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FORORD

Detta examensarbete har utférts vid institutionen fér skoglig mark-
lira vid Sveriges Lantbruksuniversitet. Arbetet omfattar 20 podng
pa D-niva 1 huvuddmnet biologi inom naturresursprogrammet.

Idag saknas regionala beskrivningar av de allra minsta skogsbéckar-
na inklusive deras bicknidra zoner. I skogslandskapet kan man
dessutom pa sina hall se kraftiga koérskador pa bickar och deras
niromraden.

En allmin beskrivning av den lilla skogsbicken inkl omgivning i
Virmland, omfattning av traktorspar i dessa miljéer samt konse-
kvenser av sadana spar ges i tva examensarbeten. Foreliggande ar-
bete behandlar bicken och dess bottenfauna medan det andra exa-
mensarbetet (av Emma Gille) behandlar den bicknira zonen och
kvicksilverhalter i kbrpaverkat ytvatten.

Vird for bada examensarbetena har varit Skogsvardsstyrelsen i

Virmland/Otrebro, didr man bistitt med material frin inventerings-
projektet Skog och Vatten.

Uppsala i augusti 2002

Gunnar Wiklander
Handledare
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SAMMANFATTNING. | samband med skogsbruk ir skogsterringkorning nédvindigt vid ett flertal tillfillen. Vid
slutavverkning och markberedning anvinds vanligtvis stora och tunga maskiner som ofta efterlimnar spar i marken.
I skogsmark finns méinga sma vattendrag som kan behéva passeras for att en tinkt skogsbruksitgird ska kunna utfo-
ras. Korning i vattendrag med maskiner kan medfora att finpartikulirt oorganiskt material eroderar ut i vattendraget.
Syftet med detta examensarbete var att, med hjilp av databasen fran Skog och Vatteninventeringen i Virmland, ge en
generell beskrivning av sma vattendrag av rang 1 (killfléden i vattensystemen) i Virmland och beskriva hur vanligt
féorekommande det dr med traktorspar i och till sméd vattendrag. Syftet var ocksé att underséka om bottenfaunans
sammansittning nedstréms traktorspér pa en erosionspaverkad stricka av vattendraget hade férindrats jamfort med
uppstroms traktorspar dir ingen erosion astadkommits. Fér detta dndamal gjordes en filtstudie av fem sma vatten-
drag med likartade kemiska och fysiska karaktirer, dir traktorsparets alder varierade mellan 2 manader och sex ir.
Det typiska vattendraget av rang 1 var en rak bick som var smalare dn 0,6 m. Det mest férekommande bottenmate-
rialet var mo-ler och det var vanligast att botten saknade vegetation. Typiskt var ocksa att vattendraget inneh6ll sma
mingder dod ved. Resultaten visade att 6,5 % av alla vattendrag hade ett eller flera traktorspar som gar antingen i
eller till vattendraget. Dir kantzonen (0-10 m) hade utsatts for ndgon skogsbruksitgird fanns det traktorspar i eller
till vattendraget i vart tionde fall. Pa produktiv skogsmark som kalavverkats i den omgivande zonen (10-60 m) och i
kantzonen (0-10 m) fanns traktorspar i eller till vattendraget i 21 % av alla vattendrag. Traktorspérens djup i kantzo-
nen, vid vattendrag med spit i, var oftast 1-40 cm. I ungefir en tredjedel av vattendragen som har traktorspar i eller
till vattendraget hade det uppstatt nigon form av erosion d v s ringa, mittlig eller stark erosion. Férdelningen av de
olika graderna av erosion skiljde sig beroende pa kantzonens lutning. Om vattendraget omgavs av en plan kantzon
saknades oftast erosion och med 6kad lutning i kantzonen 6kade andelen vattendrag dir erosion uppstitt. Kantzo-
nerna med stark lutning hade den stdrsta andelen stark erosion i vattendraget. Vad giller bottenfaunans sammansatt-
ning kunde inga tydliga skillnader i antal taxa, antal individer, diversitetsindex, féroreningsindex eller funktionella
grupper hittas mellan den erosionpaverkade delen av vattendraget jimfoért med den ej erosionspaverkade delen. Det-
ta kan bero pd att det i ndgra fall har gitt ganska ling tid, upptill sex 4dr, sedan vattendragen utsattes for kérning och
pé denna tid kan bottenfaunan ha dterhdmtat sig pa de erosionspéverkade vattendragsstrickorna genom aterkolonisa-
tion.

Nyckelord: bottenfauna, kérskador, skogsbruk, vattendrag, vattenvard, Varmland

SUMMARY. Modern forestry requires a high degree of machine traffic for clear felling and scarification operations.
The machines most frequently used are big and the traffic often results in tracks on the forest ground. There are
many small streams running through a forest; in connection to logging operations, machines might cross them fre-
quently. These crossings could result in the erosion of fine particulate inorganic matter, which ends up in the stream.
The aim of this thesis was to give a general description of small forest streams of order-one in the county of Virm-
land and to determine the frequency of machine tracks in small streams. This was done by using the database from
the “Forest and Water Inventory” in the county of Virmland. It was also determined if the benthic fauna composi-
tion had been changed downstream from the tracks, in the parts of the stream that had been affected by erosion.
This data was then compared with the parts of the stream that had not been affected. For this purpose, five small
streams with similar chemical and physical conditions were chosen for a field study, where the age of the machine
tracks varied between 2 months and 6 years. The most typical stream of order-one was straight lined and with a
width less than 0.6 m. Usually, the bottom substrate consisted of silt to clay and most of the streams lacked macro-
phytes. The frequency of large woody debris in the streams was generally low. The results showed that 6.5% of all
streams had machine tracks. When the riparian zone (0-10 m) was affected by forestry operations, one out of ten
streams had machine tracks. In the case of productive forests that had been clear-cut in the surrounding zone (10-60
m) and in the adjacent zone (0-10 m), 21% of the streams had machine tracks. The depths of the tracks in the ripar-
ian zone of streams subject to tracks were commonly in the range of 1-40 cm. About one-third of the streams with
machine tracks were subject to erosion: the degree of erosion depended on the gradient of the riparian zone. When
no gradient was evident, there was almost no type of erosion in the stream. With increasing gradient in the riparian
zone, the proportion of streams with resulting erosion was increasing. The streams with the steepest riparian zones
had the largest proportion of strong erosion. No clear differences could be found in numbers of taxa and individuals,
diversity index, pollution index, or functional feeding groups between the part of the streams affected by erosion and
the part of the streams, which had not been affected. This could be due to the fact that a rather long time — six years
at the most — has elapsed from the time when the machine crossed the stream until the time of data collection. In
this time, the benthic fauna of the stream affected by erosion could have recovered due to recolonization.

Keywords: benthic fauna, track impacts, forestry, streams, water protection, county of Virmland



INLEDNING

I dagens skogsbruk férekommer kérning med maski-
ner pi skogsmark vid ett flertal tillfillen under ett
skogsbestands omloppstid. Vid slutavverkning och
markberedning anvinds foér det mesta stora och
tunga maskiner vilka kan efterlimna spar i marken.
Samtidigt blir det allt vanligare med uttag av bio-
brinsle i form av GROT (grenar och toppar) och
asktillforsel vilket gor att det tillkommer ytterligare
tillfallen av kérning pa skogsmark. Effekter av denna
kérning i skogsmark pé skogens produktion dr nume-
ra ganska vil undersékt. Marken blir kompakterad
vilket medfor risk for rotrota och dirmed dven mins-
kad tradtillvixt (Wasterlund 1994). Detta ir effekter
som resulterar i minskade intikter fér skogsbruket.
Vid slutavverkning kan man enligt Wasterlund (1994)
rikna med att nista generations skogsbestind far en
minskad volymstillvixt med ca 6-16 %. Det beror pa
att marken som anvints till stickvigar blivit kompak-
terad. Aven vid gallring kan tridens tillvixt minska.
Om avstindet mellan stickvdgarna dr 20 m och stick-
vigarna dr 4 m breda kan tridens produktion minska
med upp till 20 % sett 6ver hela bestandet.

Nir skogsvirdslagen 1994 idndrades inférdes tva
jamstillda mal — ett miljémél och ett produktionsmal.
Miljémilet innebir bl a att ”’skogen skall brukas sd att
vixt- och djurarter som naturligt hér hemma i skogen
ges forutsittningar att fortleva under naturliga beting-
elser och 1 livskraftiga bestand” (Skogsstyrelsen 2001).
I Sverige finns dven femton miljomal som riksdagen
beslutat. Malen ska vara utgingspunkt for samhallets
miljéarbete och de beskriver miljStillstindet 1 ett
samhille som fran ekologisk synpunkt kan bedémas
ha en hallbar utveckling. Tanken 4r att malen ska vara
nadda dr 2020. Vad giller skog och vattendrag ir det
de tva malen “Levande skogar” och ”Levande sjoar
och vattendrag” som dr aktuella. Ett av delmilen f6r
milet ”Levande sjéar och vattendrag” édr att ”Vixter
och djur upptrider i lingsiktigt livskraftiga bestind
inom sina naturliga utbredningsomriden”. Detta
innebir bl a att fysisk paverkan av kinsliga ekosystem
ska forhindras (Naturvdrdsverket 1999b).

Denna férindring inom skogspolitiken och skogs-
virdslagen fran ett enda fokus pd produktion till ett
storre miljétinkande gor att kdrskador inte bara bor
betraktas utifrin ett ckonomiskt perspektiv i form av
inkomstbortfall. Korskador bor dven betraktas utifrin
ett miljdperspektiv med deras eventuella effekter pa
naturen. I samband med kérning pa skogsmark sker
dven korning i och i anslutning till vattendrag. Exem-
pelvis ndr vattendrag passeras eller nidr avverkning
sker nira vattendrag. Kérning med maskiner i vatten-
drag i samband med skogsbruksitgirder maste be-
démas som en fysisk paverkan pd vattendraget, vilket
enligt miljémalet for vattendrag ska férhindras.

