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Popularvetenskaplig ssmmanfattning

Malet med projektet var att gora en litteraturstudie om hur avverkning paverkar vattenkemi och
avrinning i Finland, Sverige och Norge. Vi har sammanfattat resultat fran studier i denna region i syfte
att ge en bild av kunskapslaget, finna forklaringar till variationen i redovisade resultat samt identifiera
kunskapsluckor. | studien redovisas resultat fran undersékningar pa fastmark och torvmark efter
slutavverkning respektive gallring. Pa fastmark har forskningen fokuserat pa effekter kopplade till
slutavverkning. Pa torvmark har dven effekter av olika typer av gallring undersokts. Vattenkemiska
effekter i markvatten, grundvatten, vattendrag och sjoar belyses for att ge en bild av paverkan iolika
delar av skogslandskapet och hur varaktiga effekterna ar.

Markvatten har undersokts for att ta reda pa hur slutavverkning med och utan skord av grenar och
toppar paverkar markvattenkemin samt langsiktiga effekter av gédsling. Halten oorganiskt kvéave,
framst nitrat, 6kar i markvatten efter slutavverkning pa fastmark. Okade nitrathalter har dven
uppmadtts i grundvatten. De fatal studier som gjorts i storre grundvattenmagasin visar pa mattliga
dkningar av nitrathalten efter avverkning, sett ur ett dricksvattenperspektiv.

Slutavverkning paverkar vattenkemin och avrinningen i sma vattendrag, men paverkan beror bland
annat pa hur stor andel av avrinningsomradet som avverkats och vilka atgarder som féljt pa
avverkningen. Under 1970-talet och framat har ett flertal studier genomfortsi smaavrinningsomraden
i regionen. Slutavverkning har ofta foljts av markberedning och/eller dikning och ibland har man
lamnat kantzoner ldngs vattnen. Vadret under studieperioden paverkar storleken pa bade
amnestransporter och avrinning. Tillsammans skapar detta stor variation och det &r svart att ge
generella kvantitativa matt pd effekterna. Pa landskapsniva paverkas vattnen av variationen i
markanvandning inom avrinningsomradet exempelvis andelen skogsmark respektive jordbruksmark.
De flesta faltstudier om avverkning har gjorts i provyteférsok och sma avrinningsomraden.
Modellering har anvants for att simulera effekter av avverkning for olika scenarier.

Totalt sett har forhallandevis fa studier utfortsi Finland, Sverige och Norge med tanke pa sk ogsbrukets
betydelse, langden pa tidsperioden som belysts och den stora geografiska och klimatmassiga
variationeni regionen. Sedan studier inleddes pa 1970-talet har skogsbruket férdandrats i riktning mot
Okad hansyn till skogens vatten. Det behdvs dock mer kunskap om effekten av vidtagna
hansynsatgarder och alternativa skotselsystem som kontinuitetsskogsbruk. Studier i ldngliggande
faltforsok samt miljpovervakning av skogens vatten ar viktiga for att folja upp och utveckla
skogsbrukets hansyn till vatten sarskilt i ett klimat i forandring.



Resultat

Malet med projektet var att gora en litteraturstudie om hur avverkning paverkar vattenkemi och
avrinning i Finland, Sverige och Norge. Vi har sammanfattat resultat fran studier utférda i denna
region i syfte att ge en bild av kunskapslaget, hitta ménster och forklaringar till variationen i
redovisade resultat samt identifiera kunskapsluckor. Ett manus ar snart fardigt for att skickas till en
vetenskaplig tidskrift for granskning. Har redovisas nagra preliminéara resultat fran studien.

