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Inledning

Maskinell markberedning utfors enligt statistik fran skogsstyrelsen pa mer dn 80% av all avverkad
areal (www.skogsstyrelsen.se). Markberedningen skapar bra forutsattning for etablering, tillvaxt och
overlevnad i det nya bestandet. Men atgarden kan dven ge odnskad miljopaverkan exempelvis
genom ondédigt omfattande markpaverkan eller lackage av jord, humus och slam till narliggande
vattendrag och sjoar (Berg et al. 2010., Munthe et al 2004). Detta projekt syftade till att utvardera
miljopaverkan vid markberedning och foryngring av skogsmark, intervjua utfoérare av markberedning
och féryngringsatgarder och darefter sammanstalla rekommendationer i en handledning.
Utvarderingen gjordes dels som en surveyinventering av 174 avverkade och markberedda trakter for
att undersdka hur atgarden utforts framforallt med hansyn till vatten (Ring mfl 2020) . Utéver detta
genomfordes ett antal intervjuer av nyckelpersoner inom skoglig foryngringsverksamhet, dessutom
har kunskap och information hdmtats fran en enkéatstudie riktad till privata markagare (Hansson och
Forsmark 2020). Resultatet fran inventeringen och intervjuer som genomfordes i projektet utgor
grunden for denna handledning for god skotsel och miljohansyn vid markberedning och féryngring.
Riktlinjer och rekommendationer har dven stamts av med erfarenheter och kunskap fran forskning,
myndigheter och praktiskt skogsbruk. (Ring mfl 2020, Andersson et al. 2013, www.skogsstyrelsen.se,
www.skogskunskap.se) .
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Rekommendationer for vardeskapande och hallbar foryngring

Hog kvalitet pa markberedning och bra planteringspunkter en forutsattning for god
miljohansyn

Markberedningen ar till for att skapa bra forutsattningar for plantetablering, 6verlevnad och tillvaxt i
det nya bestandet. Detta paverkar saval skogsproduktion och darigenom tillvdxt och kolbindning som
ekonomi och I6nsamhet, vilket ar avgérande for att ge utrymme for i vissa fall kostsamma men
nodvandiga hdansynsatgarder. En val utférd markberednings och foryngringsatgard mojliggor alltsa
god miljohdnsyn. Men det ar viktigt att atgdrden utfors sa att markpaverkan inte blir storre &n
nodvandigt samtidigt som hansyn till olika miljéfaktorer tas.

Den optimala markberedningen ger:

o minskad risk for snytbaggeskador

e minskad risk for uppfrysning

o hogre marktemperatur

e minskad vegetationskonkurrens

e bra ndringsfrigorelse

e bra balans mellan vatten- och syretillgang.

Det optimala planteringspunkten ar i bar mineraljord. Den ger skydd mot snytbagge samt minskar
konkurrens fran annan vegetation, plantan behoéver dessutom tillgang till naring och vatten varvid
rotklumpen behover vara planterad sa djupt att den ar i kontakt med humus eller humusblandad
mineraljord och vatten (www.skogsstyrelsen.se, www.skogskunskap.se ).

De dominerande markberedningsmetoderna som anvands inom det svenska skogsbruket ar:

Dragna metoder — Basmaskin (skotare) oftast med bakmonterad, alternativt midjemonterade
aggregat for:

Hoéglaggning, dar det skapas grop och hog. | idealfallet skapas en omvand torva med mineraljord i
hogen.
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Figur 1. Hoglaggning, bruna fyrkanter illustrerar grop och orangea hogen. | idealfallet skapas en omvand torva med
mineraljord.

Harvning, dar det skapas en harvfara med dike och vall, i idealfallet finns omvand torva med
mineraljord men oftast endast uppvand mineraljord i vallen.
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Figur 2. Harvspar, bruna linjer markerar ”diket” och orangea ”vallen”, oftast skapas en vall med mineraljord pa humusen.

Det finns ocksa kranspetsmonterat aggregat, ofta pa en gravmaskin. Dessa skapar héglaggning,
flackmarkberedning eller inversmarkberedning (omvand torva som vands ner i gropen). Det finns
kranmonterade aggregat dar markberedningen integrerats med planteringen.