De lagar som reglerar kérning i vattendrag i sam-
band med skogsbruk dr skogsvirdslagen (SVL) och

miljébalken (MB). Skogsvirdslagen §30 behandlar
hinsyn till naturvardens och kulturmiljévardens in-
tressen. I foreskriften ”Skador pa mark och vatten”
till denna paragraf anges att skador till f6ljd av skogs-
bruksatgirder skall undvikas eller begrinsas pa mark
och vatten. Vad giller kérning med maskiner pi
skogsmark finns i de allminna rdden mer specifikt
angivet att: “Maskiner bér anvindas sa, att skador pa
mark och vatten begrinsas. Transporter i anslutning
till dar och bdckar boér ske med stor forsiktighet.
Koérning i bickfaror bér, utdver vad som ir nédvin-
digt for att passera vattendragen, undvikas. Sirskild
forsiktighet bor iakttas vid fiskférande vattendrag.
Transporter med tyngre maskiner bor sa lingt mojligt
undvikas pa fuktig mark vid sadan viderlek att kraftig
sparbildning kan vintas” (Skogstyrelsen 2001). Dock
bor det i sammanhanget nimnas att fOreskrifter ar
bindande bestimmelser medan allminna rid inte ar
bindande. Utover skogsvirdslagen maste dven miljo-
balken féljas. Exempelvis kan kapitel 2 nimnas, dir
de allmidnna hinsynsreglerna ingar. Dessa maste alla
som bedriver skogsbruk folja.

SMA SKOGLIGA VATTENDRAG

Sma vattendrags kinslighet och betydelse

De smi vattendragen dr kinsliga for storningar. En-
ligt Nyberg & Eriksson (2001) férekommer flera av
de rédlistade bottendjuren endast i de minsta kallflo-
dena. Vattendrag av rang 1, d v s killfléden i vatten-
systemen, dr kinsliga for férindring i avrinning och
vattentemperatur p g a att de omfattar en liten vat-
tenvolym. En annan aspekt pa sma vattendrag ir att
uppstroms liggande kolonisationskillor fér botten-
fauna dr begrinsade (Nyberg & Eriksson 2001), vilket
ytterligare understryker dessa vattendrags kinslighet
for storningar. Vattendrag av rang 1 fungerar ofta
som tillflyktsort fér hotade vattenorganismer. Efter-
som dessa vattendrag ofta har bade en hog habitat-
och artdiversitet brukar de betraktas som omriden
med héga naturvirden. Bottenfaunan i vattendrag av
rang 1 paverkar i hég grad nedstréms liggande vat-
tendrag eftersom det dr hir en stor del av det orga-
niska materialet forst angrips och sénderdelas. Sile-
des kan forindringar, t ex som en f6ljd av kérning i
vattendraget, i vattendrag av rang 1 orsaka kumulativa
effekter pd nedstréms liggande ekosystem (Vuori e/ al.
1998). Aven Johansson (1995) understryker vikten av
de sma vattendragen och deras betydelse for tillstan-
det i de stérre vattendragen, eftersom de har en stor
yttickning. Vidare anser Johansson (1995) att f&rhal-
landena i vattendragens nedre delar i princip ir ett
resultat av vad som hinder lingre upp i systemet.
Som exempel kan fiskproduktionen i de storre vat-
tendragen nimnas. Denna begrinsas bl a av den
niring som produceras uppstréms i de sma vatten-



dragen. Smi killfléden bidrar dven med avkylt vatten
till de storre vattendragen.

Kantzonen lings vattendragen och dess vegetation
har flera viktiga funktioner fér vattendraget. Den
verkar utjimnande pd flédesvariationer, skuggar
vattendraget, forhindrar erosion, tar upp och omsit-
ter ndringsimnen samt tillfér vattendraget organiskt
material. Det organiska materialet som tillf6rs bestar
av allt ifrdn grova stammar till 16v och 16st organiskt
material. Det grévre materialet bidrar till att gora
vattendraget till en mer varierad milj6 f6r fiskar och
bottendjur med dammar och héljor. Det lite finare
organiska materialet, kvistar, barr och 16v, fungerar
som basen i ett vattendrags ekosystem. Smé vatten-
drag dr beskuggade i hég grad och dr dirfér starkt
beroende av tillfért organiskt material frin kantzo-
nen. Detta material fungerar som energikilla for hela
ekosystemet eftersom vattendragets egen produktion
av organiskt material genom fotosyntesen dr mycket
lig pd grund av den begrinsade solinstrilningen
(Bergqvist 1999).

Funktionella grupper hos bottenfauna

Omsittningen av det organiska materialet som ham-
nar i vattendraget skots av bottenfaunan. Bottenfau-
nan bestar av smi djur saisom snickor, musslor, iglar,
maskar, kriftdjur, skalbaggar och olika slindor, vilka
kan delas in i olika funktionella grupper beroende pi
deras levnadssitt. Dessa grupper dr fragmentera-
re/sondetrdelare, skrapate, filtrerare, dettitusitare och
rovdjur.

Sonderdelare finns oftast i vattensystemens Ovre
delar och livnir sig pa l6v som hamnar i vattnet.
Andelen sonderdelare minskar i nedstréms riktning
eftersom 16v som niringskilla successivt minskar i
betydelse till andra ndringskallor lingre ner. Sénder-
delare finns bland miénga djurgrupper, men de ir
vanliga bland bicksldndor.

Skrapare dr vanligast lite lingre ner i vattensyste-
men. Dir finns frigjord niring vilket medger upp-
komst av pavixtalger. Skraparna livnir sig i huvudsak
pé dessa pévixtalger och de dr vanliga bland dagslan-
delarver och snickor.

Lingst ner i vattensystemen férekommer filtrerarna
och detritusitarna, vilka lever pa bakterier och finpar-
tikuldrt organiskt material som det finns gott om i de
nedre delarna av ett vattensystem. Musslor, knottlar-
ver och nitspinnande nattslindelarver dr exempel pa
filtrerare. Detritusitare bestar frimst av fjidermygg-
larver och glattmaskar.

Rovdjur finns i vattendragens hela strickning, men
typen av rovdjur skiljer sig beroende pé var i vatten-
systemet man tittar. I de 6vre delarna finns bdckslin-
dor och nattslindor, lite lingre ner finns skalbaggar
och trollslindor och allra lingst ner finns iglar och
siavslindor (Lingdell & Engblom 1995).

Vad paverkar bottenfaunans artsammansittning?

Bottenfaunans artsammansittning paverkas av flera
faktorer. Vattendrag kan se vildigt olika ut och om-
fatta ett stort antal olika biotoper. Férekomst och
utbredning av olika bottendjur regleras frimst av
faktorer som pH, typ av bottensubstrat, avrinnings-
omradets storlek, vattnets strdmhastighet och tillgang
pi pavixtalger. Aven héjd 6ver havet, andel sjdar i
avrinningsomradet och kvive- och fosforkoncentra-
tioner dr viktiga. Antalet taxa! av bottendjur dr ldgst i
killomraden och 6kar med vattendragets storlek.
Artrikedomen dr ocksa oftast storst i strtommande
avsnitt eftersom substratvariationen diar 4r storre
jamfort med lugnflytande avsnitt ddr bottensubstratet
ir mer enhetligt. Ett enhetligt bottensubstrat medfér
en mer likformig miljé och siledes en ldgre artrike-
dom. Vegetation i vattendraget bidrar ocksé till en
6kning av antalet férekommande biotoper (Ekstrom
2000).

Tidigare studier

Vad giller effekter pa bottenfauna nir kantzonen
avverkas, helt eller delvis, finns det ett flertal studier
gjorda, mest utomlands men dven i Sverige (se littera-
tursammanstillning av Bergqgvist 1999; Nyberg &
Eriksson 2001; Karlberg 2002). Specifika studier av
traktorspars inverkan pa bottenfaunans sammansitt-
ning i vattendrag verkar dock saknas. Aven kunskap
om férekomsten av traktorspar i vattendrag idr be-
grinsad. Diremot finns det studier som behandlar
effekter pa bottenfauna av suspenderat och sedimen-
terat oorganiskt finpartikulirt material (Wood &
Armitage 1997; Rivinoja & Larsson 2000).

Nir en skogsmaskin kor Gver ett vattendrag kan
vattendraget och dess bottenfauna paverkas genom
att finpartikuldrt oorganiskt material eroderar ut fran
strandkanten och omkringliggande mark till vatten-
draget. Aven traktorspar som leder till vattendraget
kan vid bl6tt vider transportera ut oorganiskt materi-
al till vattendraget. Hur mycket material som trans-
porteras ut i vattendraget beror pd kantzonens och
vattendragets lutning, markens erosionsbendgenhet
samt intensiteten och varaktigheten hos flédestop-
parna (Bergqvist 1999).

Suspenderat finpartikuldrt oorganiskt material i
vattnet och material som sedimenterar pa vattendra-
gens botten kan paverka bottenfaunan pa fyra sitt; (1)
bottensubstratets sammansittning forindras si att
dess limplighet minskar f6r vissa taxa; (2) 6kad drift
som en fo6ljd av sedimentering; (3) paverkad respira-
tion p g a att material fastnar pa respirationsorganen
eller genom att syreférhallandena i substratet férsdam-
ras; och (4) negativ inverkan péd fédointaget hos filtre-

" En grupp djur med liknande kinnetecken. Kan t
ex vara art, slikte, familj eller ordning (Eriksson
muntl. 2002).



rande djur p g a 6kade halter suspenderat oorganiskt
material i vattnet (Wood & Armitage 1997).

SYFTE

Syftet med examensarbetet var att fi en Gversiktlig
och generell bild av hur smé vattendrag av rang 1 i
Virmland och deras kantzoner ser ut. Dessutom var
syftet att fi en bild av hur vanligt férekommande det
ir med traktorspir i och till dessa vattendrag, beroen-
de pa om kantzonen utsatts fér skogsbruksatgirder
och beroende pd kantzonens markfuktighetsklass.
Dirtill har ett antal faktorer i anknytning till traktor-
sparen behandlats, sisom erosion, bottenmaterial och
bottenvegetation i vattendragen samt traktorsparens
djup.

Examensarbetet syftade dven till att studera om
bottenfaunans sammansittning férdndras till £6ljd av
traktorspar. Bottenfaunan undersdktes dels pa en
erosionspaverkad stricka av vattendraget nedstréms
ett eller flera traktorspar som korsar vattendraget, och
dels uppstroms spiren dir vattendraget inte var pa-
verkat av erosion fran traktorspar. Delar som stude-
rades var antal ingiende taxa, antal individer samt
férdelningen mellan olika funktionella grupper. Hy-
potesen var att antalet taxa och antalet individer skul-
le vara firre pa den erosionspiverkade strickan av
vattendraget nedstroms traktorsparen jaimfoért med
uppstroms.

