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FORORD

Detta examensarbete har utférts vid institutionen fér skoglig mark-
lira vid Sveriges Lantbruksuniversitet. Arbetet omfattar 20 poing
pia D-nivdi i huvudimnet markvetenskap inom naturresurs-
programmet.

Idag saknas regionala beskrivningar av de allra minsta skogsbéckar-
na inkl deras bicknidra zoner. I skogslandskapet kan man dessutom
pa sina héll se kraftiga kérskador pa bickar och deras niromréiden.

En allmin beskrivning av den lilla skogsbicken inkl omgivning i
Virmland, omfattning av traktorspar i dessa miljéer samt konse-
kvenser av sadana spér ges i tvd examensarbeten. Foreliggande ar-
bete behandlar den bicknira zonen och kvicksilverhalter i kérpa-
verkat ytvatten, medan det andra examensarbetet (av Asa Bergkvist)
behandlar biacken och dess bottenfauna.

Vird f6r biada examensarbetena har varit Skogsvardsstyrelsen i
Virmland/Otebro, dir man har bistitt med material fran inventer-
ingsprojektet Skog och Vatten.

Uppsala i augusti 2002

Gunnar Wiklander
Handledare
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SAMMANFATTNING. Skogliga vattendrag och bicknira zoner ir kinsliga for stérningar och férdndringar 1 avrin-
ningsomradet. Sirskilt kdnsliga 4r de mindre vattendragen av ldg rang (kéllfléden), vilka d4ven har en stor paverkan pa
nedstréms liggande vattendrag. Stérningar som sker i den bicknira zonen reflekteras i vattendraget. Terringkorning
med skogsmaskiner i den bickndra zonen kan ge effekter pa marken och de nirliggande vattendragen. Terrdngkor-
ning leder bland annat till f6rindringar i mineraljorden sisom minskning i porositet, minskad infiltrationshastighet
och en 6kad bulkdensitet. I den bicknira zonen kan terringkorning férutom att ge effekter pa marken dven resultera
i stora konsekvenser foér det biologiska livet i bicken. Spar som slutar i vattendrag kan bidra till att stora méingder
organiskt och oorganiskt material transporteras ut till vattendraget. Detta material kan i sin tur slamma igen grus- och
stenbottnar, vilket fir konsekvenser fér bottenfauna och for fiskens lekplatser.

Syftet med examensarbetet var att fd en allmin karakteristik av den bicknira zonen lings sma skogliga vattendrag av
lig rang i Virmland samt att faststilla férekomst av traktorspar i denna zon. Vidare var syftet att faststilla metyl-
kvicksilver- och totalkvicksilverhalter i ytvatten som paverkats av terringkorning i biackndra zonen. For att faststilla
de bicknira zonernas utseende och traktorspirens férekomst bearbetades data fran inventeringsprojektet Skog och
Vatten. Detta projekt startades 1997 vid Skogsvardsstyrelsen Virmland/Orebro. Skog och vattenprojektet gick ut pa
att beskriva hur dagens kantzoner lings med béckar sig ut, beskriva dess historik samt att dokumentera de biologiska
kvalitéer som vattendragen visade.

Generellt sett kan den mest férekommande bicknira zonen lings skogliga vattendrag av rang 1 i Virmland samman-
fattas som en frisk, produktiv mark med enskiktad barrskog och en vegetationsklass av gris-6rttyp. D6d ved var inte
vanligt férekommande. Traktorspir fanns i cirka 12 % av alla avdelningar (delstrickor), varav ungefir hilften av
dessa traktorspir ledde i/tll en biack. Andelen avdelningar med traktorspar i den bicknira zonen fordelade sig jamt i
markfuktighetsklasserna, med undantag f6r den blota klassen dir traktorspar var mindre férekommande. Av alla
traktorspar i den bickndra zonen (0-10 m) pa produktiv skogsmark édterfanns 71 % pd mark ddr nigon form av
skogsbruksitgird utforts. I kérpaverkat ytvatten uppmattes halter av totalkvicksilver och metylkvicksilver mellan 7,2
och 13 ng/1 respektive 0,07 och 4,8 ng/1. Metylkvicksilvret utgjorde mellan 0,54 % och 66 % av det totala kvicksilv-
ret. Halterna indikerar att terrdngkorning kan frigbra och transportera markbundet kvicksilver.

Nyckelord: backnira zon, kantzon, metylkvicksilver, kérskador, skogsbruk, Virmland, ytvatten

SUMMARY. Forest streams and the associated riparian zones are sensitive to disturbances and changes that occur
within these riparian areas. Particulatly sensitive are small streams of low order, which will have large impacts down-
stream. The disturbances that occur in the riparian zones are reflected quickly in the stream. Driving with forestry
machines in the riparian zone will have detrimental effects to the soil and water. Driving the machines will lead to
changes in the mineral soil composition, resulting in the reduction of porosity, less infiltration, compaction, and an
increased bulk density. Driving can also increase consequences for the biological life in the stream. Machine tracks
that enter the stream can increase the amounts of organic and inorganic material transported to the stream.

The aim of this thesis was to collect the general characteristics of the ripatian zones along small forest streams of
first order in Virmland and to determine the frequency of machines entering these zones. Furthermore, the aim was
to determine concentrations of methylmercury and total mercury in the surface water, which has been affected by
machine tracks. To determine the characteristics of the riparian zones and the frequency of machine traffic, data
from the project called “Skog & Vatten” was used. The ”Skog & and Vatten” project began in 1997 at Skogssvardss-
tyrelsen Varmland/ Orebro. The purpose of the project was to describe the riparian zones, their history, and docu-
ment the biological qualities of the streams.

Generally the most common riparian zone along streams of first order in Virmland can be summarized as having a
fresh soil moisture class and productive soil with uniseriate coniferous forests and a grass-herb type vegetation class.
Dead wood was not common occurring in the study area. Machine tracks were found in 12 % of all the compart-
ments and half of these lead to a stream. The machine tracks were evenly distributed in the different soil moisture
classes, with an exception for the wet soil moisture class. Of all of the riparian zones (0-10m) on productive soils that
contained machine tracks, 71 % of the tracks were related to some kind of forestry. Concentrations of total mercury
and methylmercury between 7,2 and 13 ng/1 respectively, 0,07 and 4,8 ng/l were measured in machine tracks that
affected surface water. The total mercury consisted between 0,54 and 66 % of methyl mercury. The results indicate
that terrain driving can release and transport mercury.

