m 5 a=1/5

|>600m 6 a=1/6

11



Tabell 2. Beskrivning av formuldret som anvandes vid faltinventeringarna. Se Figur 3 fér ”Inventerat omrade”.
Avstand och langder stegades upp eller bedomdes okuléart, forutom vattenférekomstens strandlangd som
mattes i “Collector for ArcGIS”.

Fraga Svarsalternativ Forklaring Inventerat
omrade
Ar hygget inven- Ja, hygget inventeras Hygge
teringsbart? Nej, hygget utgar
Orsak till att hygget | Vid Nej pa foregdende fraga
inte inventeras Ingen atkomst
Inte markberett
Vattendrag saknas
Annat
Koordinater GPS-koordinater for hygget
Har GROT skordats? | Ja Bedomningen gors for hela trakten Hygge
Ja, delvis
Nej
Oklart
Typ av Hogldaggning Ovriga intermittenta metoder, t.ex. Hygge
markberedning? Harvning pytsning
Ovrig intermittent metod
Invers
Ovrigt
Med vilken Gravmaskin Hygge
basmaskin har Dragande basmaskin
markberedningen Ovrigt
utforts?
Typ av vatten? Naturligt vattendrag Ovrigt, t.ex. blétomraden utan tydlig Langs
Réatat vattendrag vattenfara inventerad
Dike strandlangd
Sjo och dess
Alv naromrade
Ovrigt

Vattenforekomstens
strandlangd

Langd i meter

Den ldngsta delen av linjen mats i Collector
for ArcGIS fran startpunkten till dess att
linjen tar slut, eller till bestandsgrans om
den nas innan linjen har tagit slut.

Vattenfarans bredd

Bredd i meter
(utan decimaler)

Diken: dikets bredd. Naturliga och ratade
(paverkade) vattendrag: farans bredd, dvs.
dar mineraljord ar blottad eller dar véxtlig-
heten &r praglad av hog vattenniva.

Vid startpunk-
ten

Har en kantzon med
trad ldmnats vid
avverkning?

Kantzon har lamnats utmed:

100 % av strackan

75 % av strackan

50 % -75 % av strackan
<50 % av strackan

En kantzon d&r sammanhallna partier med
trad langs med vattendraget dar avstandet
mellan traden (diameter i brésthéjd >7 cm)
ar mindre an 10 m.

Inventerad
strandlangd

Saknas

Kantzonens struktur | Flerskiktad "Enstaka trad” ar dven ett alternativ for Inventerad
Enskiktad kantzon “saknas” enligt foregaende fraga. strandlangd
Enstaka trad ”Sly” &r stamtéta partier med ungskog som
Sly kan besta av olika tradslag och buskar.
Sumpskog

12




Forts. tabell 2.

Fraga Svarsalternativ Forklaring Inventerat
omrade
Utlaggning av provytor (10 m x 30 m)
Vilj den sida av vattendraget som vetter mot huvuddelen av hygget. Ga till startpunkten. Stega
avstandet till férsta provytan baserat pa appens berdkning (se ndsta punkt). Ldgg ut provytan
(10 m bred langs med vattenférekomsten och 30 m lang vinkelrdt mot vattenférekomsten),
inventera och stega avstandet till ndsta provyta och sa vidare. Vissa variabler inventeras endast
inom skyddszonen pa provytan (det vill sdga 0-10 m narmast vattenférekomsten).
Avstand mellan Avstand i meter mellan Avstandet berdknas enligt Tabell 1. Om en
provytor provytor fran startpunkten provyta hamnar pa en mycket avvikande
typ av mark, t.ex. en hall, flyttar man ytan
stegvis om 10 m parallellt med strandlinjen.
Har markberedning | Ja Provyta
utforts inom prov- Nej
ytan?
Har trad planterats Ja Provyta
pa provytan? Nej
Vilket tradslag har Tall Flera val majliga Provyta
planterats? Gran
Bjork
Ovrigt
Finns det sjalv- Ja Skyddszon
foryngring i Nej
skyddszonen?
Vilka tradslag finns Tall Flera val majliga Skyddszon
sjalvforyngrade i Gran
skyddszonen Bjork
Ovrigt
Barighet Klass 1 till 5 1: Mycket god (ret runt) Provyta
2: God (ej tjallossning)
3: Medelgod (sommar)
4: Dalig (langre torrperiod)
5: Mycket dalig (frusen mark)
Ytstruktur Klass 1 till 5 Enligt terrangtypschema dar klass 1 @r jamn | Provyta
mark och klass 5 ar tekniskt omaijlig att
avverka (Berg, 2006).
Markfuktighet Klass 1 till 4 1: Torr Skyddszon
2: Frisk resp. reste-
a)
3: Fuktig rande zon
4: Blot
Hur bred ar Avstand i meter Langsta avstandet mellan strandkant och Provyta
kantzonen? tradstam i kantzonens grians, max 30 mb)
Hur langt ar det fran | Avstand i meter Kortaste avstandet mellan markberedd Provyta