MATERIAL & METODER

Skog och Vatten inventeringen

Datainsamling

For att ta fram en generell beskrivning av vattendra-
gen av rang 11 Virmland samt f6r att ta reda pd hur
vanligt férekommande det dr med traktorspdr i vat-
tendrag har databasen frin projektet Skog och Vatten
anvints. Projektet drivs av Skogsvirdsstyrelsen i
Virmland och dess syfte ir att kartligga vattendragen
i Virmland med avseende pd vattendragens historik,
deras utseende idag samt biologiska kvalitéer. Detta
gors genom att vattendragen inventeras i félt. Projek-
tet startade i full skala 1997 och pégir fortfarande.
Hittills har man inventerat ungefir 40 % (Figur 1) av
Virmlands vattendrag (totallingd 2400 mil) (Emilson
muntl. 2002). I huvudsak dr det de sédra delarna av
Virmland som ir inventerade. Uttryckt i mil omfattar
det inventerade materialet 1022 mil vattendrag. Av
detta dr 545 mil vattendrag av rang 1, d v s de minsta
vattendragen i vattensystemen.

I filt delas vattendraget in i avdelningar f6r att moj-
liggora inventering. En avdelning dr detsamma som
en registreringsenhet och bestdr av en delstricka av
vattendraget och dess kantzoner. Avdelningarna
avgrinsas med hinsyn till kantzonens skogstillstind
(alder och tridslagsblandning) och dess stindortsfor-

héllanden (markfuktighets- och vegetationsklass) nir
det dr fraga om produktiv skogsmark. Hinsyn tas
dven till administrativa grinser, avrinningsomrades-
grinser, forgreningar av vattendraget och tillfléden,
dgoslag samt att avdelningen inte blir kortare dn 30 m
eller lingre 4n 500 m. Totalt finns det 33 001 invente-
rade avdelningar som omfattar vattendrag av rang 1.

I varje avdelning registreras en mingd uppgifter
vilka f6rs in pé en filtblankett (Bilaga 1). Vid inven-
teringen delas kantzonen in i olika breda zoner, 0-5
m, 5-10 m och 10-60 m, f6r vilka de olika uppgifterna
noteras.

INVENTERINGSSTATUS
SKOG och VATTEN

W seus

Status 4

Status3

Status2

Figur 1. Inventerade delar av Virmland t o m mars 2002.
Klassningen efter status beskriver hur lingt i inventeringspro-
cessen som kartbladet kommit. Status 5 (lila) betyder saledes
att kartbladet ar helt fardigt d v s bade inventerat i falt och
kvalitetskontrollerat i den siutliga databashanteringen.

Datantvérdering

Vid utvirderingen av materialet har en begrinsning
gjorts till vattendrag av rang 1, smd vattendrag. Detta
har gjorts eftersom dessa vattendrag dr kinsliga och
viktiga ur biologisk synpunkt, men dven for att de star
f6r en stor andel (ca 50 % i Skog och Vatteninventer-
ingen) av vattendragen i skogsmark. For att férenkla
datahanteringen har utvirderingen begrinsats till
vattendraget och dess vinstra kantzon sett i mot-
stroms riktning. Eftersom det dr frigan om en sd stor
mingd data blir resultaten tillforlitliga trots att inte
den hégra kantzonen ingdr i utvirderingen. Databa-
sen dr uppbyggd i programmet Microsoft Access,
med vilket dven datautvirderingen utforts.

En uppgift som registreras vid Skog och Vattenin-
venteringen och som dr av sirskilt intresse for detta
examensarbete dr om det finns traktorspér i och till



vattendraget. Om traktorspar finns noteras deras
alder, djup samt kantzonens lutning och om det fére-
kommer erosion i vattendraget.

Vad som ir ett enskilt vattendrag i ett avrinnings-
omrade ir inte helt enkelt att faststilla. Detta medfor
att det vid behandlingen av materialet 4r svart att ta
fram statistik pd vattendragsnivd. I stillet har statisti-
ken tagits fram péa avdelningsniva, vilket innebir att
de flesta resultaten i arbetet redovisas i procentform
av det totala antalet inventerade avdelningar. Efter-
som det insamlade materialet 4r stort kan man utifrin
detta fora Gver resultaten till vattendrag. Vad som
utgér en viss andel av avdelningarna boér siledes
motsvara en ungefdr lika stor andel av vattendragen.

Bottenfaunastudien

For att ta reda pa om bottenfaunans sammansittning
forindrats till f6ljd av traktorspar har en studie i félt
utforts. Vid undersdkningar av vattendrag som utsatts
for stoérningar dr studier av bottenfaunan anvindbart.
Detta eftersom bottenfaunan kontinuerligt exponeras
for variationer i miljon, vilket gbr att den speglar
tillstindet i ett vattendrag fér en lingre period. Till
skillnad fran fysikaliska — kemiska analyser av ett
vattenprov som endast ger en momentan bild av
vattendragets status (Ekstrém 2000).

Val av vattendrag

For filtstudien valdes fem vattendrag ut, varav fyra

fran databasen Skog och Vatten och ett (nr 5) i sam-

rid med Skogsvardsstyrelsen i Arvika. Aven vatten-

drag 5 finns dock med i databasen. Vattendraget

inventerades redan 1997 och efter det har traktorspar

uppkommit. Alla fem vattendragen ligger i centrala

Virmland (Figur 2 och Bilaga 2). Vattendragen frin

Skog och Vattendatabasen valdes utifrin ett antal

uppstillda kriterier:

e Vattendraget ska vara av rang 1

o  Etteller flera traktorspar i vattendraget

e Traktorspdret ska ha orsakat stark eller mattlig
erosion i vattendraget

e Traktorspéret ska vara nytt nir Skog och Vatten-
inventeringen gjordes

o Kantzonen (0-60 m) far inte vara kalavverkad

e Relativt opaverkad miljé uppstroms traktorsparet

o Vattendraget fir ej ha karaktiren av dike/kanal

Beskrivning av traktorsparen i vattendragen

Traktorsparet i vattendrag 1 bestod av en o6verfart
rakt Gver vattendraget. Sparet hade uppkommit i
november 2000 i samband med uttransport av virke
fran ett ndrliggande skifte. Vid Skog och Vatten in-
venteringen i september 2001 var spéret 30 cm djupt i
kantzonen. Spéret hade lagts igen i december 2001.
Traktorsparen i vattendrag 2 bestod av tre Gverfar-
ter och dessutom fanns tva strickor i vattendraget dir
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man kért i och lings med detta. Vid Skog och Vatten
inventeringen var sparen ca 40 cm djupa i kantzonen
och sparen var ungefir lika djupa vid provtagningstill-
fallet. Fran vattendraget vek traktorspiren av upp i en
backe som ledde till ett hygge. I denna backe var
traktorsparen djupa och det fanns tydliga spir av
erosion (Figur 3). Fran spiren kunde man se att min-
erogent material hade forts ut i vattendraget. Hygget
avverkades hosten 1996 och i samband med avverk-
ningen uppkom sparen. Kantzonen lings vattendra-
get var inte avverkad, utan vattendraget hade helt
enkelt anvints som korvig till ett hygge.
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Figur 2. De fem vattendragens lokalisering i Vdrmland.



leder ned 1ill vattendrag 2.

Traktorsparen i vattendrag 3 hade uppkommit i ja-
nuari 1999 i samband med gallring av kantzonen och
det omkringliggande granbestindet. Vid Skog och
Vatten inventeringen i september ar 2000 hade trak-
torsparen ett djup av 40-50 cm i kantzonen. Sparen
hade ungefir samma djup vid provtagningstillfillet.
Vattendraget gir genom granbestindet och vid gall-
ringen hade man kort 6ver vattendraget pa nio olika
stallen. Det fanns dven traktorspar i kantzonen lings
med vattendraget.

Traktorsparet i vattendrag 4 bestod av ett spar som
gick tvirs 6ver vattendraget. Sparet ledde till gransko-
gen som liag en bit frin vattendraget. Sparet hade
uppkommit i februari 1996 i samband med att gall-
ring av granbestiandet gjordes. Vid Skog och Vatten-
inventeringen i maj dr 2000 var sparet 60 cm djupt i
kantzonen, vilket det ocksa var vid inventeringstillfal-
let.

Traktorsparen i vattendrag 5 (se framsidan) bestod
av tre nirliggande Gverfarter. Pa bada sidor om vat-
tendraget fanns firska hyggen, dock hade skyddszon
limnats férutom dir spiren fanns. Avverkning hade
skett i slutet av februari ar 2002, vilket betyder att
skadan var ny vid provtagningstillfillet. Sparen Gver
bicken var decimeterdjupa, och pd grund av detta
hade vattendraget dimts upp och tagit nya vigar pd
flera stillen dir det var kort.

Provtagning och bestimning

Bottenfaunaprover togs 1 vattendraget nedstréms
traktorsparet pa den ecrosionspaverkade strickan av
vattendraget och uppstréms traktorsparet. 1 de fall
som det fanns flera traktorspar togs proven upp-
stréms och nedstroms samtliga spar. Vattendrag 1-4
provtogs 3-4 april, 2002 och vattendrag 5 provtogs 23
april, 2002. Férutom bottenfaunaprover togs dven ett
vattenprov nedstroms traktorsparet i varje vattendrag
for att bestimma pH, totalfosfor, fosfatfosfor, total-
kvive, nitratkvive, 16st organiskt kol och konduktivi-
tet. I filt mittes dven vattentemperatur, vattendragets
bredd och vattendragets djup. Dessutom gjordes en
bedémning av vattenhastighet (klass 0-3 dir O dr
lugnt, 1 dr lugnt flytande, 2 dr strémmande och 3 ir
forsande), vattenniva (lig, medel eller hég), vatten-
dragets beskugening (klass 1-3, dir 1 dr 0-5 %, 2 dr 5-
50 % och 3 dr >50 %), tridslag i kantzonen (barr-
skog, 16vskog eller blandskog med didr dominerande
tridslag), bottensubstrat och bottenvegetation (klass
0-3, ddr 0 idr saknas, 1 dr 1-5 % yttickning, 2 dr 5-50
% yttickning och 3 dr >50 % yttickning). For varje
vattendrag bestimdes dven héjden 6ver havet unge-
firligt frin den topografiska kartan (1:50 000).