Keywords: riparian zone, methylmercury, track impacts, forestry, county of Virmland, surface water



INLEDNING

Vatten dr en forutsittning for allt liv pa jorden. Man-
niskan har pa olika sitt alltid anvint sig av vatten och
pa si sitt har vi direkt och indirekt paverkat det.
Foérsurning och 6vergddning dr exempel pa hur mién-
niskan negativt har paverkat och paverkar vara vat-
tendrag.

For att bevara och skydda véra vattendrag och vat-
tenresurser har EU satt upp ramdirektiv f6r vatten
(Europeiska kommissionen, 2002). I dessa direktiv
har maél uppstillts och det ér tinkt att avrinningsom-
riden ska anvindas som grund for planering istillet
for att exempelvis planera efter lin eller kommun.
Skogspolitiken i Sverige har dven den forindrats. Ar
1993 beslutade riksdagen om tva jimstillda mél som
skulle gilla i skogsbruket; ett miljémal och ett pro-
duktionsmal. Genom ansvarsfullt brukande av sko-
gen, god planering och en helhetssyn ska bigge malen
kunna uppnas. I och med miljémalet maste hinsyn
tas till vattnet i dagens skogsbruk (Skogsstyrelsen,
2001). Férutom skogsvardslagen finns det dven fem-
ton miljokvalitetsmal som riksdagen har beslutat om.
Dessa beskriver 6versiktligt tillstindet i miljén for ett
samhille som fran ekologisk synpunkt kan bedémas
ha en hallbar utveckling. Overgripande syfte ir att
dessa mal ska kunna nas inom en generation och att
vi skall kunna limna Gver ett samhalle dir de stora
miljéproblemen ér 16sta eller minimerade. Fér skogs-
bruket dr ett flertal av dessa miljokvalitetsmal aktuella:
”Levande sjoar och vattendrag”, “Levande skogar”,
”Endast naturlig férsurning” samt ”Grundvatten av
god kvalitet” (Naturvirdsverket, 2002). I miljémalet
”Levande sj6ar och vattendrag” skrivs bland annat att
”belastningen av ndringsimnen och féroreningar inte
far minska férutsittningarna for den biologiska
miéngfalden” (Naturvardsverket, 1999).

Vattendragen i skogslandskapet har en mingd olika
funktioner. De dr exempelvis viktiga som livsmiljGer
for vixter och djur samt som spridningskorridorer.
Vattendragen skapar ocksd bicknira zoner, vilka ir
de zoner nirmast vattendraget som paverkar vattnet
och piverkas av vattendraget. Dessa zoner har ofta
en stor artrikedom. Skogliga vattendrag och dess
bicknira zon dr kinsliga for stérningar och férind-
ringar i dess avrinningsomride. Sdrskilt kdnsliga dr de
mindre vattendragen av lag rang (bilaga 1), vilka dven
har en stor paverkan péd nedstréms liggande vatten-
drag. Storningar som sker i den bicknira zonen re-
flekteras snabbt i vattendraget. Skogliga atgirder som
gOrs 1 vattendragets nirhet kan ge negativa effekter pa
det genom att exempelvis férdndra ljus- och tempera-
turforhdllanden, fOrsimra vattenkvaliteten och att
forindra vattendragets struktur. Kérning i den back-
nira zonen har blivit ett allt mer uppmirksammat
problem i dagens skogsbruk. Det finns en risk att
dmnen som fastlagts i den bickndra zonen bérjar
licka ut i vattnet vid kérning i denna zon. Kvicksilver

skulle kunna vara ett av dessa damnen. I Sverige har
det under tidigare ar deponerats kvicksilver via atmo-
sfiren fran industrier (Naturvirdsverket, 1991).
Kvicksilvret har direfter bundits till det organiska
materialet 1 marken vilket lett till en f6rhéjd pool av
kvicksilver i marken. Metylkvicksilver dr en 16slig
form av kvicksilver och dr didrmed lattrorlig. Metyl-
kvicksilver ér giftigt och kan lagras i fettvdvnad hos
exempelvis fisk (Sylvia m fl, 1999). Skulle avverkning
och kérning i den bicknira zonen leda till att metyl-
kvicksilver licker ut i vattendragen vore detta ett stort
problem da héga halter av kvicksilver i1 sjoar och
vattendrag fortfarande dr ett av vart lands stora mil-
joproblem. Ar 1991 hade fisken i nistan hilften av
Sveriges sjoar (50 000) hogre halt av kvicksilver dn
den av FN rekommenderade hoégsta halt pa 0,5
mg/kg (Naturvardsverket, 1991).

Bicknira zonens egenskaper, funktion och kins-
lighet for stérning

Bdickndra zonens ekologi och kemi

Den bicknira zonen kan beskrivas som den zon som
paverkar vattnet och som ocksd paverkas av vattnet.
Den bicknira zonen paverkar vattnet genom grund-
vattenutstromning, beskuggning och nedfallande
organiskt material. Zonen pdverkas av vattnet genom
oversvimningar (Bergquist, 1999). I manga samman-
hang, exempelvis i skogsvardslagen, anvinds begrep-
pet skyddszon. Detta dr en zon som limnats eller
skapats for att skydda vattenmiljon (Skogsstyrelsen,
2000). I examensarbetet kommer begreppet bicknira
zon att anvindas.

Strandmiljéer vid sjoar och bickar ir oftast de art-
rikaste miljéerna i landskapet och i minga fall har
dessa miljGer en nyckelroll f6r olika systems funktion.
Exempelvis finns det i Sverige 6ver 200 rodlistade
vixt- och djurarter som pa ndgot sitt dr samman-
kopplade till vattendrag och dess nirliggande miljer.
Dessa miljéer har dessutom en viktig funktion som
spridningskorridorer for bade vixter och djur (Berg-
quist, 1999).

Den bicknira zonen lings mindre vattendrag har
en betydelsefull funktion fér reglering av avrinning
och bildandet av flédestoppar vid exempelvis sno-
smiltning och kraftiga regn. Viktiga processer i sam-
band med detta dr bland annat expansionen av vat-
tenfiran och markinfiltrationshastigheten. Aven
vegetationen i den bickndra zonen har en viktig funk-
tion i samband med avrinning och flédestoppar da
den fungerar dimpande (Bergquist, 1999).