strandkant till mark-
beredd mark?

mark och strandkant, max 30 m¢)

a) Markfuktighetsklass beddmdes for skyddszonen respektive resterande yta inom provytan, dvs. fér zonen 10-30 m
fran strandkanten (Figur 3).

b) Dock tva provytor dar kantzonsbredden angetts till >30 m.

¢) Dock 11 provytor dar avstdndet mellan markberedd mark och strandkant angetts till >30 m.
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Forts. tabell 2.

Fraga Svarsalternativ Forklaring Inventerat
omrade
Tradslagsférdelning | Anges i 1/10: Baserat pa volym for trdd med brosthdjds- | Provyta
Andel tall inkl. contorta diameter 6ver 7 cm
Andel gran inkl. lark
Andel bjork
Andel 6vrigt [ov
Andel adellov
Inventering av provytans skyddszon, det vill siga 0—10 m narmast vattenférekomsten
Markskador inom Notera all markpaverkan Flackmarkberedning summeras till en skada | Skyddszon
skyddszonen inom skyddszonen
Typ av skada Hjulspar ”Skada” ar nar mineraljord exponerats
Markberedning
Langd pa skadan Langd i meter Spar fran bada hjulparen summeras Skyddszon
inom skyddszonen
Spardjup Maximalt spardjup i dm Skyddszon
Har vattendraget Ja Inventerad
korsats? Nej strandlangd
Finns det nagra over- | Ja Inventerad
farter pa strackan? Nej strandlangd
Gar ej att bedoma
Vilken typ av over- Bro av virke som ar kvar Vid férekomst av permanent bro anges
fart? Bro av virke/stockmattor som | “bro med trumma”
ar borttagen (bedém)
Bro med trumma
Ta ett foto Ta ett foto vid behov

Klassificering av vattenforekomst
Karaktiren pa vattnet vid den inventerade strickan bedomdes i falt enligt Tabell 2
("Typ av vatten”). For rinnande vatten innefattar "vattenforekomst” strackan

uppstroms den inventerade strickan, den inventerade striackan (som gransar mot
trakten) och strackan nedstroms fram till det forsta utloppet till en sjo eller vattendrag.

Da den inventerade strickan griansade mot en sjo klassificerades vattenférekomsten

som ”sj0”. For rinnande vatten bedémdes typ av vattenforekomst utifran klassificeringen
i falt (Tabell 2) samt fran GSD-Terrangkartan, vektor, linjeskikt for hydrografi
(https://www.lantmateriet.se/), Skogsstyrelsens markfuktighetskarta och Lantmateriets
digitala ortofoton fran 2012—2018 (https://www.lantmateriet.se/). Om det var en sjo
uppstroms eller nedstroms vattendraget innefattar vattenférekomsten endast vatten-
draget. Ibland utgjorde den inventerade strackan den forsta delen pa vattendraget och
da klassificerades vattenforekomsten utifran den inventerade strackan och strackan
nedstroms. Klassindelningen som anviandes var “naturligt vattendrag”, “paverkat

vattendrag” och “dikessystem” (Figur 5). Bedomningen gjordes enligt:

Naturligt vattendrag: slingar sig fram i landskapet, kan starta i ett myromrade utan
diken och dven rinna genom myromraden utan diken samt foljer markfuktighetskartan.

Paverkat vattendrag: det finns spér av gravaktivitet inom omradet, exempelvis up-
pgravda stenar och vattendraget ser ut att vara ritat pa en eller flera strackor.