Provtagningen av bottenfaunan gjordes enligt den
standardiserade sparkprovsmetoden (Europastandard
SS-EN 27 828), dven kallad ’SIS-metoden” (Natur-
virdsverket 2002). Sparkprovet gar till sd att botten i
vattendraget stors med foten under en minut varefter
uppvirvlat material fingas upp i en handhav, bredd 25
cm, hojd 25 cm och maskvidd 0,5 mm, som hills ner
mot botten och omedelbart efter foten. Bade upp-
stréms och nedstroms traktorspéret togs fem spark-
prov pé en stricka av ca 10 m. De fem proven togs
pé sa olika platser som mdjligt, dock efterstrivades att
vattnet skulle vara strémmande pé alla platser. Dir-
emot togs inte alla prov pa hirdbotten dd sidan inte
fanns ndrvarande i alla vattendrag. Detta tillviga-
gangssitt tillimpades for att ticka in de olika habita-
ten som finns i ett vattendrag och pa det sittet fa
med si manga slags arter som méjligt. De fem spark-
proven slogs ihop och behandlades som ett samlings-
prov, d v s hiven témdes inte mellan sparkningarna.
Efter en sdllning i en balja med maskvidd 0,5 mm
6verférdes det uppsamlade materialet till burkar och
konserverades med etanol (96 %).

Materialet soktes direfter igenom pé laboratorium
och alla pitriffade djur plockades ut for artbestim-
ning, oftast till familj eller slikte. Antalet individer av
varje taxa riknades dven. I de fall dir det insamlade
materialet var mycket stort gjordes en ”subsampling”,
d v s att ett delprov togs ut for bestimning och rik-
ning av antalet taxa. Resultatet riknades sedan upp
tér hela provet. Det édterstiende materialet sOktes
6versiktligt igenom for att kontrollera att inga taxa
missats.
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Databebandling

Shannons diversitetsindex och ASPT-index (Average
score per taxon) (Naturvardsverket 1999a) berikna-
des i alla vattendrag, bade f6r den erosionspéaverkade
strickan av vattendraget och den ¢j paverkade strick-
an. Shannons diversitetsindex 4r ett matt pi mang-
formighet. Ett hégt index indikerar en hog diversitet
samt att flera arter dominerar och ett ligt index indi-
kerar en lag diversitet samt att en eller fi arter domi-
nerar. ASPT-index dr ett “renvattenindex” dir varje
ingdende familj ges en podng beroende pd férore-
ningstolerans. Ett hogt index indikerar férekomst av
kinsliga arter och ett lagt index indikerar férekomst
av toleranta arter. Indexen delas darefter in i klasserna
1-5 enligt Naturvardsverkets “Bedémningsgrunder
f6r miljokvalitet” (1999a), dir 1 4r ett vattendrag med
inga eller med obetydliga effekter av st6rning.

For att kunna jimfora skillnader i antal taxa och
antal individer f6r de olika taxorna pa den erosions-
péaverkade strickan av vattendraget med den e¢j pé-
verkade strickan, sett 6ver alla vattendrag, har Chi?-
test med 95 % sannolikhet tillimpats. For att jimféra
Shannons diversitetsindex och ASPT-index 6ver alla
vattendrag pd den erosionspaverkade strickan av
vattendraget med den ¢j paverkade strickan har Wil-
coxon’s rangsummetest med 95 % sannolikhet till-
limpats. For att testa om det finns en skillnad, pa den
erosionspaverkade strickan av vattendraget respekti-
ve den ¢ péaverkade strickan, i individantal for en-
skilda taxa och vattendrag har ett konfidensintervall
runt skillnaden i andelar berdknats (Thierfelder muntl.
2002).

RESULTAT

Generell beskrivning av vattendrag och deras
kantzoner i Virmland

Vattendraget

I Tabell 1visas grundliggande fakta for vattendrag av
rang 1 i Virmland. Den vanligaste typen av vatten-
drag var raka eller slingrande (inklusive meandrande)
bickar (52,0 respektive 30,3 %). Resterande vatten-
drag var diken/kanaler (17,4 %). Bade bottenmateria-
let och bottenvegetationen i vattendragen bedémdes
genom att yttickningen av de olika materialen respek-
tive vegetationsklasserna uppskattades. Det domine-
rande bottenmaterialet i vattendragen var mo-ler
(53,4 %). Det fanns dven en stor andel vattendrag
som dominerades av organiskt bottenmaterial (26,6
%).

Vad giller bottenvegetation si hade 6ver hilften
(64,5 %) av vattendragen ingen vegetation alls. Den
vanligaste vegetationen var Overvattensvixter (17,5
%), d v s rotade vixter som vixer upp Over vatten-
ytan. Aven mossa var relativt vanligt (12,0 %).

Den absolut vanligaste mingden déd ved i vatten-
draget var 0,1-4,9 stammar/100 m vattendrag. Nira
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70 % av avdelningarna dterfanns i denna klass. 35,1
% av vattendragen hade mer dn 50 % beskuggning av
vattenytan frain omgivande strandvegetation. Dock
hade dven 25,7 % av vattendragen mindre dn 5 %
beskuggning av vattenytan. Over hilften (55,1 %) av
vattendragen var 0,5 m breda eller smalare och unge-
fir en tredjedel (31,2 %) var 0,6-1,0 m breda.



Tabell 1. Beskrivning av vattendrag av rang 1 (Rallfloden i
vattensystemen) i Varmland

Andel (%)
Karaktir
Rak bick 52,0
Slingrande (inkl meandrande) bick 30,6
Dike/kanal 17,4
Bottenmaterial (> 50 % av botten)
Block 6,5
Sten 4,0
Grus 2,9
Sand 6,6
Mo-ler 534
Organiskt 26,6
Bottenvegetation (> 50 % av botten)
Vegetationsfri botten 64,5
Alger 0,7
Mossa 12,0
Undetvattensvixter 38
Flytvixter 1,5
Overvattensvixter 17,5
Dod ved (antal stammar/100 m
vattendragsstricka)
0,1-4,9 68,0
5,0-9,9 19,2
10,0-14,9 7,1
15,0-19,9 24
>19,9 3,4
Beskuggning
> 50 % 35,1
<5% 25,7
Vattendragsbredd (m)
0,1-0,5 55,1
0,6-1,0 31,2
1,1-1,5 7,0
1,6-2,0 3,1
>2,0 3,7
Kantzonen

I Tabell 2 visas grundliggande fakta fér kantzonen
lings vattendrag av rang 1 i Virmland. Tabellen ir
uppdelad i kantzonsbredderna 0-10 m och 10-60 m,
och dir uppgifter finns for respektive indelning dr
detta ifyllt. Om uppgift saknas i tabellen betyder det
att den aktuella faktorn inte 4r inventerad.

Nira 80 % av kantzonerna bestod av produktiv
skogsmark, medan det endast fanns cirka 5 % myr.

Nira hilften (45,9 %) av kantzonerna (0-10 m)
hade utsatts f6r nigon form av skogsbruksatgird.
Med skogsbruksitgird menas hir att kantzonen kal-
avverkats under den senaste 20-arsperioden, gallrats,
rojts eller att vedhuggning férekommit. Vad giller
respektive dtgird si fanns kalmark lings 7,6 % av
vattendragen och 16,9 % hade skog med en be-

stindsilder pd 0-20 4r, d v s ungskog. I en fjdrdedel
(24,8 %) av vattendragen hade kantzonen gallrats,
r6jts eller utsatts for vedhuggning.

Over hilften av kantzonerna (0-10 m) var enskik-
tade d v s trdden har ungefir samma alder.

Den vanligast férekommande markfuktighetsklassen
lings vattendragen var frisk mark (85,7 %). Andelen
produktiv skogsmark (dllvixt>1m3sk/ha och 4r)
skiljde sig mellan markfuktighetsklasserna. For torra,
friska och fuktiga marker var andelen 70-90 %, me-
dan det pa blota marker endast fanns en tredjedel
(31,7 %) produktiv skogsmark.

Av kantzoner (0-10 m) som helt bestar av 16vtrid
fanns en femtedel (21,3 %) som dominerades (inne-
héll mer 4n 50 %) av klibbal och gréal.

Tabell 2. Beskrivning av kantzonen (0-10 m och 10-60 m)
lings vattendrag av rang 1 (kallfloden i vattensystemen) i
Virmland

Andel (%)
0-10m 10-60 m

Agoslag

Produktiv mark 76,0 78,3

Myr 5,5 35
Skogsbruksatgird

Kalmark, ungskog, gallrad

och r6jd mark, vedtikte 459
Bestandsalder

Kalmark 7,6 10,5

0-20 ar 16,9 18,6
Gallring /Vedtikt/Réjning

Saknas 75,1

Finns 24,8
Skiktning

Enskiktat 52,9

Flerskiktat 29,1
Markfuktighetsklass

Torr 1,1

Frisk 85,7

Fuktig 8,9

Blot 44
Produktiv mark i resp mark-
fuktighetsklass

Torr 79,1

Frisk 88,1

Fuktig 71,3

Blot 31,7
Al (%)

Al (> 50 %) i avdelningar

med 100 % lov 21,3
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Forekomst av traktorspar i och till vattendrag i
Virmland

16,5 % av avdelningarna fanns det ett eller flera trak-
torspar som gar antingen i eller till vattendraget
(Tabell 3). Dir kantzonen (0-10 m) hade utsatts for
nagon skogsbruksitgird, d v s marker klassade som
kalmark, ungskog, gallrad och réjd skog samt mark
dir vedhuggning férekommit, fanns det traktorspar i
eller till vattendraget i vart tionde (9,6 %) fall. Pa
produktiv skogsmark som kalavverkats i den omgi-
vande zonen (10-60 m) och i kantzonen (0-10 m)
fanns traktorspér i eller till vattendraget i 21 % av
avdelningarna (Tabell 3).

Tabell 3. Firekomst av traktorspar i eller till vattendraget

Andel (%)
Alla avdelningar 6,5
Avdelningar med skogsbruksatgirder i 9,6

kantzonen (0-10 m)
Avdelningar med kalavverkad produktiv. 21,0
skogsmark i kantzonen (0-60 m)

I Tabell 4 redovisas hur stor andel i varje markfuk-
tighetsklass som hade traktorspar i eller till vattendra-
get samt hur stor andel som lig pa produktiv skogs-
mark. Ingen storre skillnad forelag mellan de torra,
friska och fuktiga markerna. Ungefir 7-8 % av mar-
ken hade traktorspar varav nistan alla spar (91-95 %)
lig pd produktiv skogsmark. Endast 4 % av de bléta
markerna hade traktorspar varav mindre dn hilften
(48,9 %) lag pa produktiv skogsmark.