De genomgangna studierna har till 6vervagande del publicerats i vetenskapliga tidskrifter och ingar i
litteraturdatabaser. | studien redovisas resultat fran vattenkemiska och/eller avrinningsstudier efter
gallring, slutavverkning, vindfallning och kontinuitetsskogsbruk pa fastmark och torvmark. | skog pa
fastmark har forskningen fokuserat pa effekter kopplade till slutavverkning. Pa torvmark har aven
effekter av olika typer av gallring undersokts. Paverkan pa kvicksilver samt effekter av stubbskord,
markberedning, hyggesbranning och forsurning pa grund av biomassaskord har belysts i andra studier
och ingarintei dennastudie. Kemiska effekteri markvatten, grundvatten, vattendrag och sjoar belyses
for att ge en bild av paverkan i olika delar av skogslandskapet.

Markvatten fran markens 6vre del har studerats for att undersoka hur slutavverkning med och utan
skord av grenar och toppar paverkar kemin samt langsiktiga effekter av gddsling. Halten oorganiskt
kvave, fraimst nitrat, 6kar i markvatten efter slutavverkning pa fastmark. Okningen beror pa ¢kad
nitratbildning och att vegetationens kvdveupptag minskar da traden avverkas. Om man tar bort
hyggesresterna blir nitrathalten ldgre. Det ar inte helt klarlagt om den ldgre nitrathalten daven innebar
att utlakningen minskar eftersom vattenflodet ocksa kan paverkas.

Grundvatten har undersokts i kdllor, sma avrinningsomraden och stérre grundvattenmagasin.
Grundvattennivan kan héjas intill sma vattendrag efter avverkning. Grundvattnet rinner dd genom mer
ytliga markskikt innan det nar vattendraget, vilket kan paverka dess kemi. De fatal studier som gjorts i
storre grundvattenmagasin visar pa mattliga dkningar av nitrathalten efter avverkning, sett ur ett
dricksvattenperspektiv. De hdgsta uppmatta nitratkvavehalterna (<2 mg/l) ligger under EUs
gransvarde for nitratkvave i dricksvatten (11,3 mg/l). En studie visar att bakteriesamhallets
sammansattning i kallvatten, dvs. dar grundvatten strommar ut och bildar kallor, férandras redan vid
en nitratkvavehalt pa ungefar 0,4 mg/I.

Slutavverkning kan paverka vattenkemin och avrinningen i smavattendrag, men paverkan beror bland
annat pd hur storandel av avrinningsomrddet som avverkats, vilka dtgarder som foljt pa avverkningen
och vadret efter avverkning. | en studie fann man att den avverkade andelen behdvde dverstiga 30%
for att kunna pavisa signifikanta effekter pa avrinning och transporten av kvave, fosfor och
suspenderat material. De undersokta omradena hade markberetts och breda kantzoner lamnats mot
vattendragen. Transporten av suspenderat material kan 6ka om avverkningen medfor att jord
exponeras i omraden med hog hydrologisk konnektivitet till exempel pa grund av sparbildning eller
dikesunderhall. Avrinningen i sma vattendrag 6kar generellt efter slutavverkning men 6kningens
storlek beror bland annat pa vadret efter avverkning och arstid.

Under 1970-talet och framat har ett flertal studier genomforts i vattendrag som avvattnar sma
avrinningsomradeniFinland, Sverige och Norge. Effekter av slutavverkning har undersdkts ofta foljt av
markberedning och/eller dikning. Ibland harkantzonerlamnats langs vattnen. Tillsammans med vader
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och praktiskt utférande skapar detta stor variation och det ar svart att ge generella kvantitativa matt
pa effekterna. Pa landskapsniva paverkas vattnen av variationen i markanvdndning inom
avrinningsomradet exempelvis andelen skogsmark respektive jordbruk smark. Andelen avverkad
skogsmark ar ofta relativt ldg och mer konstant dver tid i stora avrinningsomraden, det vill sdga pa
landskapsniva, an i sma omraden. De flesta faltstudier om avverkning har gjorts i provyteforsok och
sma avrinningsomraden (<200 ha). Modellering haranvants for att simulera effekter av avverkning for
olika scenarier.