Dikessystem: tydliga raka vattenféaror, foljer inte alltid markfuktighetskartan vilket
antyder att faran ar skapad av manniskor.
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Forst bestimdes vattnets flodesriktning vid startpunkten. Vattendragets strackning
uppstroms (kan innefatta flera vattenfaror) och nedstroms startpunkten bedomdes med
hjalp av linjeskiktet for hydrografi. En visuell kontroll gjordes for att se om den digitali-
serade dragningen overensstamde med ortofotot och darefter bedémdes visuellt fran
ortofotot om gravaktivitet forekommit utmed strackningen. Markfuktkartan anvindes
som stod for att hitta vattenfaror. D4 alla tre delstrackorna, det vill siga uppstroms

(om sadan fanns), inventerad och nedstroms, bedomdes som "naturligt vattendrag”
eller "dike” klassificerades vattenforekomsten som “naturligt vattendrag” respektive
“dikessystem”. I alla 6vriga fall blev klassificeringen "péverkat vattendrag”. I denna
rapport utvirderas resultaten i forhéllande till typ av vattenforekomst.
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o Figur 5. Exempel pa de tre typerna av
Markfuktighet vattenférekomst for rinnande vatten:
Value . naturligt vattendrag (6verst), paverkat
10 Ny vattendrag (mitten) och dikessystem
s W (nederst). Streckade linjer anger
traktgrans och vita heldragna linjer
naturligt vattendrag eller dike.
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Analys av data

Data analyserades pé bade traktnivd (n=174) och provytenivé (n=495). For att kunna
jamfora olika trakter med varandra, utan inverkan av att antalet provytor varierade
mellan mellan trakter, berdknades ett medelvirde per trakt for varje variabel. Dessa
medelvirden lades in i samma tabell som de data som samlats in pa traktniva fran
Skogsstyrelsens register, och analyserades deskriptivt fraimst med hjilp av pivot-tabeller

1 Excel. Resultaten redovisas i form av medelviarden, standardavvikelser (SD) och medel-
fel (SE, dvs. SE=SD/n%/2). Analysen gjordes huvudsakligen pa traktniva. Inga statistiska
tester har gjorts. I materialet saknas en del data vilket innebér att antalet observationer
(n) ibland kan vara lagre dn det mdjliga antalet inventerade trakter med vissa egenskaper.

Avsténdet fran markberedd mark till strandkant angavs som “999” for &tta provytor
fordelade pé fem trakter. P4 dessa provytor var avstandet storre dn 30 m. For att kunna
berikna ett medel for dessa trakter ersattes ’999” med “saknas”, vilket innebér att dessa
medelvirden underskattar avstandet. Fyra av dessa fem trakter var harvade med en drag-
ande basmaskin och typ av vattenforekomst for dessa fyra trakter var naturligt vattendrag
(1), paverkat vattendrag (2) och dikessystem (1). Det femte hygget avvattnades av ett
paverkat vattendrag och var hoglagt med gravmaskin.
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Resultat
INVENTERADE TRAKTER

Totalt besoktes 340 trakter varav 174 inventerades. Aterstiende 166 trakter inventerades
inte pa grund av att trakten inte var markberedd (103 trakter), vattenforekomst saknades
(3 trakter), trakten inte kunde nis exempelvis pa grund av vigbom (40 trakter) eller pa
grund av annan orsak (17 trakter). For tre trakter saknades angiven orsak. I medeltal
inventerades 2,8 provytor per hygge (3,3 for Gotaland och 2,7 for Svealand och Norrland).

Medelarealen for de inventerade trakterna var 3,1 ha i Gotaland (SD 2,4 ha, n=42),

6,9 ha i Svealand (SD 7,7 ha, n=46) och 9,2 ha i Norrland (SD 9,2 ha, n=74). GROT-skord
var vanligt forekommande for Svealand dar GROT hade skordats helt eller delvis pa 87
procent av de inventerade trakterna. For Norrland och Go6taland var GROT-skord utford
pa 9 respektive 26 procent av de inventerade trakterna. Gotaland hade hogst andel trakter
(23 procent) dar forekomst av GROT-skord bedémdes som oklar.