Tabell 4. Andel traktorspar i eller 1ill vattendraget i respektive
markfuktighetsklass samt andel pa produktiv skogsmark

Markfuk- Andel (%) Varav andel pa
tighetsklass produktiv skogsmark (%)
Torr 7,9 91,3

Frisk 6,8 95,5

Fuktig 7,1 91,1

Blot 4,0 48,9

Erosion i vattendraget till f6ljd av att det dr kort 1
eller till vattendraget redovisas i Tabell 5. Erosionen
ir indelad i fyra klasser; saknas, ringa, mittlig och
stark. I ungefir en tredjedel av vattendragen hade det
uppstitt ndgon form av erosion. Vanligaste typen av
erosion var ringa erosion.

Tabell 5. Fordelning av grad av erosion i vattendrag med
traktorspar i eller till vattendraget

Grad av erosion Andel (%)
Saknas 66,7
Ringa 19,2
Mittlig 9,9
Stark 4.1
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Fordelningen av de olika graderna av erosion skilj-
de sig beroende pid kantzonens lutning (Figur 4).
Kantzonens lutning dr indelad i klasserna plant, svag,
mittlig och stark. Lutningen dr bedémd utifrin hojd-
skillnaden mellan vattenytan dir traktorspiret moter
vattendraget och den hdgst beligna sparpunkten.
Plan lutning innebir en héjdskillnad pa 0-1 m, svag 1-
4 m, mattlig 4-8 m och stark lutning mer dn 8 m
héjdskillnad. Dir kantzonen var plan saknades ero-
sion 1 vattendraget si gott som alltid. Med 6kad lut-
ning i kantzonen minskade andelen avdelningar dir
erosion saknades. Samtidigt 6kade andelen mattlig
och stark erosion med 6kad lutning i kantzonen.
Figuren visar ocksa att det var kantzonerna med stark
lutning som hade den stérsta andelen stark erosion i
vattendraget.

100 —

O Erosion saknas

o
S

@ Ringa erosion

4 ®
S S
L L

B Mittlig erosion

O Stark erosion

=
S
L

Andel avdelningar (%)
pow & oW B
S & & o

o
L L

o

Plant Svag Mattlig Stark
Kantzonens lutning
Figur 4. Fordelning av erosionsgrad i vattendrag till foljd av
traktorspar vid olika lutning i kantzonen.

Bottenmaterialet hos vattendrag med traktorspar i
eller till vattendraget redovisas i Tabell 6 dels dir
spiren inte orsakat erosion i vattendraget och dels dir
spiren orsakat stark eller mattlig erosion. Bottenma-
terialet 4r bedémt sa att den aktuella typen ska ticka
mer 4n hilften av botten. I tabellen kan man se att
typerna mo-ler och organiskt var de vanligaste obero-
ende av om det fanns erosion eller inte. Dir traktor-
spiren orsakat stark eller mattlig erosion i vattendra-
get tenderade andelen mo-ler att 6ka.



Tabell 6. Bottenmaterial i vattendrag med traktorspar i eller till vattendraget som inte orsakat erosion i vattendraget samt

ddr sparet orsakat mattlig eller stark erosion

Bottenmaterial Avd. med traktorspar som inte orsakat ~ Avd. med traktorspir som orsakat stark
(> 50 % av botten) erosion i vattendraget (%0) eller mittlig erosion i vattendraget (%)
Block 11,9 8,4
Sten 6,2 5,4
Grus 2,8 3,6
Sand 6,0 6,0
Mo-ler 37,6 48,5
Organiskt 354 28,1

I Tabell 7 redovisas bottenvegetationen hos vat-
tendrag med traktorspar i eller till vattendraget dir
spiren inte orsakat erosion i vattendraget samt for
vattendrag ddr traktorsparet orsakat mittlig eller stark
erosion. I tabellen kan man se att de vanligast fore-
kommande vegetationstyperna var vegetationsfri

botten och mossa. Nir traktorspiret orsakat stark
eller mattlig erosion i vattendraget tenderade andelen
Overvattensvixter att minska. I Gvrigt kunde inga
storre skillnader urskiljas.

Tabell 7. Bottenvegetation i vattendrag med traktorspar i eller til] vattendraget som inte orsakat erosion i vattendraget samt dar det

orsakat mattlig eller stark erosion

Bottenvegetation Avd. med traktorspar som inte Avd. med traktorspar som orsakat stark
(>50 % av botten) orsakat erosion i vattendraget (%) eller mittlig erosion i vattendraget (%)
Vegetationsfri botten 68,4 64,3
Alger 1,0 2,3
Mossa 15,8 22,1
Undetvattensvixter 3,0 38
Flytvixter 1,2 0,9
Overvattensvixter 10,7 6,6

I Figur 5 visas férdelningen av traktorspirens djup 122 | 120 em
inom markfuktighetsklasserna torr, frisk, fuktig och 20 4 ?ii:gg o
blot, samt for samtliga klasser. Jamfort med de 6vriga 70 | Bol-8oan
markfuktighetsklasserna hade torra marker en storre

andel spér i klassen 1-20 cm och en mindre andel spar
i klassen 41-60 cm. De torra markerna hade inga spar
djupare 4n 60 cm och de blota markerna hade inte
négra spar som var djupare dn 80 cm. Figuren visar
dven att jAmfort med torra, friska och fuktiga marker
sd hade bl6ta marker en storre andel spar i klassen 41-
60 cm. Jimfort med torra och bléta marker sa hade
friska och fuktiga marker den storsta andelen spir i
klasserna 6ver 60 cm.

60 - ) W>100 cm

Andel avdelningar (%)

Torr Frisk Fuktig Blot Samtliga
Markfuktighetsklass

Figur 5. Fordelning av traktorspdrens djup i kantzonen (0-10
m), ddr sparen leder ner i eller till vattendraget, for respektive
markfuktighetsklass samt for samitliga markfuktighetsklasser.
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Fysiska och kemiska karaktirer i provtagna vat-
tendrag och deras kantzoner

En rad fysiska och kemiska parametrar 6ver vatten-
dragen och deras kantzoner presenteras i Bilaga 2.

Kantzonen lings samtliga provtagna vattendrag be-
stod av frisk produktiv skogsmark. Tridslaget i kant-
zonen dominerades oftast av gran, med inslag av mer
eller mindre 16v. Vattendrag 4 skiljde dock ut sig med
en kantzon som dominerades av asp. Bestindsaldern
var i samtliga kantzoner 20-40 ér. Vattendragens
beskuggning varierade mellan klass 2 och 3, d v s 5-
50 % och >50 %. Vattendragens héjd Sver havet
varierade mellan 105 m och 310 m. Alla de provtagna
vattendragen var sma, bredden varierade mellan 0,3
och 1,0 m och djupet varierade mellan 0,1 och 0,4 m.
Bottensubstratet i vattendragen bestod till storsta
delen av fin och grov detritus samt en del fin och
grov sten. Vad giller sand och grus fanns det i samtli-
ga vattendrag en storre yttickning av dessa material
nedstréms  traktorsparen pd de erosionspaverkade
vattendragsstrickorna. Den enda bottenvegetationen
som fanns i vattendragen var olika mossor. Men allra
vanligast var att bottenvegetation saknades helt.

Alla vattendrag var sura. pH varierade mellan 4,6

och 6,1. Vattentemperaturen varierade mellan 3,6 och
8,6 °C. Vattendragen var niringsfattiga. De hade laga
halter av bade nitratkvive, totalkvive, fosfatfosfor
och totalfosfor. Likasd hade samtliga vattendrag lag
konduktivitet och lig halt av totalt organiskt kol
(TOC) (Bilaga 2).
Vattendragen och deras kantzoner hade ocksé en del
likheter med resultaten frin det utvdrderade materia-
let frin Skog och Vatteninventeringen. Enligt denna
var drygt 75 % av kantzonerna produktiv skogsmark
och ca 86 % frisk mark (Tabell 2). Ungefir 86 % av
vattendragen i utvirderingen hade en bredd av 1 m
eller mindre. Cirka en tredjedel av vattendragen hade
mer 4n 50 % beskuggning (Tabell 1). Det allra vanli-
gaste med avseende pd bottenvegetation vid utvirde-
ringen var att den saknades helt, vilket ocksd var
vanligast i de fem vattendragen.

Vid utvirderingen var det vanligt med organiskt
material som bottenmaterial, vilket det dven var i de
fem vattendragen. Vad giller bottenmaterialet forelag
dock dven en skillnad. Enligt det utvirderade materia-
let var mo-ler det vanligaste bottenmaterialet. I de
fem vattendragen fanns ingen mjila eller ler férutom i
vattendrag 4.

De fem vattendragen dr saledes ganska lika varand-
ra med avseende pa kemiska och fysiska karaktirer,
speciellt vad giller den kemiska sammansittningen.
Vattendragen dr ganska typiska for sma vattendrag i
skogslandskapet i Virmland, vilket dven jimférelsen
med det utvirderade materialet bekriftar.
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Bottenfaunans sammansittning

Antal taxa

I de fem undersokta vattendragen hittades totalt 23
taxa (Bilaga 3). De fem vanligaste taxorna var Simuli-
dae (knott), Nemoura sp. (bickslindor), Chironomidae
(fjadermygglarver), Nemoridae (bickslindor) och
Oligochaeta (glattmaskar). Lokalen uppstroms trak-
torsparet i vattendrag 4 hade flest taxa (11 st) och
lokalen nedstréms traktorsparet i vattendrag 1 hade
minst antal taxa (6 st) (Tabell 8). I tre av vattendragen
fanns flest taxa uppstréms pa den ¢j erosionspaver-
kade strickan av vattendraget, medan det i tvd vat-
tendrag fanns lika méinga taxa uppstréms och ned-
stroms. Ingen signifikant skillnad i antal taxa upp-
sttobms och nedstréms traktorspiren kunde dock
pavisas.

Tabell 8. Antal taxa uppstroms traktorspar pa e erosionspd-
verkad stracka av vattendraget och nedstroms traktorspar pa
erosionspaverkad stricka av vattendraget i vattendrag 1-5

Antal taxa
Vatten-  Ej erosionspiverkad ~Erosionspaverkad
drag stricka uppstréms  stricka nedstréms
traktorspar traktorspar

1 10 6

2 10 10

3 7

4 11 8

5 7




Antal individer sett dver alla vattendrag samt i enskilda
vattendrag

Antalet individer av de olika taxorna sett Gver alla
vattendrag uppstroms och nedstréms traktorspir
skiljde sig en del mellan olika taxa (Bilaga 3). Tre taxa
hade signifikant (5 %) férre individer nedstréms pa
den erosionspaverkade strickan av vattendraget
(Tabell 9). Dessa var Eloegphila sp., Plectrocnemia sp. och
Nemoridae (inklusive Newurella sp. och Nemoura sp.).
Tva taxa hade ingen skillnad i individantal (Acarina
och Limnephilidae). Sju taxa hade signifikant (5 %)
fler individer nedsttéms (Pisidium sp., Dytiscidae,
Chironomidae, Limoniidae, Simulidae, Oligochaeta
och Capniidae). Nio taxa gick inte att testa pd grund
av att de endast fanns antingen uppstréms eller ned-
stroms traktorspdr i ett vattendrag.