Figur 3. Kranmonterad markberedning, bruna linjer markerar grop och orangea hog, i vissa fall skapas i stédllet bara en
flick men det finns ocksa aggregat som utfor planteringen integrerat med markberedningen.

Den optimala planteringspunkten ar i omvand torva pa mineraljord. Om det ar risk for uppfrysning
eller torka ar det dock viktigt att plantan sitter tillrackligt djupt sa rotklumpen eller utvaxta rotter far
kontakt med underlaget under markberedningshogen.
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Figur 4. Planta i mineraljord pa omvind torva

Planering

Traktdirektiv och traktkarta

En noggrann planering ar nyckeln till god hdansyn. Den information som kommer fram vid planering
inklusive information fran tidigare skogsbruksatgarder (tex avverkning) ska alltid sammanfattas i ett
funktionellt traktdirektiv som sedan anvands i dialogen mellan bestéallare och utférare samt som
underlag for atgarden.

ingar (T ion) A1 Figur 5. Exempel pa traktdirektiv/traktkarta for
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Py e el ioringoatd [ vighon: b | Traktdirektiv markberedning/foryngring

Behovet av informativa och funktionella
traktkartor/traktdirektiv ar lika stort vid
foryngringsatgarden som vid avverkningsatgarden
ett traktdirektiv for markberedning/féryngring bor
foljande information finnas:

° Traktnamn, traktid, markagare och
e kontaktuppgifter
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dieseltank, plantkartonger etc

° Traktbeskrivning, total areal och nettoareal (-

hansyn etc), mal antal planteringspunkter, plantor/ha av
olika tradslag (trakten bor standortsanpassas efter
terrangforutsattningar)
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Traktdirektivet i textformat kompletteras med en informativ traktkarta dar man med férdel utnyttjar
markfuktighetskarta och terrangmodell fér att markera blota omraden (markbereds ej) och branta
partier dar kérningen maste planeras for minskad miljopaverkan och effektiv drift (se figur nedan).

Mer info om hur man kan nyttja markfuktighetskartor och terrangmodeller i markberedning och
foryngring finns i Skogforsks Arbetsrapport 928 (Friberg mfl. 2017).

Figur 6. Terrdng och markfuktighetsmodell till hoger i jimforelse med enbart ortofoto i den vénstra bilden.

Bild nedan illustrerar ytterligare info som ar viktig pa en traktkarta

* Traktgrans

« Vagar, larmkoordinat och
vandplan mm

* Hansyn mot vatten

* Bl6ta omraden som inte
ska markberedas

* Avvikande tradslag vid
plantering

-med hjdlp av olika digitala
data kan foryngringen
standortsanpassas dvs inom
objektet varieras tradslag och
férband utifran
terrangforutsattningar.

Branta partier dar man
maste planera
korriktningen i
markberedningen

« Ev. kulturminnen
‘(’markeras aven ifalt med
kulturstubbar 1,3 m hoga)

Hansynsobjekt

Figur 7. Exempel pa traktkarta och information viktig vid markberedning/féryngring
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Faltplanering

Traktdirektiv och traktkarta maste valideras i falt. Dar kontrolleras att snitslar eller andra markeringar
finns kvar, kulturstubbar indikerar tex kulturlamningar som ska tas sarskild hansyn till vid
markberedningen. Vid markberedning och féryngring dr det mycket viktigt att ta hansyn till:

Naturhansyn efter avverkningsatgarden
Kulturlamningar

Rekreation som tex stigar

Bl6ta partier som inte ska markberedas
e Kant-/skyddszoner mot vatten

Om dessa inte finns markerade i traktdirektiv och traktkarta gors en avvikelsenotering och objektet
markeras i falt sa ingen onddig miljopaverkan sker vid atgarden.

Miljohansyn

Hansyn vid ldamnad naturvard

Naturvardsobjekt som [dmnas vid avverkning som tex evighetstrad, utvecklingstrad och tradgrupper
ska skyddas dven vid framtida skogsbruksatgarder. Det ar darfor viktigt att inte markbereda och
plantera under kronan pa ett evighetstrad och lamna en skyddszon pa ett par meter langs en
tradgrupp eller liknande. Den naturvard som lamnas vid avverkning &r ofta kopplad till bl6tare mark.
BI6t mark ska ej markberedas och det ar viktigt att markforhallandet (gransen mellan blét och torrare
mark) avgor gransen for markberedning.