Typen av vattenforekomst pa de inventerade trakterna var 31 naturliga vattendrag,

93 paverkade vattendrag, 34 dikessystem och 16 sjoar (Tabell 3). Vattenfarans bredd for
vattendrag och dikessystem var <7 m utom for ett naturligt vattendrag i Norrland som var
80 m brett. Av alla inventerade rinnande vatten hade 71 procent en 1 till 2 m bred vatten-
fara. Den inventerade strandlangden var totalt 21,5 km varav 15 km var langs naturliga
och péaverkade vattendrag, 4,7 km ldngs dikessystem och 1,7 km langs sjoar (Tabell 3).

Av den totala inventerade strandldngden &terfanns 22 procent i Gotaland, 30 procent i
Svealand och 47 procent i Norrland.

Tabell 3. Antal inventerade vattensystem (n) i olika klasser och den totala inventerade strandlangden
(2) per region och sammanlagt.

Naturligt Paverkat
vattendrag vattendrag Dike Sjo Totalt
n 3 (m) n 3 (m) n 3 (m) n 3 (m) n 2 (m)
Gotaland 3 195 25 2481 | 13 1694 6 442 47 4812
Svealand 5 475 26 3538 | 13 2 015 3 460 47 6488
Norrland 23 2923 42 5418 8 977 7 842 80 10 160
Totalt 31 3593 93 11437 | 34 4 686 16 1744 174 21 460
MARKBEREDNINGSMETOD

Utford markberedning registrerades pa 92 procent (454 ytor) av alla provytor (37 ytor:
ingen markberedning, 4 ytor: uppgift saknas), det vill sdga inom 30 m fran strandkanten.
Kontinuerlig harvning hade utforts pa 49 procent av de inventerade trakterna och hog-
laggning pa 46 procent. For Gotaland var harvning vanligare dn héglaggning och for
Svealand var det omvant (Figur 6). For trakterna i Norrland var det mer jamnt fordelat
mellan harvning och hogliggning. Det var ingen tydlig skillnad i markegenskaper for

den 30 m breda zonen niarmast vattenforekomsten for trakter som markberetts genom
harvning respektive hoglaggning (Figur 7).
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BASMASKIN

Dragande basmaskin hade anvénts pé 72 procent (n=125) av de inventerade trakterna
och gravmaskin pa 24 procent (n=41). I Gétaland anviandes en dragande basmaskin pa
83 procent av trakterna, i Svealand pa 51 procent av trakterna och i Norrland pa 79
procent av trakterna. Andelen trakter som markberetts med gravmaskin var hogst for
Svealand (45 procent).

Harvning hade utforts med en dragande basmaskin pa 84 av de 85 harvade trakterna.
Pa de 80 hoglagda trakterna hade markberedningen utférts med en dragande basmaskin
pa 40 trakter och med gravmaskin pa 39 trakter.

100
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= 60 - '
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5 0 Héglaggning
X 40 4 = Ovrigt
Io)
2
< 20 -

i - N _

Gotaland Svealand Norrland

Figur 6. Andel inventerade trakter inom region som markberetts med olika metoder.
”Ovrigt” inkluderar klasserna intermittent metod, inversmarkberedning och &vrigt.

18



3 4
[2]
[2]
S T
2 + - 7
52
k¥
=
=
©
=
1 4
0 37 I 12 EEX KR | 43 85 g
Goétaland Svealand Norrland Totalt
5
4 4
5 — — P
[2]
% +
(]
& 2
m
1 -
0
Gotaland Svealand Norrland Totalt
5
4 4
7
s 34
=
2
X
2
2 2
>_
) I I I I
0
Gotaland Svealand Norrland Totalt

Figur 7. Genomsnittlig markfuktighet-, barighet- och ytstruktursklass for harvade (svarta staplar) och
hoglagda (vita staplar) trakter (felstaplarna anger medelfelen). Markfuktighetsklass (4 klasser) avser
10-30 m fran strandkant medan barighet och ytstruktur géller 0-30 m. Sifforna i staplarna for mark-
fuktighet visar antalet trakter (géller for alla tre diagram).
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AVSTAND TILL VATTEN

Avsténdet fran markberedd mark till strandkant var i medeltal 11,0 m (SE 0,69 m, n=171).
For Gotaland var medelavstandet 9,8 m (SE 0,98 m, n=47), for Svealand 10,1 m (SE 1,7
m, n=46) och fér Norrland 12,2 m (SE 0,98 m, n=78). Medelavstindet tenderade att vara

langst for sjoar foljt av naturliga vattendrag, paverkade vattendrag och dikessystem
(Figur 8).