Vid en jimforelse av antalet individer for varje taxa,
sett Gver enskilda vattendrag, ser man att sex taxa
(Acarina, Hydraena sp., Culicidae, Eloeophila sp., Ephe-
meroptera och Cloeon sp.) hade signifikant (5 %) farre
individer nedstrdms traktorsparet pd den erosionspa-
verkade strickan av vattendraget jimfért med upp-
stroms, detta i alla vattendrag dir taxan patriffats
(Tabell 9). Av de taxa som patriffats i alla vattendrag
fanns det tvi taxa, Chironomidae och Plectrocnemia sp.,
som hade signifikant firre individer nedstréms trak-
torsparet i alla vattendrag férutom ett. Diremot sd
hade Simulidae och Oligochaeta fler individer i varde-
ra tre vattendrag nedstroms traktorsparet jamfort
med uppstréms.

Tabell 9. Sammanstillning over skillnaden i antalet individer
uppstrims respektive nedstrims traktorspdr for vatje taxa sett
dver alla vattendrag respektive enskilda vattendrag. (-) =
signifikant (5 %) farre individer nedstrims traktorspdret pa
den erosionspaverkade strickan av vattendraget jamfort med
uppstroms (+) = signifikant (5 %) fler individer nedstrims
traktorsparet jamfort med uppstroms (0) = ingen skillnad
hittades (x) = den aktuella taxan hittades inte i vattendraget.
Diir uppgift saknas gick festet inte att utfora

Taxa Alla Enskilda

vattendrag vattendrag

1-5 1 2 3 4 5

Acarina 0 - - X X -
Pisidium sp. + + - x - X
Dytiscidae + + x - -
Hydrochus sp. X +  0x
Hydraenidae X + X
Hydraena sp. X X X -
Chironomidae + - -+ - -
Culicidae - X X X
Limoniidae + - 0x + -
Eloegphila sp. - X X - -
Simulidae + + + + - -
Tipulidae X X X + x
Ephemeroptera X X - X X
Cloeon sp. X X X - X
Heteroptera x + x X X
Oligochaeta + + + + - -
Capniidae + x x + x +
Nemoridae -
(inkl. Nenzurella sp.
och Nemoura sp.)
Nemoridae (inkl. Se + x x X -
Nemurella sp.) Nemoridae
Nemoura sp. Se -+ + - X

Nemoridae
Leuctra nigra X X X X
Limnephilidae 0 x 0 - - x
Plectrocnemia sp. - R
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Shannonindex och ASPT-index kanta skillnader mellan lokalerna uppstréms och

Shannonindex och ASPT-index fér alla vattendrag lokalerna nedstréms. De laga indexen resulterade i att

redovisas i Tabell 10. Bdde diversitetsindexet och vattendragen oftast hamnade i klasserna 4 och 5, och

renvattenindexet var liga uppstréms traktorspiret pé mer sillan i klass 3. I sammanhanget s ér klass 5

den ¢ erosionspaverkade strickan av vattendraget samst, och indikerar mycket starka effekter av stor-
och nedstréms traktorsparet pi den erosionspaverka- ning pa vattendraget.

de strickan av vattendraget. Det fanns inga signifi-

Tabell 10. Shannonindex och ASPT-index for alla vattendrag uppstroms respektive nedstrims traktorspar samt klassning enligt Na-
turvdrdsverkets “Bedomningsgrunder for miljokvalitet” (1999a

Shannonindex ASPT-index
Vatten- Nedstroms — Klass  Uppstroms — Klass Nedstroms — Klass ~ Uppstroms — Klass
drag traktorspar traktorspar traktorspar traktorspar

1 1,90 4 2,34 3 38 5 43 5
2 1,90 4 1,87 4 49 4 4.6 4
3 2,08 4 1,57 4 53 3 53 3
4 1,28 5 1,73 4 49 4 45 4
5 1,76 4 1,44 5 57 3 4.0 5

Funktionella grupper .

Inga tydliga trender vad giller férdelningen mellan 90% 1

funktionella grupper gick att urskilja (Figur 6). I vat- 80%

tendrag 1 och 3 var andelen filtrerare storre ned- 70% OSonderdelare

60%
50% A
40% 4

ORovdjur
OFiltrerare

strtébms  traktorspiret pa den erosionspaverkade

strickan av vattendraget jimfért med uppstréms BSkraparc

B Detritusitare

traktorspar. I vattendrag 1 4r det de bada grupperna 30%
knott och drtmusslor som édr den bakomliggande 20%

orsaken. Dessa bada hor till gruppen filtrerare, och 10%

fanns i storre utstrickning nedstréms jimfort med 0%

1U IN 2U 2N 3U 3N 4U 4N 5U 5N U N

uppstroms. I vattendrag 3 beror skillnaden till storsta tot. tot.

delen pa knott, vilka helt saknades uppstréms. Dir-

emot i vattendrag 5 var andelen filtrerare mindre Figur 6. Firdelning mellan funktionella grupper i vattendrag
nedstréms traktorspiret pi den erosionspiverkade 1-5. U=nppstrims traktorspar pa ¢ erosionspiverkad stricka
strickan av vattendraget medan det i vattendrag 2 och och N=nedstroms traktorspar pa erosionspaverkad stricka. U
4 fanns ungefir lika stor andel filtrerare uppstréms tot. och N tot. dr fordelningen for alla vattendrag totall.

som nedstroms. Skillnaden i vattendrag 5 med avse-
ende pd filtrerare beror pi att det fanns firre knott
nedstroms.

For de Gvriga grupperna sia Okade andelen ned-
stréms traktorsparet i vissa vattendrag och i andra
minskade andelen nedstroms. Sett Gver alla vatten-
drag visar detta sig genom att foérdelningen mellan
grupperna ir ndstan exakt densamma uppstréms som
nedstréms traktorsparet.
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DISKUSSION

Den generella beskrivningen, avseende vattendragens
karaktir, férdelning av bottenmaterial och bottenve-
getation, hur vanligt det 4r med d6d ved i vattnet och
beskuggning av vattendraget, som presenteras i exa-
mensarbetet ger en bra bild av hur vattendragen i
s6édra Virmland ser ut. Detsamma giller beskrivning-
en av vattendragens kantzoner. Det beror pd att det
utvirderade materialet frin Skog och Vatteninventer-
ingen omfattar en stor mingd data. Det visade sig att
det var vanligt med raka bidckar och dven med vat-
tendrag som var diken/kanaler. Vattendragen inne-
héll lite d6d ved och en fjirdedel hade en beskugg-
ning som var mindre dn 5 %. Det kan tolkas som att
vattendragen genom tiderna till h6g grad paverkats av
manniskans olika aktiviteter.

Nigot férvanande var dnda den hoga férekomsten
av skogsbruksitgirder i kantzonen (0-10 m). I nistan
hilften av kantzonerna fanns det kalmark, ungskog
eller spir av gallring, réjning eller vedtikt. Detta ar
inte en speciellt bred zon pé sidan om vattendraget,
men trots det har det férekommit skogsbruk i den
och dirmed troligen ocksd kérning med skogsmaski-
ner. Speciellt anmirkningsvirt var att det fanns
kalmark lings 7,6 % av vattendragen. Att hinsynen
till kantzonerna lings vattendrag dr lag bekriftas
ocksa 1 SUS 2001 (Skogsvirdsorganisationens Utvir-
dering av Skogpolitikens effekter). Enligt den limnas
ingen kantzon (0-10 m) vid halften av féryngringsav-
verkningarna.

Dir kantzonen (0-10 m) hade utsatts fér nagon
skogsbruksitgird fanns det traktorspir i eller till
vattendraget i vart tionde (9,6 %) fall. Detta kan jim-
féras med andelen spar i alla avdelningar, 6,5 %. Att
det i vart tionde fall som en atgird utfoérts i nirheten
av ett vattendrag uppstitt traktorspar i vattendraget dr
oacceptabelt. Sdrskilt som det kan diskuteras om det
6verhuvudtaget ska bedrivas skogsbruk i kantzonen.
Att det finns ett problem tydliggdrs om man enbart
tittar pa de vattendrag som har produktiv skogsmark i
kantzonen (0-60 m) och som féryngringsavverkats
dnda ner mot vattendraget. I en femtedel av dessa
vattendrag hade det uppstatt traktorspér. Detta dr dn
mer allvarligt eftersom det dels saknas kantzon och
dels dr kort i vattendraget.

Vad giller férekomsten av traktorspar i eller till vat-
tendraget i respektive markfuktighetsklass skiljde sig
blota marker fran de 6vriga, 4 % jimfort med 7-8 %.
Detta kan bero p4 att dessa marker dr si pass blota att
de helt enkelt inte gar att kdra pa och séiledes undan-
tas frin avverkning. En annan orsak kan vara att de
betraktas som en typ av biotop som man anser vara
vird att bevara och att man av miljchinsyn undantar
marken fran avverkning. Féljden blir att dessa marker
inte avverkas i samma utstrickning som de Ovriga
och siledes torde en mindre andel spir i vattendragen
uppstd. Detta styrks av att de bléta markerna jaimfort

med de 6vriga markfuktighetsklasserna hade en be-
tydligt mindre andel produktiv skogsmark (Tabell 2).
Viirt att notera ar att av traktorsparen pa bléta marker
sd var mer dn hilften av dessa pa ej produktiv skogs-
mark. P4 dessa marker hade det alltsd korts fastin
skogen dir inte borde vara féremal foér avverkning.
Kérningen kan exempelvis ha skett i samband med
overfart av vattendraget eller om en basvig har gatt
fram dir till intilliggande mark som avverkats.