Figur 8. Limna marken under ett evighetstrad utan att markbereda och plantera

Hansyn vid forn- och kulturlamningar

Markberedning &r inte tillaten inom fornlamning eller fornlamningsomrade utan tillstdnd fran
lansstyrelsen. Oftast far inte markdgaren nagot tillstand for maskinell markberedning i anslutning till
fornlamningsomraden eftersom lansstyrelsen bedémer att det skulle innebéra alltfor stor risk for

(O

skogforsk Uppsala Science Park, 751 83 Uppsala, skogforsk@skogforsk.se, www.skogforsk.se



skador. Men i vissa fall kan skonsamma markberedningsmetoder (riktade eller motormanuella
metoder) uppfylla lansstyrelsens villkor. Detta stdms av med aktuell Lanstyrelse

Kulturstubbar ska lamnas vid avverkning for att tydliggora kultur/fornlamningar
(www.skogsstyrelsen.se) . Hos aktuell Lanstyrelse finns information fér vad som galler vid olika typ av
lamning. oftast ar det tjansteman pa skogsforetag som ansvarar fér kontakter med myndigheter,
riktlinjer ska framga av traktdirektivet.

Figur 9. Kulturstubbar ldmnas i kontakt med kulturlamningar. Olika hdnsyn tas vid olika typ av Iamningar, kontrollera
med aktuell ldnstyrelse vad som giller (oftast &dr det tjansteman pa skogsforetag som ansvarar fér kontakter med
myndigheter, riktlinjer ska framga av traktdirektivet).

Hansyn till rekreation

Hyggen och den paféljande markberedningen kan ibland uppfattas negativt av allmédnheten pga den
estetiska paverkan. Det ar darfor sarskilt viktigt att skapa ett sa gott estetiskt resultat i alla
skogsbruksatgarder dar manga manniskor ror sig, tex langs allmanna vagar, rastplatser, badplatser
och andra rekreationsomraden. Stigar och vandringsleder ska skyddas bade vid avverkning och
markberedning. Inget ris far [limnas och korspar och markberedning ska undvikas i direkt narhet till
stig/led (ldmna en zon pa ca 2 meter pa vardera sida om stigen) . Detta géller sjalvklart dven for
rastplatser och vindskydd samt alla andra omraden som férknippas med friluftsliv och rekreation.

Figur 10. Omradet ndrmast leden har ldmnats vid markberedning och féryngring.
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Hansyn mot vatten och bléta omraden

All kérning i vattendrag och i utstromningsomradet intill vattendrag och sjo ska undvikas pga risk for
urlakning och erosion av jord, humus och slam vilket leder till férsamring av livsmiljéer och
vattenkvalitet i vattendrag och sjoar (Berg et al. 2010, Munthe et al 2004, Andersson et al. 2013).

Markberedning bor inte utféras ndrmare an 10 m fran. Vid inventering (Ring mfl 2020) identifierades
flertalet avvikelser med markberedning och féryngring av barrtrad nara vattendragen (hansynen vid
tydligt naturliga vattendrag var dock relativt god). Det ar dock viktigt att efterleva en regel pa ca 10 m
da plantering ndrmare vattendragen kommer att ge en férsamrad kantzon (utifran ett
miljoperspektiv) och riskerar att innebara paverkan pa vattenkvaliteten vid kommande
skogsbruksatgarder (med tex kérning for nara vattendraget) Langs vatten med tradbarande kantzon
som ar bredare an 10 m kan markberedning utféras fram till gransen for kantzonen forutsatt att
marken inte ar bl6t (markberedning undviks) eller uppvisar problem med béarighet/risk for kérskador.
Avseende markberedning/foryngring i anslutning till trddbarande kantzon skriver Andersson et al.
(2013) i malbildsrapporten att "nar det galler sadd/plantering i anslutning till ldre bestand, till
exempel kantzoner, dr konkurrenseffekten stor om vatten och néring varfor saddd/plantering narmare
dn 5-10 meter fran kantzonen inte ar meningsfull, vilket dven innebér att det omradet kan lamnas
utan markberedning.”.