De mindre vattendragen i skogslandskapet dr ofta
omgivna av trid vilket ger en effektiv beskuggning av
vattendraget och didrmed begrinsar solinstralningen. I
och med denna beskuggning kontrolleras vattendra-
gets primirproduktion och dess vattentemperatur.
Den kraftiga beskuggningen leder till att smé vatten-



drag ofta har lag vattentemperatur och liten primar-
produktion. Vegetationen bidrar dven till att vatten-
dragen tillférs organiskt material frin den bédcknira
zonen genom exempelvis grenar, 16v, barr och kvistar
vilket anvinds som energi av de vattenlevande orga-
nismerna. Vidare har vegetationen i den bidcknira
zonen stor betydelse fér att begrinsa erosionen. Ar
vegetationen vilutvecklad med bade trdd och buskar,
d.v.s flerskiktad, kan erosionsrisken begrinsas genom
att vattenhastigheten pa det genomstrémmande vatt-
net reduceras samt genom att den stabiliserar strand-
kanten (Bergquist, 1999).

Sediment och niringsimnen som transporteras fran
avrinningsomradet mot vattendraget fingas ofta upp
och omsitts i den bicknira zonen. Losta ndringsdm-
nen, exempelvis nitratkvive, transporteras till stor del
av grundvattenflédet. Detta betyder att rotzonen ir
viktig for att foérhindra utlakning av kvive till grund-
vattnet. En stor betydelse for nirings- och sediment-
bindningen 4r vattennivifluktuationerna da upptaget
av niringsimnen och sediment dr som storst da den
bicknira zonen 6versvimmas av vatten (Bergquist,
1999). Vattennivan péverkar dven markens oxidation-
och reduktionsforhillanden vilket i sin tur har stor
betydelse f6r kviveupptaget i marken. For att denitri-
fikationen ska kunna fungera krivs reducerande for-
hallanden, vilket innebdr att nitratreduktionen ar
storst vid vattenmaittade forhallanden (Sylvia m fl,
1999).

Den bicknidra zonen har dven en stor betydelse for
upptag och retention av metaller. Minga metaller
fastliggs till organiskt material. Ett exempel pd en
sidan metall ar kvicksilver. Kvicksilver finns i ett
flertal former. En av dem dr metylkvicksilver vilken
ar mycket r61lig (Sylvia m fl, 1999).

Metylkvicksilver binder starkt till det organiska ma-
terialet i marken och den vertikala férdelningen av
metylkvicksilver foljer starkt férdelningen av orga-
niskt material. Detsamma giller for totalkvicksilver.
Detta innebir att de storsta halterna av metyl- och
totalkvicksilver 4terfinns i yt-horisonten, men det kan
dven finnas forhéjda halter i B-horisonten dir hu-
musidmnen har fastlagts (Lindqvist m fl, 1991).

Kvoten mellan metylkvicksilver och totalkvicksilver
varierar med jorddjupet. Denna variation tyder pd att
rorligheten f6r metylkvicksilver dr storre dn for andra
former av kvicksilver. Orsaken kan vara att andra
former av kvicksilver binds starkare till organiskt
material och 4r dirav mer fixerat till marken 4n vad
metylkvicksilver 4r. Forindringen i MeHg/Hg-tot
forhillandet med jorddjupet kan ocksa indikera en
forlust av totalkvicksilver frin horisonter lingre ned
eller en produktion av metylkvicksilver med djupet
(Lee m fl, 1994).

Det mesta av det totala kvicksilvret och metyl-
kvicksilvret som finns i marken har deponerats. De-
poneringen var storst mellan 1940- och 60-talen i
Sverige. De storsta killorna var klor-alkaliindustrin

och metallproduktionen. Totalt har 600-1200 ton
slippts ut i1 Sverige fram till 1987 (Lindqvist m fl,
1991). Idag har reningsmetoderna blivit betydligt
bittre vilket innebdr att utslippen numera ir avsevirt
ligre (Naturvardsverket, 1991). Den storsta delen av
det kvicksilver som deponeras i Sverige idag har
troligen sin killa utomlands. Kvicksilver kan trans-
porteras langa strickor i atmosfiren innan det faller
till marken (Lindqvist, 1994). For att fa en tydlig bild
av depositionen 6ver hela Sverige anvinds karteringar
av kvicksilverhalter i mossor (figur 1) (Naturvards-
verket, 1991). Genom mosskartering har det observe-
rats att depositionen av kvicksilver minskar, dtmin-
stone i sédra och sédra-mellersta Sverige. Depositio-
nen har exempelvis minskat fran 0,25 pg/g 1970 il
0,075 Hg/g 1990 i sodra Sverige (Riihling och Tyler
2000).

.|||;.l R
W=

Fignr 1: Kvicksilverhalten i mossprover tagna 1985. (Lyler
1991).



Allt metylkvicksilver som finns i marken behéver
inte ha deponerats utan det kan dven ha bildats i
marken. For att metylering av kvicksilver ska ske
krivs anaeroba forhallanden, vilket finns i vitmarker.
Denna reaktion 6kar 16sligheten av kvicksilver, vilket
resulterar i en Okad rorlighet i niringskedjan. Nya
studier har visat att sulfatreduktion och sulfatreduce-
rande bakterier bidrar till metyleringen av kvicksilver.
Forutom syrefria miljéer krivs firskt organiskt mate-
rial och tillging av sulfat f6r att sulfatreduktion skall
ske (Nilsson m fl, 2002). Metyleringsreaktionen sker
via Overféring av metylgrupper frin metylcobalamin,
eller metylerat vitamin By, till Hg?".

Hg?" + By2-CH3; — CH3Hg" + reducerat-Bi,

Metylcobalamin bildas vid fermentation av sulfat-
reducerande bakterier, och metyleringen upphér nir
fermentationen upphér, trots att sulfatreduktionen
kan fortsitta. Om marken syresitts kan metyleringen
g tillbaka och istillet bilda Hg?* (Sylvia m fl, 1999).