Niégon form av erosion hade uppstitt i en tredjedel
av vattendragen till féljd av traktorspir i eller till
vattendraget. Detta kan tyckas vara en liten andel. 1
realiteten kan dock andelen vara hogre eftersom
bedémningen av erosion i vattendraget inte gjorts
omedelbart efter att traktorsparet uppstatt. Om en tid
har gitt efter att sparet uppstatt kan det eroderade
materialet 1 vattendraget ha transporterats vidare
nedstréoms med vattenstrommen. Detta innebdr dock
inte att eventuella effekter och skador pi vattendra-
gets organismer kan uteslutas. Nir erosion hade
uppstdtt i vattendraget som en f6ljd av traktorspar i
kantzonen, var det vanligast att erosionen var ringa.
Vilken grad av erosion som uppstar i vattnet beror av
vilken lutning kantzonen har. Kantzoner med stark
lutning hade den stdrsta andelen stark erosion i vat-
tendragen, och dir kantzonen var plan saknades
erosion i vattendraget sd gott som alltid.

Vid jimf6relse av bottenmaterialet i vattendrag
med traktorspar och i vattendrag med traktorspar dir
en stark eller mattlig erosion uppstatt 1 vattendraget
tenderade andelen mo-ler att 6ka ndgot i vattendrag
med erosion. I 6vrigt fanns inga storre skillnader,
vilket kan tolkas som att erosion till f6ljd av traktor-
spar inte paverkar bottenmaterialet och bottenvegeta-
tionen i vattendragen i nidgon storre utstrickning.

De flesta traktorspiren var mellan 1 och 40 cm
djupa. Fordelningen av traktorsparens djup skiljde sig
en del mellan markfuktighetsklasserna. Torra marker
hade en stérre andel spar i klassen 1-20 cm jaimfért
med de Gvriga markerna. De torra markerna hade
heller inte ndgra spar som var djupare dn 60 cm.
Detta hoér samman med att torra marker har hoég
birighet och sdledes dr de ganska motstindskraftiga
mot sparbildning. Det gar troligen att kéra ganska
mycket pa torra marker innan det resulterar i djupa
spar. Vad giller de bléta markerna si hade de inga
spar som var djupare dn 80 cm, vilket ddremot friska
och fuktiga marker hade. Detta kan bero pa att det pa
blota marker kdrs och avverkas i mindre omfattning,
jamfort med pa friska och fuktiga marker, eftersom
blota marker bestir av en betydligt mindre andel
produktiv mark. Det tas kanske en storre hinsyn,
medvetet eller omedvetet, till de blota markerna och
siledes uppstir det inte ndgra extremt djupa spar pa
dessa. Diremot hade bléta marker i jimforelse med
de Svriga markerna den storsta andelen spar i klassen
41-60 cm.

19



Hur ett vattendrag péaverkas genom att man kor i
och/eller 6ver det ar inte helt entydigt. Det finns en
hel rad faktorer som paverkar vilken effekt man far,
och om man fir nigon effekt éverhuvudtaget. Ex-
empelvis hur vattendragets kant ser ut, om det finns
litteroderat material dir och om lutningen ner mot
vattendraget dr stor. Ytterligare faktorer som péaverkar
ir hur manga ganger man kor 6ver vattendraget och
pa hur miénga stillen, eller om man till och med an-
vinder vattendraget som korvig. Resultaten i denna
studie tyder pd att bottensubstratet nedstréms trak-
torsparen hade en storre yttickning av sand och grus
jamfort med uppstroms traktorsparen. Detta borde
vara en effekt av en erosion som har uppstitt i sam-
band med kérningen i vattendraget. Andra kornstor-
lekar som man kan fGrvinta sig att fi en Skning av i
vattnet vid erosion dr mjila och ler. Detta behéver
dock inte att avspegla sig i bottensubstratets tickning
eftersom mjila och ler litt transporteras bort med
vattenstrdmmen. Da sanden och gruset fanns dir kan
detta tolkas som att en erosion verkligen hade skett.

En av slutsatserna i projektet SILVA — ”Skyddsti-
daer Lings Vattendrag” dr att man ska iaktta forsik-
tighet vid Gverfart av vattendrag p g a risk for ero-
sionsproblem i vattendraget (Nyberg & Eriksson
2001). Resultat frin fors6k med effekter av hyggen
nira vattendrag och skyddszonens bredd visade pa att
det i medeltal sedimenterade 15-17 kg finsedi-
ment/m? bickbotten. Enligt Nyberg & Eriksson
(2001) var det inte skyddszonens utformning och
bredd som direkt var avgdrande fér mingden. Utan
dven korskador, marklutning, markberedning, och
mineraljordens kornstorlek. Forfattarna anser att det
ir denna Okade sedimenttransport som tillhér de
allvarligaste effekterna pa vattendrag. Trots att f6rs6-
ket gillde hyggeseffekter kan problemen med erosion
direkt 6verforas till kérning med skogsmaskiner éver
och i vattendrag.

Vilken effekt detta har pa bottenfaunan ar inte helt
litt att sdga. I detta examensarbete anvindes fem
vattendrag med likande kemiska och fysiska karakti-
rer som dven var typiska for vattendrag i Virmland.
Detta gav bra forutsittningar fér studien och borde
gbra resultaten allmingiltiga for sma vattendrag i
Virmland.

I examensarbetet kunde ndgot férvanande ingen
skillnad i antal taxa hittas nedstréms traktorspar pa
den erosionspaverkade delen av vattendraget jamfort
med uppstréms traktorsparen. Inga patagliga skillna-
der i antal individer kunde heller hittas.

Ingen skillnad har heller kunnat pavisats i Shannon-
index och ASPT-index uppstroms respektive ned-
strtoms traktorspar. Indexen var liga Overlag bade
uppstréms och nedstréms traktorsparen. Detta tyder
pa att det var frigan om artfattiga och ganska paver-
kade vattendrag. Det faktum att det handlar om sma
vattendrag ndra killflédena borde ockséd bidra till de
liga indexen.
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Fordelningen mellan de olika funktionella grupper-
na uppvisade inga tydliga ménster. Sammansittning-
en uppstréms respektive nedstréms  traktorsparen
varierade frin vattendrag till vattendrag och inte
beroende péd traktorsparen. Detta visade sig ocksi
genom att sett 6ver alla vattendrag s var férdelning-
en ndstan exakt den samma uppstréms traktorsparen
som nedstréms. Den i vattendrag 5 mindre andelen
filtrerare (knott) nedstrdms traktorspiren jamfort
med uppstrOms dr intressant eftersom dessa spar
endast var ca tva manader gamla vid provtagningen.
De andra traktorsparen var 1,5-6 ar gamla och de
hade inte nigon mindre andel filtrerare nedstréms.
Denna skillnad kan bero pa att de fastsittande och
filtrerande knottlarverna, vilka 4r erosionskinsliga,
direkt efter paverkan slipper taget och féljer med
vattenstrommen nedat. Efter en tid ndr erosionen
upphort och férhillandena férbittrats kan knotten
aterkolonisera platsen.

Denna foreteelse att bottenfauna kan aterkolonise-
ra en stord biotop bor vara en viktig faktor till varfér
resultaten Overlag inte visar ndgra skillnader upp-
strtéms och nedstréms traktorsparen. Tiden som gatt
frin det att bottenfaunan stérdes av erosionen, till
foljd av traktorsparen, till tidpunkten fér provtagning
verkar vara tillricklig for att bottenfaunan ska ater-
himta sig.

I projektet SILVA (Nyberg & Eriksson 2001) dis-
kuteras ocksi bottenfaunans dterkolonisations-
férmédga som en viktig faktor. Hir hade bottenfaunan
undersokts i vattendrag med olika bredder pa skydds-
zonen. Inte heller hir kunde ndgra foérdndringar i
bottenfaunans sammansittning hittas, trots att en
6kad sedimentation av oorganiskt material kunde
péavisas 1 vissa vattendrag. Detta forklaras med att
bottenfauna kan drifta frin omriaden uppstréms det
paverkade omrddet. Om vattendraget uppstréms
storningen dr ostort kan larver harifrin dterkolonisera
den stoérda biotopen, genom att félja med strémmen
nedstréms. Merparten av de djur som ingar i botten-
faunan har en kolonisationscykel som innebir att
larver driver nedstréms med strOmmen varefter vux-
na djur flyger uppstréms for dggligening. Dirigenom
kan foérluster av larver som slipper taget pa grund av
en stoérning dven kompenseras av vuxna djurs upp-
stromsflykt.

I sammanhanget bér man dd diskutera om denna
storning dr acceptabel bara for att bottenfaunan efter
en tid faktiskt verkar aterhimta sig. Det dr ju trots allt
en stérning av vattendraget, om dn av 6vergiende
natur. For att storningen ska vara 6vergiende krivs
det att det uppstréms stérningen finns ett bottenfau-
nasamhille som kan bidra med individer till den
storda delen av vattendraget, vilket kan vara begrin-
sat 1 killfléden. Om ett vattendrag utsitts f6r omfat-
tande kérning pa en ling stricka av vattendraget kan
man tinka sig kumulativa effekter som gér det 4n
svirare for bottenfaunan att iterkolonisera.



I en annan studie har Katlberg (2002) undersokt
effekter av skogsbruk pi bottenfauna i sma vatten-
drag. Tva undersokningar gjordes. En i 17 vattendrag
med olika péaverkansgrad beroende pd andelen kal-
hygge i avrinningsomridet och skyddszonens bredd
samt andra stérningar i vattendraget, t ex traktorspar,
vandringshinder och 6ppna diken. Den andra gjordes
i ett och samma vattendrag och dir var syftet att se
forindringar i bottenfaunans sammansittning ned-
stroms ett kalhygge jimfért med uppstréms hygget.
Resultaten av bada undersékningarna visade att ingen
klar effekt pa bottenfaunans sammansittning forelag.
Denna studie behandlade i forsta hand effekter av
kalhyggen pa bottenfauna, och inte effekter av trak-
torspdr, dven om det i vissa av vattendragen fanns
traktorspar. Trots det visar det pa att effekter av
skogsbruk péd bottenfauna inte alltid 4r helt litta att
pavisa.

Diremot finns det studier ddr man kunnat pavisa
effekter av erosion pa 6ring och flodpirlmussla (Ny-
berg & Eriksson 2001). Dessa arter finns i storre
vattendrag 4n de som undersokts i detta examensar-
bete. Oringen och flodpirlmusslan paverkas genom
att bottnar slammas igen nir erosion uppstir som en
foljd av exempelvis traktorkérning. Det inverkar
negativt pd oringens dgg och yngel samt pd flodpitl-
musslans fédointag och reproduktion. Vattendrag
med oring och flodparlmussla har dock betydligt
mindre utbredning i skogsmark jimfoért med sma
vattendrag. Det dr ocksd mer allmint utbrett att ta
hinsyn till storre vattendrag dn sma vattendrag av
rang 1, genom att limna skyddszon och att inte kéra i
vattendraget.