Totalt sett har relativt fa studier utforts i Finland, Sverige och Norge med tanke pa skogsbrukets
betydelse, langden pa tidsperioden som belysts och den stora geografiska och klimatmassiga
variationen inom regionen. Sedan studier inleddes pa 1970-talet har skogsbruket férandrats i riktning
mot 6kad hansyn till skogens vatten. Det behovs emellertid mer kunskap om effekten av vidtagna
hansynsatgarder och alternativa skotselsystem som kontinuitetsskogsbruk. Studier i langliggande
faltforsok samt miljoovervakning av skogens vatten ar viktiga for att folja upp och utveckla
skogsbrukets hansyn till vatten sarskilt i ett klimat i férandring.

Malbeskrivning

Malet med projektet var att genom en litteraturstudie sammanfatta och syntetisera befintlig kunskap
om vattenkemiska och hydrologiska effekter av slutavverkning i Finland och Skandinavien, forsoka
identifiera moénster och faktorer som kan foérklara variationen i effekternas storlek och varaktighet
samt identifiera kunskapsluckor. | ansékan namndes effekter av heltradsuttag och stubbrytning,
gbdsling i det foregdende bestandet, markskador och vattenskyddsatgarder sasom kantzoner. Under
arbetets gang blev det dock uppenbart att studien behdvde avgransas ytterligare. Vivalde att gora en
geografisk avgransning fran 'Finland och Skandinavien’ till "Finland, Sverige och Norge’ (eventuella
studier fran Danmark inkluderades darfor inte). Vivalde dven att utesluta ef fekter pa kvicksilver och
kemisk sammansattning pa l6st organiskt kol, samt effekter av stubbskérd, markberedning,
hyggesbranning och forsurning pa grund av biomassaskord. For flertalet av dessa har olika
sammanstaliningar redan gjorts. Ddremot valde vi att behandla effekter av "avverkning’, alltsa inte
bara slutavverkning, utan dven gallring och kontinuitetsskogsbruk. Vi belyser effekter i markvatten,
grundvatten, backar, sjdar och stdrre vattendrag for att ge en bild av hur inverkan ser ut i olika
rumsliga skalor. Dessutom ville vi lyfta fram de tidiga studierna som gjorts och ge en 6verblick dver
den forskning som gjorts fram till nu inom regionen. Trots avgransningarna har projektkostnaderna
dverstigit projektets budget med ca 170 000 kr.

Kommunikation och nyttiggorande av resultat

Manuset till den vetenskapliga artikeln “Impacts of logging on water chemistry and runoff in Finland,
Sweden and Norway—a review’ ar ndstan fardigt. Vibedomer att det kan skickas till en vetenskaplig
tidskrift (Silva Fennica) for granskning under forsta delen av 2026. Efter att artikeln forhoppningsvis
publiceras planeras en populdrvetenskaplig kunskapsartikel i Skogforsks "kunskapsbanken’
(https://www.skogforsk.se/kunskapsbanken/) liksom pa LUKEs (https://www.luke.fi/sv) och
Universitetet i Innlandets hemsidor (https://www.inn.no/). En artikel i Skogforsks tidning Vision
planeras dven i samband med detta.

Litteratursammanstallningen sammanfattar och ger en dverblick av den forskning som gjorts i
regionen inom detta dmnesomrade och pekar ut kunskapsluckor. Intresserade tjanstepersoner pa
olika myndigheter, forskare och skogsbruksutovare i Finland, Sverige och Norge (liksom i dvriga
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varlden) kan utan kostnad fa tillgang till detta via den vetenskapliga artikeln (som publiceras med
Open access) och i de popularvetenskapliga sammanfattningarna som planeras.

Projektet har forlangts. Denna typ av studie dr krdvande pa manga satt och det ar svart att i forvag
forutse tidsatgangen samt tid for andra arbetsuppgifter. Under den forsta delen av projektet var
Rasmus Sorensen huvudansvarig men pa grund av byte till nytt arbete tog Eva Ring dver
huvudansvaret.