Konsekvenser av avverkning i den backndra zonen

Sma skogliga vattendrag har en stark koppling till
dess omgivande land och markanvindning. Mycket
av det som sker i den bicknira zonen reflekteras i
bicken. Vid avverkning av den viktiga bicknira zo-
nen kan en mingd konsekvenser uppkomma. Minga
av zonens ckologiska funktioner forsdmras eller for-
svinner helt. Det dr frimst tre omriden som paver-
kas: hydrologi, hydrokemi och energifléde.

Hydrologi

Efter avverkning uppkommer en héjd grundvattenni-
vi och en 6kad avrinning. Okningen av avrinning
beror bland annat av minskad transpiration frin de
ytor som blivit avverkade. En annan orsak ir att sn6
ansamlas pd de kalavverkade ytorna i en stérre mingd
in i skogen. Den f6rhdjda avrinningen kan besta,
dock i avtagande omfattning, tills ny skog har vuxit
upp. Detta innebir att det kan drdja 20 till 30 4r in-
nan avrinningen gir tillbaka till det normala. Den
héjda grundvattennivin kan forklaras med att det inte
lingre finns nagra trid som tar upp vattnet i marken
(Bergquist, 1999). Den dimpande effekten av flodes-
toppar som en fungerande bicknira zon har férsvin-
ner vid avverkning och istillet fis en 6kning av fl6-
destopparna och dess storlek. Den f6rhojda grund-
vattennivin efter avverkning kanske kan leda till att
mer metylkvicksilver bildas som kan licka ut i vatten-
dragen.

Hydrokemi

En f6ljd av de mer frekventa flédestopparna och
franvaro av bromsande vegetation dr en f6rhojd
markerosion och f6rh6jd materialtransport. Detta
leder till en 6kad erosion bade i sjdlva vattenfiran och

i vattendragens strandomrade. Aven lickage av orga-
niskt material, 16sta nédringsimnen (till exempel bas-
katjoner, kvive och fosfor) och vissa metaller 6kar pa
grund av forindringar i markens temperatur- och
fuktighetsforhillanden (Lundin, 1995). Dessa férind-
ringar leder i sin tur till en 6kad biologisk aktivitet i
marken (Bergquist, 1999).

Energifléde

Sma skogsvattendrag dr ofta omgivna av ildre skog
vilket ger en kraftig beskuggning. Avverkning av den
bicknira skogen leder till 6kad solinstrilning till
bicken och f6rhéjd vattentemperatur. Solinstralning-
en kan 6ka 6-7 ginger och ge en f6rhojning av vat-
tentemperaturen med 6 grader pé en stricka av 1 km
om vattenflédet 4r mindre 4n 1 m3/s (Bergquist,
1999). Forandringen 1 vattentemperatur berér i stort
sett alla biologiska processer frin mikrobiell aktivitet
till produktion av bottendjur och fisk. Okad solin-
stralning leder ocksd till 6kad fotosyntes och ckad
primarproduktion hos flertalet vattenvixter.

Effekter av skogsterrangkirming i den bickndra zonen

I samband med avverkningar intrdffar det ofta att
korskador uppstar vid till exempel uttag av virket.
Korskador i den bickndra zonen kan géra att méinga
av de konsekvenser som kommer av avverkning
forstirks. Exempelvis kan erosionen bli 4n storre och
sedimentpartiklar kan littare ledas ut i vattnet om det
finns traktorspar som leder ner till ett vattendrag

Terringkorning leder bland annat till férindringar i
mineraljorden sdsom minskning i porositet, minskad
infiltrationshastighet och en 6kad bulkdensitet samt
en sammanpressning av marken (Wisterlund, 1992).
Det kan dven uppstd markbrott och djupa hjulspar.
Sammanpressningen beror av flera faktorer sdsom
maskinernas tryck mot underlaget och matkens tex-
tur, struktur, humushalt, vattenhalt och rotférekomst.
Aterstillning sker inom 10-40 ar beroende pa tjil-
ningsfétlopp och férekomst av grivande djur och
utveckling av vixtrotter.

Marksammanpressning resulterar i att markpartik-
larna packas tdtare vilket leder till att porvolymen
avtar. Porvolymen kan dndras upp till 25 % vid ter-
ringkorning i skogsmark. Den titare packningen av
markpartiklar leder till att rétterna fir svarare att ta
sig ned i marken, vilket ocksa kan leda till att vixtens
rotsystem blir ytligare. Detta innebér bland annat en
6kad risk for torkskador vid tillfilliga torrperioder
(Olsson, 1977).

Marksammanpressning medfér dven en forskjut-
ning i porstorlek mot en storre andel finare porer och
detta far konsekvenser fér markens egenskaper. Den-
na foérskjutning gor att vattnet binds hardare 1 marken
och den vattenhallande f6rmégan 6kar. Vattenhalten i
marken kan dirav bli hégre. Diremot kan genom-
luftningen bli simre vilket kan fi konsekvenser for
rotandningen. Det kan dven uppstd en forskjutning



fran vertikala till horisontella porer, vilket dven det
leder till en minskad infiltrationskapacitet. Den mins-
kade genomluftningen och den hart kompakterade
marken kan betyda att skogsféryngringen férsviras
(Olsson, 1977).

Vid terringkérning i skogsmark blir tridens rotter
litt skadade, framforallt genom avslitning av rétterna.
Tillvixtnedsittningar om 25-40 % har setts dd orsa-
ken var rotskador som uppkommit genom djupa
hjulspir. Rotskadorna kan dven utgbra en inkor-
ningsport f6r rétsvampar (Olsson, 1977).

Olika marker ér olika kinsliga for korskador. Hur
kinsliga de dr beror pa markens barighet. Marker som
har hog vattenhalt och bestdr av torv har lig birighet,
medan en sandig morin med relativt lig vattenhalt
har hég birighet (Viberg, 1997).