Om det, som detta examensarbete tyder pa, dr moj-
ligt att passera ett litet vattendrag med en skogsma-
skin utan att det férstors for en ling tid framéver,
borde det rimligtvis vara positivt for skogsbruket.
Detta far dnda inte betyda att man ska kora 6ver och i
vattendrag hur som helst och nir som helst, vilket
man allt f6r ofta kan se prov pa ute i skogen. Det
finns dessutom angivet i skogsvardslagen att skador
till foljd av skogsbruksitgirder ska undvikas eller
begrinsas pd mark och vatten. Nagra av vattendragen
i detta examensarbete var helt sonderkoérda och hade
tagit nya vigar vilket i h6ég grad bér paverka botten-
faunan just ddr, dven om inte bottenfaunan ned-
stroms traktorsparen hade paverkats. Flera vattendrag
som var aktuella f6r provtagning gick inte att anvinda
i studien eftersom de var si sonderkorda att det var
praktiskt oméjligt att provta dem. Det finns ocksé en
etisk och estetisk aspekt pa problemet. Skogsbruk
miste kunna bedrivas med hinsyn till naturen och
utan att forstéra vattendragen. Men hdr dr det vil
tyvirr ofta sd att det dr ekonomiska virden och inte
naturvirden som filler avgbrandet. Detta trots att
skogsvardslagen innehaller tvd jimstillda mal — mil-
jomailet och produktionsmalet.

For att ytterligare 6ka kunskapen om effekter pa
bottenfauna av traktorkérning i smé vattendrag be-
hévs fler undersékningar. En intressant uppféljande
studie skulle kunna vara att underséka bottenfaunans
sammansittning fore det att kérning férekommit i
vattendraget, och sedan ndr traktorspar uppkommit
gbra en ny provtagning. Ett bra komplement skulle
dven vara att mita sedimentationen i vattendraget.
Detta dr dock svart att genomféra av rent praktiska
skil, da det dr svart att veta nir en skogsmaskin
kommer att kéra i ett vattendrag. Undersékningen
skulle nog behéva utféras genom att man vid ett
bestimt tillfille kér i vattendraget. Fordelen med en
sidan studie skulle vara att man fir firska spar i vat-
tendraget och direkt kan undersdka vilken effekt
spéret gett.
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Skog & Vatten 97 Fiiltblankett sidan 2/2

Vattendraget sett motstroms Ja Nej
Karaktir Dike/Kanal Nyligen rensat ( <5 ar ) a a
Rak bick /3 Tecken pa erosion a a
Slingrande bick /a4
Meandrande bick /a U
av 0 Rang[ ]
Vattenforhallanden
Vattenforande vid inventeringstillféllet Het Delvis Inte alls
Vattenniva Lag a Medel Hog a
Vattendragsbredd
Vat yta decimeter Medelbredd langs avdelningens sista 10 meter uppstroms.
Normal fara decimeter Vattendrag 6ver 3 m avrundas till ndirmaste halvmeter.
Vattenhastighet
Dominerande vattenhastighet i ytan anges for varje kvartir i avdelningen (sett motstroms )
l:a 2:a 3e 4e
0=Stilla, 1=Lugnt, 2=Strom, 3=Fors
Lingd forsande och strommande vatten Finns vattenfall Ja Nej
meter a a
Antal Tillfloden fi. Viinster fi. Hoger Tecken pé erosion
Skogsbick QJa QO Ngj
Nytt dike <5ar QJa QO Ngj
Gammalt dike >5ar QJa 0ONgj
Tickdike QJa QO Ngj
Avlopp QJa QO Ngj
Block Sten Grus Sand Mo-Ler Organiskt
Bottenmaterial
Veg. Fri botten Alger Mossa Underva.v. Flytvixter Overva.v.
Bottenvegetation
Beskuggning Tickning av botten resp. yta 0= Saknas, 1=0-5 %, 2= 5-50 %, 3=>50 %
Dod ved I:l st Antal stammar grovre dn 10 cm i eller ver vattnet
Miinsklig pidverkan
Antal Diameter Hojd V. nivd ut V. nivéd in Hindrande?
Trumma cm UJa QO Ngj
Ris meter, totallangd
Damm OJa ONgj
Annat et |0Ja 0ONej
Signalarter Biver
Ja Nej Hydda O Nej QJa
Strutbréken d d Farskt gnag [ Inget U Enstaka O Mattligt U Rikligt
Missne a a Aldre gnag QO Inget O Enstaka O Mattligt U Rikligt
Gullpudra a a Damm QO Nej OJa
Hassel a a Utter O Inget QO Spar O Spillning O Utter

(")vrigt Fri kod:l |
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Bilaga 2. Beskrivande parametrar av vattendrag 1-5. Samtliga vattenprov togs nedstrims alla forekommande traktorspar. U=uppstroms
traktorspar pd ¢f erosionspdverkad stricka och N=nedstrioms traktorspar pd erosionspaverkad stricka av vattendraget

1U 1N 2U 2N 30 3N 40 4N 50 5N

Identitet
Kartblad 10C6c  10C6e  10C2c 10C2c 11D5f 11D5f 11D3f 11D3f 11C45 11C4
Avrinningsomradets 1289 1289 1234 1234 1909 1909 1905 1905 1696 1696

nummer

Avdelningens 13 13 5 5 8 9 17 17 19 19
nummer
X koordinat 6581 6581 6563 6563 6628 6628 6615 6615 6621 6621
365 365 724 724 657 792 751 751 838 838
Y kootdinat 1314 1314 1310 1310 1376 1376 1375 1375 1345 1345
793 793 081 081 296 111 538 538 587 587
Kantzonen
Agoslag Prod. Prod. Prod. Prod. Prod. Prod. Prod. Prod. Prod. Prod.
mark mark mark mark mark mark mark mark mark mark
Granskog Nej Nej Ja Nej Ja Ja Nej Nej Ja Ja
Lévskog Nej Nej Nej Nej Nej Nej Ja Ja Nej Nej
Blandskog Ja Ja Nej Ja Nej Nej Nej Nej Nej Nej
Dominerande trad- Gran/ Gran Gran/ Gran/ Gran/ Gran/  Asp Asp  Gran/ Gran/
slag/inslag av 16v 16v 16v 16v 16v 16v 16v
Bestinds- 20-60  20-60  20-60  20-60  20-60  20-60  20-60  20-60 - -
alder (ir)
Markfuktighets- Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk
klass
Vattendraget
Hojd 6ver 185 185 175 175 310 285 105 105 200 200
havet (m)
Beskuggning 3 3 2 2 3 2 2 3 3 3
Vattnets karaktir Sttém.  Stréom. Strém.  Strém.  Strém.  Strém.  Strém.  Strém.  Strom.  Strém.
Vattendrags- 1,0 0,7 1,0 1,0 0,3 0,4 0,4 1,0 1,0 0,5
bredd (m)
Vattendjup (m) 0,2 0,15 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 0,3 0,4 0,3
Vattenniva Medel Medel Medel Medel Medel Medel Medel Medel Medel Medel
Vatten- - 3,6 - 5,7 - 4.2 - 4,7 - 8,6
temperatut (°C)
pH - 6,05 - 5,26 - 4,62 - 5,87 - 5,10
Konduktivitet - 22 - 31 - 24 - 30 - 31
(mS/m)
N-tot (mg/1) - 0,21 - 0,30 - 0,22 - 0,55 - 0,19
NO3-N (mg/]) - 0,01 - 0,06 - 0,01 - 0,33 - 0,00
P-tot (mg/1) - 0,011 - 0,006 - 0,001 - 0,016 - 0,090
PO4-P (mg/)) - 0,005 - 0,000 - 0,000 - 0,013 - 0,000
Totalt organiskt kol - 8,1 - 8,1 - 8,9 - 8,6 - 11,5
(TOC) (mg/)
Bottensubstrat
Fin detritus 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1
Grov dettitus 3 2 1 1 3 2 2 1 2 2
Mjala/ler 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0
Sand 0 3 1 2 1 2 0 0 1 2
Grus 0 1 1 3 0 1 0 2 1 2
Fin sten 0 0 3 2 0 1 0 1 2 2
Grov sten 1 0 2 2 1 1 3 2 3 2
Fina block 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grova block 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hall 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bottenvegetation
Overvattensvixter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Flytbladsvixter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rosettvixter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Submers, hela blad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Submers, fina blad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fontinalis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
(ndckmossa)

Ovriga mossor 0 0 2 0 0 0 0 0 1 2
Grona tradalger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ovriga makroalger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bilaga 3. Artlista med antal individer for vattendrag 1-5, dir U dr uppstroms traktorspar pa ¢ erosionspaverkad stricka och N dr
nedstroms traktorspar pd erosionspaverkad striicka

Taxa 1U 1IN 20U 2N 3U 3N 4U 4N 50U 5N
ACARINA, s6tvattenskvalster
Oidentifierad 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0
BIVALVIA, musslor
Pisidinm sp. (irtmusslor) 32 104 1 0 0 0 24 0 0 0
COLEOPTERA, skalbaggar
Dytiscidae (dykarbaggar) 2 8 0 0 4 0 0 0 3 4
Hydrochus sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Hydraenidae (palpbaggar) 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0
Hydraena sp. 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0
DIPTERA, tvavingar
Chironomidae (fjidermyggor) 126 32 48 52 80 272 48 32 45 44

Culicidae (stickmyggor) 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limoniidae (smiharkrankar) 2 0 0 0 0 8 4 0 0 0
Eloeophila sp. 0 0 0 0 4 0 12 4 0 0
Simulidae (knott) 168 544 143 188 0 216 708 540 401 32
Tipulidae (storharkrankar) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
EPHEMEROPTERA, dagslindor
Oidentifierad 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
Cloeon sp. 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
HETEROPTERA, skinnbaggar
Oidentifierad 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
OLIGOCHAETA, glattmaskar
Oidentifierad 174 260 15 31 0 8 52 36 21 16
PLECOPTERA, bickslindor
Capniidae 0 0 0 0 0 40 0 0 0 4
Nemoridae 0 140 O 0 0 0 0 0 298 160
Nemonra sp. 70 0 92 137 128 204 228 80 0 0
Nemmrella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 fanns O
Lenctra nigra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
TRICHOPTERA, nattslindor
Limnephilidae 0 0 1 3 4 0 12 8 0 0
Plectrocnemia sp. 14 0 5 2 8§ 28 12 8 4 0
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