Avstéandet fran markberedd mark till strandkant var generellt storre dn kantzonens
bredd (Figur 9). Data frin en provyta angav att markberedning utforts i kantzonen. Pa
de tva andra provytorna pa samma hygge hade harvning dock utforts tre respektive en
meter fran kantzonen som var lamnad utmed 100 procent av strandkanten. Pa tva av de
495 provytorna hade markberedning utforts hela vigen fram till strandkanten. Medel-
avstandet fran markberedd mark till strandkant tenderade att vara storre for dragande
basmaskin an for gravmaskin (Figur 10).
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Figur 8. Genomsnittligt avstand fran markberedd mark till strandkant for olika typer av vatten-
forekomster samt totalt for alla. Felstaplarna anger medelfelen. Data fran alla tre regioner.
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Figur 9. Avstand fran markberedd mark till strandkant i forhallande
till kantzonens bredd pa trakter dar nagon form av kantzon lamnats,
det vill sdga dar kantzonens bredd 6versteg O m (data fran 107 trakter).
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Figur 10. Medelavstand fran markberedd mark till strandkant for olika typer av basmaskiner
for alla inventerade trakter. Felstaplarna visar medelfelet.
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AVSTAND TILL KANTZON

For provytor med ndgon form av kantzon (det vill sdga d& kantzonens bredd var storre
an 0 m) var avstandet fran markberedd mark till kantzon i medeltal 5,9 m (SE 0,50 m,
n=256). Pa 11 procent av provytorna, fordelade pé 21 trakter jamnt spridda mellan
regionerna (6—8 trakter per region), hade markberedning utforts hela vigen fram till
kantzonen (Figur 11). Pa 49 procent av provytorna var avstandet fran markberedd mark
till kantzon fem meter eller mer.
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Figur 11. Andel provytor med olika avstand fran markberedd mark till kantzon. Antalet
provytor med nagon form av kantzon var 256.

FORYNGRING

Plantering hade utforts pa 79 procent av alla provytor, det vill sdga ndgonstans inom 30
m frén strandkanten. Enbart tall hade planterats pé 19 procent av provytorna och enbart
gran pa 56 procent. P4 ytor som saknade kantzon registrerades sjalvforyngring pa 26
procent av provytorna.

OVERFARTER OCH HJULSPAR

Forekomst av hjulspar och om vattendraget eller diket korsats registrerades for hela den
inventerade strandlangden. P& 106 trakter med vattendrag eller diken observerades inga
overfarter. Totalt registrerades 41 6verfarter. Andelen vatten som korsats tenderade att
vara nagot hogre for Svealand och Gotaland 4n for Norrland (Figur 12). Dikessystem hade
hogst andel 6verfarter och naturliga vattendrag lagst (Figur 13). I 21 av totalt 37 fall var
overfarten/bron borttagen vid inventeringen. I sex fall hade en permanent bro byggts och
itio fall var en virkesbro kvarlamnad. Totalt hade sex Gverfarter gjorts utan att ndgon bro
eller motsvarande byggts. Typ av vattenforekomst dir de sex 6verfarterna gjorts var tva
naturliga vattendrag, tre paverkade vattendrag och ett dikessystem.

Hjulspér observerades pa 30 trakter. Det maximala spardjupet varierade mellan 0,1 och
0,6 m och spérldngden mellan 2 och 20 m. For Gotaland var det mycket svart att bedoma
forekomst av hjulspar pa grund av riklig vegetation.
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Figur 12. Andel naturliga och paverkade vattendrag samt dikessystem som
korsats (Ja), respektive inte korsats (Nej), inom varje region. Siffran ovan varje
kolumn anger antalet vattenférekomster i gruppen.
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Figur 13. Andel vattenférekomster som korsats via en byggd 6verfart (Ja) respektive
inte korsats (Nej) for naturliga vattendrag, paverkade vattendrag respektive dikes-
system. Siffran ovanfor varje kolumn anger antalet vattenférekomster i gruppen.
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JAMFORELSE MED SKOGSBRUKETS MALBILDER

Inventeringsdata frin denna studie utvarderades utifran skogsbrukets malbilder for
kantzoner mot sjoar och vattendrag avseende bestandsanldaggning (Andersson m.fl.,
2013). Enligt Andersson m.fl. (2013) innefattar "vattendrag” i forsta hand vattendrag
som normalt ar vattenférande aret runt och diken som utgor del av ett vattendrag, riatade,
rensade och fordjupade strackor. Gravda diken ingér inte. Nedan redovisas inventerings-
data for sjoar och naturliga och paverkade vattendrag (inte dikessystem) utifran
maélbilden:

“Dar en funktionell kantzon med trad och buskar finns utgor den grans for var mark-
beredning utfors.” Markberedning hade inte utforts i kantzonen, mdjligen med ett undan-
tag (en provyta). Avstdndet fran markberedd mark till strandkant var generellt storre 4n
kantzonens bredd (Figur 9).