Figur 11. Mot naturliga vattendrag och mot sjo bor tradbdrande kantzon (helst med hogt I6vinslag och stor variation i
tradhojd) lamnas. Markberedning fér skogsproduktion ska inte ske innanfor tradgransen (Andersson 2013). Daremot kan
forsiktig flickmarkberedning genomforas i kantzonen med syfte att gynna I6vuppslag. Kérning i kantzonen ska dock alltid
undvikas varfér kranmonterade aggregat dr nédvandigt vid markberedning i kantzonen.

Markberedning ska undvikas pa blot mark. For att identifiera bl6t mark anvands
markfuktighetskartor (se stycke om planering), markfuktighetskartan ar dock en modell som bygger
pa hojd och lutning i terrdangen och det kan finnas en variation i hur val modellen stammer beroende
av tex jordart mm. Validering av planeringsunderlaget ska darfor alltid genomforas i falt. Bl6ta
omraden ar mycket kansliga for terrangkorning, de har stor variation i vaxtlighet och bidrar till
biodiversitet och biologisk mangfald i landskapet. Naturligt kan omradena bli tradbarande med tiden
men da ar det oftast naturlig foryngring med lovtrad. Det ar darfor viktigt att inte plantera barrtrad
pa dessa ytor.
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Figur 12. | omraden med breda utstromningsomraden/bl6t mark &r det viktigt att inte markbereda och plantera
barrplantor. Dels for att omradena ar kinsliga for korning med tunga maskiner, dels for att naturlig foryngring av 16v ar
att féredra

Hansyn mot diken

Dikning ar en atgard som genomforts pa skogsmark i syfte att permanent sdnka grundvattnet pa
bléta och fuktiga marker och darmed hoja skogsproduktionen och dka tillgangligheten for tex
terrangkorning (www.skogsstyrelsen.se, www.skogskunskap.se). Nydikning kraver tillstand fran
lanstyrelsen och det rader generellt férbud i s6dra och mellersta Sverige men det finns gott om
gamla diken i skogslandskapet. | dldre diken ar det tillatet att rensa till ursprungligt djup och lage och
det finns ibland behov dven av skyddsdikning (tillfallig avvattning) vid avverkning eftersom
vattenflédet 6kar nar traden tas bort. Langs gravda diken finns oftast inget behov av en bred
skyddszon eftersom ett funktionellt dike sdankt grundvattnet ndrmast dikeskanten vilket 6kar
barigheten och sanker markfuktigheten. Kérspar i och langs diket ska dock alltid undvikas da det
riskerar att paverka vattenkvaliteten negativt. Studieresultaten i detta projekt (Ring mfl 2020) visade
dock att det som beddms som ett dike i falt ofta kan vara ett naturligt vattendrag som
ratats/paverkats och dessa bor behandlas som naturligt vatten. Det &r alltsa viktigt att veta var
vattnet kommer ifran och var det tar vagen nar man planerar atgarder langs diken (Ring mfl. 2020)
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Figur 13. Hansyn till rinnande vatten ska alltid tas och korspar, dverfarter utan brokonstruktion samt slamtransporter och
erosion ska alltid undvikas. Kravet pa skyddszon ldngs griavda diken &r dock inte lika stort som lidngs naturliga vattendrag
det ar dock viktigt med kunskap om var vattnet kommer ifran och var det tar vigen. Ovan plantering néira dike och dike
som mynnar ut direkt i sjo6.

Val av skonsamma markberedningsmetoder

Pa fuktiga marker anvands med fordel riktade metoder da det ar enklare att styra markberedningen
fran sarskilt kdnsliga omraden samt att anpassa metoden (oftast hoglaggning) utifran bast effekt med
hansyn till férutsattningarna (www.skogskunskap.se).

Aven i omrédden med méanga kulturldmningar bor riktad markberedning anvandas. | omraden med
fornlamningar foreligger oftast forbud mot markberedning (Andersson et al. 2013).

| omraden med annan markanvandning tex renskotsel eller rekreationsomraden ska markberedning
genomfdras med sa liten markpaverkan som mojligt. Med férdel kan inversmetoder eller intermitent
flackmarkberedning anvandas, markpaverkan bor inte 6verstiga 20% pa lavdominerade marker
(Carlsson &Bostrom, 2014).
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