Terringkérning i den bicknira zonen kan férutom
att ge effekter pd marken dven resultera i stora konse-
kvenser for det biologiska livet i bicken. Spir som
slutar i vattendrag kan bidra till att stora mingder
organiskt och oorganiskt material transporteras ut till
vattendraget. Detta material kan i sin tur slamma igen
grus- och stenbottnar. Detta far konsekvenser for
bottenfauna och for fiskens lekplatser. Fiskyngel och
vissa insekter dor av syrebrist da bottnen ticks av
finsediment. Om vattnet grumlas forstors livsbeting-
elserna f6r manga vattenlevande djur som kréiver klart
vatten. Den bidcknira zonen har stor betydelse for
vattenutbytet mellan mark och vattendrag. Mycket av
det kvive som transporteras med grundvattnet redu-
ceras i den vattenmittade bicknira zonen. Korning
hir kan forstéra dess funktion som kvivefilla (Lind-
wall, 1997). Alla dessa effekter kan uppsta utan att det
har avverkats. Detta betyder att den bicknira zonen
alltid borde vara en korfri zon.

Vegetationen i den bicknira zonen bidrar med
farskt organiskt material. Rider dessutom reducerade
forhillanden finns en risk att metylkvicksilver kan
bildas. I samband med kérning omrérs det organiska
materialet. Det finns dd en risk att det organiskt
bundna metylkvicksilvret borjar forflytta sig. Trans-
porten av kvicksilver frain smd avrinningsomriden
beror frimst av forflyttningen av organiskt material
med vattnet. De viktigaste faktorerna som paverkar
innehidllet och transporten av kvicksilver i avrinnings-
vattnet vid siddana tillfillen ér i) kvicksilverinnehillet i
marken i) transporten av organiskt material fran
jorden och iii) innehallet av organiskt material i vatt-
net (Lindqvist m fl, 1991).

10

Vad siger lagen om skogsterringkorning

I skogsvardslagen finns en del begrinsningar vad det
giller skogsbruk och skogsterringkérning i nirheten
av vattendrag. I paragraf 30 stir att ’skyddszoner
med trid och buskar skall limnas kvar mot skogliga
impediment, utmed hav, sjdar, vattendrag och &ppen
jordbruksmark samt vid bebyggelse i sidan utstrick-
ning som beh&vs av hinsyn till vixt- och djurlivet,
kulturmiljén och landskapsbilden”. Vidare star att
”skador till f6ljd av skogsbruksatgirder skall undvikas
eller begrinsas i och invid hinsynskrivande biotoper
och virdefulla kulturmiljéer i skogen”. Exempel pi
hinsynskrivande biotop kan vara kirr och smavatten,
strand- och sumpskogar med naturskogskaraktir och
ildre skog pa uddar och mindre 6ar i hav, sjoar, vat-
tendrag och myrmarker. ”Skador tillféljd av skogs-
bruket skall undvikas eller begrinsas pd mark och
vatten. Vid avverkning skall niringslickage till sjéar
och vattendrag begrinsas. Niringslickage kan be-
grinsas om det vid avverkning i anslutning till sjéar
och vattendrag sparas kantzoner med trdd och bus-
kar” (Skogsstyrelsen, 2001).

I milj6balkens kapitel 3 paragraf 3 om grundlig-
gande bestimmelser f6r hushallning med mark och
vattenomraden star det att “mark- och vattenomra-
den som dr sirskilt kidnsliga frain ekologisk synpunkt
skall sd lingt som méjligt skyddas mot dtgirder som
kan skada naturmiljon”. De sirskilt kinsliga omrade-
na ur ekologisk synpunkt skulle exempelvis kunna
vara de bicknira zonerna (Notisum, 1998).

Syfte

Examensarbetet bestar av tre delar med féljande
syften:

e  Ge en generell beskrivning av de bicknira zo-
nerna lings skogsbickar av rang 1 (killfléden) 1
Virmland.

e Taststilla férekomsten av traktorspar pa marker
av olika markfuktighetsklasser i den bicknira zo-
nen, 0-10 m, lings skogsbickar av rang 1 1 Virm-
land, samt beskriva spirdjup och koppling till
skogsbruk.

e Taststilla metylkvicksilver- och totalkvicksilver-
halter i ytvatten som paverkats av terringkorning
i samband med skogsbruk i den bicknira zonen.



MATERIAL & METODER

Beskrivning av den bicknira zonen och fére-
komst av traktorspar

For att faststilla de backnira zonernas utseende och
traktorsparens forekomst bearbetades data fran in-
venteringsprojektet Skog och Vatten vid Skogsvirds-
styrelsen Virmland/ Orebro. Projektet startades 1997
och pagar fortfarande. Figur 2 visar hur mycket som
inventerats till mars 2000. Status 5 betyder att bick-
arna pd kartbladet dr helt firdig bearbetade, det vill
sdga bade inventerat i filt och kvalitetskontrollerat i
den slutliga databasen. Projektet gick ut pa att beskri-
va hur dagens kantzoner lings med bidckar sag ut,
beskriva dess historik samt att dokumentera de biolo-
giska kvalitéer som vattendragen visade. Idén var att

\

Torshy

INVENTERINGSSTATUS
SKOG och VATTEN

det insamlade materialet skulle ge en 6kad vattenhin-
syn vid planering av skogsbruket. Inventeringen
skedde i grupper om ca fyra personer. Dessa personer
hade fitt en utbildning i allmidn vattenvird och
skogshantering, materialhantering, med mera innan
inventeringarna startades.

Vattendragen och dess bidcknira zon indelades i
avdelningar, vilket dr delstrickor med likartade egen-
skaper (bilaga 1). Avdelningarnas bicknira zon inde-
lades i tre delzoner, strandnira (0-5 m), nidromrade
(5-10 m) och omgivning (10-60 m). Dessa avdelning-
ar beskrevs sedan utifran ett flertal parametrar ifyllda
pa en filtblankett (bilaga 2). Allt insamlat material
lagrades i en databas i programmet Microsoft Access.

\ =y

Status §

I stause

Status3

Status 2

Pébirjat

Figur 2: Inventerade delar av 1 drmiland t.0.m mars 2002.
Klassning efter status beskriver bur langt i inventeringsproces-
sen som kartbladet kommit. Status 5 innebir att alla béckar
pa ett kartblad har inventerats och forts in i databasen.
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Det material som nyttjades i detta examensarbete
var det som fanns tillgingligt i oktober 2001. Detta
material motsvarar 58812 avdelningar vilket dr 1022
mil. Fér att begrinsa materialet anvindes endast
béckar av rang 1 (bilaga 1). Att rang 1 valdes beror pa
att dessa vattendrag dr intressanta av tvd skil. De ir
ofta smi och betydligt kinsligare fér stérningar dn
vattendrag av hogre rang och dels att de péverkar
vattnet nedstroms. Av datatekniska skil bestimdes att
vattendraget och dess vinstra kantzon skulle utvirde-
ras. Efter dessa begransningar blev 33001 avdelningar
kvar av de 58812 som totalt var inventerade. De
33001 avdelningarna motsvarar 536 mil. Detta bety-
der siledes att ungefir hilften av bickarna i Virm-
land utgér rang 1. Bearbetning och utvirdering av
materialet gjordes i Microsoft Access.