”Pa strackor dir kantzon saknas helt eller 4r smal sker kontinuerlig markberedning
(harvning) inte inom cirka 10 meter fran sjo eller vattendrag.” D4 alla harvade trakter
intill sjoar och naturliga och paverkade vattendrag inkluderades var medelavstandet fran
harvad mark till strandkant mindre d4n 10 m pa 29 av 66 trakter (44 procent). Pd 12 av

de 16 harvade trakterna som saknade kantzon var medelavstédndet fran harvad mark till
strandkant mindre dn 10 m. P& harvade trakter med en smal kantzon, har definierad som
en kantzon med o—5 m bredd, var medelavstandet fran harvad mark till strandkant
mindre d4n 10 m pa 25 av 37 trakter (68 procent).

“Flackmarkberedning, hoglaggning och sddd/plantering sker inte narmare an cirka

5 meter fran sjo eller vattendrag.” Pa 16 (23 procent) av de 69 hoglagda eller pa annat sétt
flickmarkberedda trakterna var medelavstandet fran markberedd mark till strandkant
mindre dn 5 m. DA en kantzon saknades var medelavstindet mindre dn 5 m pé 12 av 22
trakter (55 procent).

“Markberedning leder inte till slamtransport ut i sjo, vattendrag eller dike som ansluter
till sj6 eller vattendrag.” I denna studie registrerades inte “slamtransport” (det vill siga
transport av eroderad jord), utan endast hjulspar och avstind fran strandkant till mark-
beredd mark. Fran dessa data gar det inte att avgéra om hjulspar eller markberedning pa
de inventerade trakterna orsakat transport av eroderad jord till narliggande vatten.
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Diskussion

Markberedning kan leda till oonskad miljopaverkan exempelvis om &tgarden okar till-
forseln av niring, jordpartiklar och kvicksilver till angransande ytvatten (Munthe and
Hultberg, 2004; Osterling m.fl., 2010; EkI6f m.fl., 2016). Markberedning hela viigen fram
till strandkanten med paféljande plantering av barrtrad for skogsproduktion kan dven
komma att forsdmra kantzonens ekologiska funktion, eftersom olikéldriga flerskiktade
kantzoner med en betydande andel 16vtrad ofta efterstriavas (Skogsstyrelsen, 2019).
Jamfort med skogsbrukets mélbilder for bestandsanldggning, for kantzoner mot sjoar
och vattendrag (Andersson m.fl., 2013), bor generellt langre avstand mot vatten lamnas
utan harvning respektive hoglaggning baserat pa resultaten fran studien. I méalbilden
anges dock ”"inom cirka 10 m” och "narmare an cirka 5 m” vilket ger ett visst tolknings-
utrymme. Malbilden for kantzoner mot sjoar och vattendrag publicerades ett till tva ar
innan de inventerade trakterna avverkades. Vid denna tidpunkt ar det sannolikt att
malbilderna dnnu inte hunnit implementeras i skogsbruket i sa hog utstrackning.

Vilken hansyn som ska tas till vatten méste bedomas i en storre geografisk skala dn
vattnets karaktar pa sjilva trakten. Forhallandena uppstroms och nedstroms en trakt ar
ocksé viktiga att beakta. Av det skalet klassificerades typen av vattenférekomst i studien.
Att identifiera ”sj0” var enkelt men att sirskilja olika typer av rinnande vatten var svart
eftersom ménga rinnande vatten i Sverige har paverkats av dikning. Klassificeringen

av vattenforekomst innehaller darfor en viss osdkerhet. Samma svarigheter moter dock
skogsbruket och myndigheter i sin vardag d&4 man ska planera hansynsétgarder till vatten.
For att kunna utforma hansynsatgidrderna pa bésta sitt bor man studera kartunderlag,
exempelvis markfuktkartor, for omradet/regionen dar trakten ligger och dven besoka
trakten.