For att beskriva den bicknira zonen undersOktes
parametrar sisom markfuktighetsklass, tridslags-
blandning, vegetationsklass, skiktning och déd ved.
For definitioner se bilaga 1.

Alla dessa parametrar angavs for de tre delzonerna.
For att anvinda dessa i samband med traktorspér var
det tvunget att skapa en delzon pa 0-10 m da traktor-
spar endast dr inventerade i den. Delzonen 0-10 m
innebar att om markfuktighetsklassen var frisk

Figur 3: Undersikningsomridenas geografiska lige
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ska den vara det bade fér 0-5 m och 5-10 m. Det dr
saledes inte ett medelvirde av delzonerna 0-5 m och
5-10 m. De avdelningar som inte hade samma mark-
fuktighetsklass foér 0-5 och 5-10 finns inte med i
delzonen 0-10 m.

Parametrar sisom kalmark (bilaga 1), bestind med
aldern 0-20 ar och bestind som gallrats eller réjts togs
fram for att kunna fd en foérklaring till varfér traktor-
spar uppstitt i vissa avdelningar.

Kvicksilverbestimning i ytvatten paverkade av
traktorspar

Undersikningsomriden

Tre avverkade omriden utvaldes i omrddet kring
Mangskog i anslutning till sj6 eller vattendrag (figur
3). Pa samtliga hyggen fanns iégonfallande traktor-
spar. Nedan foljer en beskrivning av de tre undersok-
ningsomradena inklusive vattenprovtagningspunkter.
Arsnederborden i detta omride var 544 mm och
drsmedeltemperaturen var 4,5°C (SMHI, 2001).

PYRN
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=l
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1. Bldbarskullen

Undersokningsomride Blibarskullen var en slutav-
vetkad yta i en sluttning. Skogen avverkades januari
2000 och i oktober 2001 utférdes flackmarkbered-
ning. Nedfor sluttningen rann en bick vilken i 6vre
dnden av hygget delade sig for att sedan rinna ihop i
nederkanten av hygget. Den bicknira zonen var
avverkad och det hade dessutom korts ett flertal
ganger med tunga maskiner i bicken uppfér hela
sluttningen. Djupet pa spdren varierade mellan 20 och
40 cm. Ovanfor hygget stod gran med bestindsélder
40-60 ar. Hir aterfanns bicken i ett tillsynes opéver-
kat tillstind. Markfuktighetsklassen var Gvetlag frisk,
men det fanns omriden lings bicken som var blota.
Jordmanen var podsol och jordarten var sandig moig
morin. Humusticket varierade mellan 5 och 10 cm.

Tvé provpunkter utvaldes i denna sluttning:
e enibicken uppstrédms hygge och kérskador.
e en i bicken nedstréms hygge, ca 100 m fran det
forsta provpunkten.

2. Brokerud

Detta undersékningsomride var beldget vister om
sjon Mangen. Aven detta var en slutavverkad yta i en
sluttning. Skogen avverkades september 2001 och
vitket krdes ut oktober samma édr. Nedfor sluttning-
en rann en bick som det vid avverkningen hade korts
i vid ett flertal tillfallen (se figur framsida). Den bick-
nira zonen var avverkad. Ovanfér den avverkade
ytan var det dominerande tridslaget 20-40-drig gran
och hir rann bicken ostort. Markfuktighetsklassen
var frisk och humusticket varierade mellan 10 och 15
cm. Jordarten var sandig moridn och jordmanen var
podsol. Bicken pa hygget rann vidare ut till sjon
Mangen efter att ha passerat en vigtrumma.

Tre provpunkter utvaldes vid detta underséknings-
omrade:
en i bicken uppstréms hygge och kérskador.
en i bicken nedstréms hygge, ca 200 m fran det
forsta provpunkten.
e enien pol som bildats i ett traktorspar pa hyg-

get.

3. Astenis

Detta undersékningsomrade var beliget pd den Ostra
sidan av sjon Mangen. Provplatsen var ett hygge i
sluttning som strickte sig pa tvd sidor av en hojd.
Den ena sluttningen var vind mot sjon Mangen och
den andra bort frin Mangen. Skogen avverkades
september 2001 och virket kérdes ut i oktober sam-
ma 4r. Humuslagrets tjocklek var ca 15 cm och jord-
manen var podsol. I sluttningen vind mot Mangen
fanns ett djupt traktorspar. Sparets djup var mellan 80
och 100 cm. Detta spér har fatt till £6ljd att partiklar
och sediment hade transporterats i sparet och forts
med ut i sjén. Dessa partiklar hade medfort att det
vid vigen innan sjon har bildats en férdimning med
vatten stiende. Annu en férdimning hade bildats vid
ett virkesupplag dir det fortfarande lig virke kvar
(figur 4). Frin denna férdimning ledde det ett spar
upp till hygget. I ett lite bl6tare parti i nederkanten pa
hygget vint frin Mangen hade traktorspar bildats
(figur 5). Dessa spar var ca 20-40 cm.

Tre provpunkter utvaldes vid detta underséknings-
omrade:
e en vid férddimningen som bildats vid sjon Man-
gen.
e en vid férdimningen som bildats vid virkesupp-
laget.

e enien pol som bildats i ett traktorspar pa hyg-
get.

Figur 4: Fordamning som bildats vid ett virkesupplag samt ett
spar som leder npp till hygget vid Astendss.
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Figur 5: En pol som har bildats i ett traktorspar vid ett
blitare parti pa hygget vid Astends.

Vattenprovtagning

Provtagning skedde 24-25 april 2002. Tva prover togs
vid vatje provpunkt. Ett prov togs for analys av total-
kvicksilver och metylkvicksilver och ett f6r en karak-
terisering av vattnets allminna kemiska status.

Vid provtagning for kvicksilveranalys méste extra
stor forsiktighet iakttas di det handlar om mycket
liga halter och proverna litt kan kontamineras. Flas-
korna som anvindes innehdll en-procentig HCI-
l6sning och lag i tva plastpasar. Den yttre plastpisen
riknades som kontaminerad. Vid provtagning miste
provtagaren ha handskar pa sig. Flaskan och den
avskruvade korken var kvar i den inre pésen under
hela provtagningen. Atta prover samt ett blankprov
togs. Blankprovet innebar att flaskan behandlas lika
som Ovriga vid provtagning utan att HCl-I6sningen
hilldes ut. Blankprovet togs for att sikerstilla att
ingen kontaminering féreldg.

Vattenanalyser

Vattenproverna skickades till IVL i Géteborg for
analys av totalkvicksilver och metylkvicksilver. Vid
institutionen f6r skoglig markldra vid SLLU i Uppsala
gjordes analyser av pH, konduktivitet, totalt organiskt
kol, totalkvive, nitratkvive, totalfosfor och fosfatfos-
for. Samtliga analyser gjordes enligt faststillda stan-
dardrutiner.
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RESULTAT

Skog och vatten inventeringsprojektet

Allman bild av den béickndra zonen i Vdrmiland

Tabell 1 dskadliggér hur de bicknira zonerna ser ut
lings med vattendragen fér de inventerade bick-
strackorna av rang 11 Virmland.

De flesta avdelningarna, 76 %, hade produktiv
skogsmark nirmast vattendraget (0-10 m). Andelen
produktiv skogsmark varierade obetydligt (76-78,5 %)
f6r de olika delzonerna. Fér myr kunde diremot en
trend ses att andelen avdelningar med myr minskade
lingre bort frin bicken. Nirmast bicken (0-5 m)
bestod 6,6 % av myr medan fér delzonen 10-60 m
endast 3,5 % var myr.

Frisk mark var den markfuktighetsklass som domi-
nerade och uppgick till 86 % av alla avdelningar i den
bicknira zonen (0-10 m). Efter frisk mark foljde
fuktig mark med 9 %, blét mark med 4,5 % och
minst vanlig var den torra markfuktighetsklassen som
endast utgjorde ca 1 % av alla avdelningar. Bade den
fuktiga och bl6ta marken var mer férekommande
nirmast backen (0-5 m) med 15 respektive 6,5 % och
minskade till 10 respektive 4 % f6r delzonen 5-10 m.

De torra, friska och fuktiga markfuktighetsklasser-
na bestod till stor del av produktiv skogsmark. Ande-
len varierade fran 71 % f6r den fuktiga marken till 88
% for den friska marken. Den blota marken bestod
till ca tre tiondelar av produktiv skogsmark.

Nistan 8 % av alla avdelningar hade kalmark nar-
mast backen (0-10 m). Dirtill kom att nirapa 19 %
bestod av bestindsildern 0-20 4r. Kalmarken var
minst vanlig (8,2 %) ndrmast bicken och Skade till
10,5 % vid delzonen 10-60 m. De flesta bestinden
var enskiktade vilket innebar att bestindet var likild-
rigt. Vedtikt, gallring och r6jning hade ¢j férekommit
i tre av fyra avdelningar.



Tabell 1: Allmin karakteristik av den bickndra zonen vid
vattendrag av rang 1 7 VVérmland uppdelat i olika delzoner.
Siffrorna i tabellen visar bur mdnga procent det finns av re-
spektive parameter i forhallande till det totala antalet invente-
rade avdelningar. Dar siffror saknas fanns inte data att fillga.
Definitioner for flertalet parametrar se bilaga 1.

0-10 m 0-5m 5-10 m 10-60 m
Agoslag (%)
Produktiv skogsmark 76,0 78,5 77,7 78,3
Myr 55 6,6 5,6 35
Berg m.m 18,5 14,9 16,7 18,9
Markfuktighetsklass (%)
Torr 1,1 1,1 1,6
Frisk 85,7 77,5 84,5
Fuktig 8,9 15,0 9,9
Blot 4,4 6,5 4,0
Prod. mark for resp. markfuktighetsklass (%)
Torr 79,1
Frisk 88,1
Fuktig 71,3
Blot 31,7
Bestandsalder (%)
Kalmark 7,6 8,2 9,9 10,5
0-20 ar 18,6 22,8 19,5 16,9
Skiktning (%)
Enskiktad 52,9 57,3 57,7
Flerskiktad 29,1 33,5 31,4
Gallring /Vedtikt/Ro6jning (%)
Saknas 75,1
Finns 24,8
Déd ved, staende (%)
Mattligt eller rikligt 6,2
Inget eller enstaka 93,7
Daéd ved, liggande (%)
Mattligt eller rikligt 16,1
Inget eller enstaka 83,8
Vegetationsklass (%)
Gris-orttyp 71,5 71,4 66,2
Mark utan faltskikt 8,5 8,5 9,4
Starr-frikentyp 2,5 35 2,4
Blabar-lingontyp 14,4 13,2 18,6
Krakbar-ljungtyp 0,7 0,7 0,9
Fattigristyp 1,1 1,1 1,2
Lavtyp 0,2 0,2 0,2
Torvmark 1,2 1,4 1,1

>

>

>
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Figur 5: Andel avdelningar (delstrackor) pa olika lovandels-
klasser i den bickndra gonen pd produktiv skogsmark. De
rena lovskogarna som hade mer an 50 % al: a) 28,3 %, b)
21,3 %, ¢) 21,3 %

Stiende respektive liggande doéd ved édterfanns i 6
respektive 16 % av avdelningarna i delzonen 0-10 m.
Den vanligaste (71,5 %) vegetationsklassen for alla
delzonerna var gris-6rttyp. Dairefter foljde blabir-
lingontyp som utgjorde 14,4 % av alla avdelningar.

Tridslagsblandningen i de bicknira zonerna med
produktiv skogsmark bestod till stérsta delen av ren
barrskog, 0-5 % 16v (figur 5). Dessutom blev fore-
komsten av den rena barrskogen storre ju lingre fran
bicken man kom. Detta innebar att i sa mycket som
1/3 av delzonen 10-60 m var det ren barrskog. Nar
det giller den rena l6vskogen férekom flest avdel-
ningar istillet i delzonen 0-5 m. Med undantag fo6r
rena 16vskogar var det sillsynt med blandbestind dir
skogarna utgjorde mer dn 50 % 16v.