Resultaten fran studien antyder att avstandet fran markberedd mark till strandkant avtog
i ordningen sjo, naturligt vattendrag, paverkat vattendrag och dike. Att hansynen, uttryckt
som detta avstand, tenderade att vara storst for sjo och naturligt vattendrag kan tyckas
rimligt. Skogens vatten bildar emellertid stora sammankopplade natverk och darfor kan
héansynen till paverkade vattendrag och dikessystem ses som en del av den 6vergripande
hénsynen till vatten forutom att dessa vattenforekomster hyser viarden i sig. Om de zoner
som lamnats utan markberedning varit tillrackliga som skydd pa de hyggen som inven-
terats kan inte utldsas fran resultaten.

I mélbildsrapporten skriver Andersson m.fl. (2013) att "néar det géller sadd/plantering

i anslutning till aldre besténd, till exempel kantzoner, ar konkurrenseffekten stor om
vatten och niring varfor sddd/plantering ndrmare dn 5—10 meter fran kantzonen inte ar
meningsfull, vilket d&ven innebir att det omradet kan ldmnas utan markberedning.” Detta
ar dock inte en mélbild. Data frén foreliggande studie visar att markberedning utforts
narmare dn fem meter fran kantzonen pa ca 50 procent av provytorna.

En betydande andel av trakterna som besoktes var inte marberedda. For sodra Sverige
kan gronrisplantering vara ett skél till att hyggen inte markbereds. For mellersta Sverige
kan markberedningsaktiviteten ha varit lagre pa grund av extra forsiktighet efter den
stora branden i Vastmanland 2014. Exakta orsaker till att s& manga hyggen inte var mark-
beredda gick dock inte att faststilla, bland annat for att dessa hyggen inte inventerades.
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Resultaten gav ingen tydlig bild av om traktens egenskaper paverkat valet av marbered-
ningsmetod (Figur 7). Eftersom ett urvalskriterium i studien var att trakten skulle hysa
nagon form av ytvattenforekomst kan andelen trakter som hoglagts forviantas vara hogre
an genomsnittet. Enligt forfattarnas erfarenhet kan tillgédngen till olika maskiner hos olika
entreprendrer begrinsa valet av markberedningsmetod.

Denna studie omfattar ett relativt stort antal trakter och ger troligen en relativt god bild
over hur markberedning néra vatten utforts under den aktuella perioden. Dock finns det
osdkerheter som behover beaktas:

« Eftersom det var flera inventerare finns det sannolikt en viss variation i
bed6mning trots den genomforda kalibreringsévningen. Inventeringsarbetet
delades upp regionvis, vilket kan ha betydelse for jaimforelser mellan regioner
om det fanns systematiska skillnader i bedomning.

« Alla avstand (forutom den inventerade strandlingden) bedomdes okulart eller
genom stegning och inte med mattband. Med ett stort material bor emellertid
béde 6ver- och underskattningar av avstand bli slumpmassigt fordelade.
Skillnader mellan enskilda klasser, exempelvis for vattendrag av olika bredd,
bor dock inte ges for stor vikt utan klassindelningen bor mer ses som en glidande
skala.

« Forutsattningarna i falt varierade mellan de olika regionerna. Den rikliga
hyggesvegetationen i sédra Sverige forsvarade bedémningen av grot-skord, typ
av intermittent markberedningsmetod, anvind basmaskin och férekomst av
hjulspér. Avstandsbedémningarna paverkades dock inte.

« En o6verviagande del av de inventerade vattendragen var troligen vattenférande
aret om, eftersom urvalet av trakter baserades pa terrangkartan (1:50 000)
(Agren mfl., 2015). De minsta vattendragen ir troligen déligt representerade i
materialet.

Slutsats

For att forbattra hansynen till ytvatten vid maskinell markberedning dr rekommenda-
tionen, baserad pa denna studie, att 6ka avstandet till sjoar, vattendrag och kantzoner.
Forslagsvis bor minst tio meter 1amnas utan markberedning langs vattendrag, sjéar och
kantzoner. Detta skyddsavstand kan dven behovas langs diken pa erosionskanslig mark.
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