Tabell 2: Andel avdelningar med traktorspar i den bicknara
zonen (0-10 m) och i/ till vattendraget i respektive markfirk-
tighetsklass samt bur mdnga av dessa som dterfanns pa impe-

I de rena l6vskogarna bestod 28,3 % av avdelning-
arna med mer dn 50 % al, biade grdal och klibbal, f6r
delzonen 0-5 m. Det var det ingen skillnad mellan
delzonerna 5-10 m och 10-60 m dir andelen avdel-
ningar med mer dn 50 % al uppgick till 21,3 procent.

Forekomst av traktorspar i den béckndra zonen i Vdrmland

Traktorspar fanns i citka 12 % av alla avdelningar,
varav ungefir hilften av dessa traktorspir ledde i/dll
en bick (tabell 2).

Andelen avdelningar med traktorspér i den bickni-
ra zonen férdelade sig jimt i markfuktighetsklasserna,
med undantag f6r den bléta klassen (tabell 2). Detta
monster upprepas for spiren som leder till och i
vattnet. Av alla de traktorspir som aterfanns pa blot
mark var drygt hilften av (52,5 %) dessa pd impedi-
ment. De flesta av traktorspdren pd Ovriga markfuk-
tighetsklasserna fanns pa produktiv mark.

diment.
Andel avd. med Markfuktighetsklass
traktorspar (%)
Torr Frisk Fuktig Blot Samtliga
1 den bécknira zonen 12,3 12,2 12,6 6,8 11,6
1/l vattnet 7,9 6,8 7.1 4.0 6,5
Impediment i den bick 54 33 9,7 52,5 12,0
nara zonen
Impediment i/till vatt- 8,7 45 8,9 51,1 7,3
net
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Traktorspar aterfanns i 10-15 % av avdelningarna
oavsett 16vinblandning (figur 6), dock med undantag
f6r den rena l6vskogen dir endast 6 % hade traktor-
spar. En svag tendens till minskning av andel traktor-
spar med tilltagande 16vandel féreldg, d.v.s. att ande-
len traktorspér var storst dir 16vandelen var minst.
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Figur 6: Andel avdelningar med traktorspar i den bickndra
zonen (0-10 m) for respektive livandel.

Av alla traktorspar i den biackndra zonen (0-10 m) pa
produktiv skogsmark aterfanns 71 % pa mark dir
nigon form av skogsbruksatgird utférts (figur 7a).
Med skogsbruksatgird menas kalmark, ungskog (0-20
ar) som inte har gallrats och skog som har gallrats. Pa
mark dir nagon form av skogsbruksitgird utforts
hade 18 % traktorspar, vilket betyder att det inte
fanns ndgra spar pa 82 % av alla avdelningar trots att
nigon form av skogsbruksitgird var utférd (figur
7b).

95-100

a) Traktorspar i den backnéra zonen (0-10 m)
pa produktiv skogsmark

Ingen

skogsbruks

atgard
29%

Skogsbruks
atgard
1%

b) Mark med skogsbruksatgéard i den
backnédra zonen (0-10 m)

Traktorspar
18%

g
traktorspar
82%

Figur 7: a) Traktorspar i den bickndira zonen (0-10 m) pa
produktiv skogsmark med och utan skogsbruksaigird. b)
Mark med skogsbruksdrgird i den bicknara zonen (0-10 m)
med och utan traktorspar.

I figur 8 ses férdelningen av samtliga spardjup i 20-
cm klasser samt fordelningen av spardjupen i respek-
tive markfuktighetsklass. De vanligast férekommande
spardjupen dterfanns i klasserna 1-20 cm och 21-40
cm vilka utgjorde 79,6 % av alla traktorspar. Monstret
av spardjupsférdelningen var lika i alla markfuktig-
hetsklasser dir andelen spar varierade mellan 44 och
54,5 % i klassen 1-20 cm och
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E321-40 cm

80 17 £41-60 cm
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Andel avdelningar (%)

Fuktig
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Blot Samtliga

M arkfuktighetsklass

Figur 8: Fordelning av traktorspdrens djup i den bickndra

gonen (0-10 m) for respektive markfuktighetsklass och for

samtliga spar oavsett markfuktighetsklass.
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mellan 35,5 och 41,0 % 1 21-40 cm klassen. Spardjup
41-60 cm var inte ovanliga och var mest frekventa,
17,8 % pa den bléta marken. Spardjup 6ver 80 cm
var sillsynta.

Vattenkemiska analyser

Kvicksilver

1. Blabarskullen

I bicken uppstréms hygget var halten av totalkvick-
silver 5,7 ng/l och halten av metylkvicksilver 0,15
ng/1 (figur 9). I bicken nedstréms hygget hade kon-
centrationen av totalkvicksilver okat dll 13,0 ng/l
medan metylkvicksilver hade minskat tll 0,07 ng/l
Metylkvicksilver utgjorde 2,63 % av det totala kvick-
silvret uppstréms och 0,54 % nedstréms.
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Back uppstroms Béack nedstroms
hygge hygge

Figur 9: Halter av totalkvicksilver och metylkvicksilver i
béickvatten uppstroms och nedstroms bygget vid Blabdirskullen.
Provtagningsdatum 020424.

2. Brokerud

I bicken uppstréms hygget var halten av totalkvick-
silver 8,1 ng/1 och halten av metylkvicksilver var 1,26
ng/l (figur 10). I backen nedstroms hygget hade
koncentrationen av total- och metylkvicksilver 6kat
tll 10,0 respektive 2,11 ng/l. Uppstroms hygget ut-
gjorde metylkvicksilvret 15,6 % och nedstréms 21,1
% av det totala kvicksilvret. I pélen som bildats 1 ett
traktorspar var halterna av totalkvicksilver och metyl-
kvicksilver 12,0 ng/l respektive 1,82 ng/l. Metyl-
kvicksilvret utgjorde hir 15,2 % av totalkvicksilvret.
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Figur 10: Halter av totalkvicksilver och metylkvicksilver vid
tre olika provpunkter pa hygget vid Brokerud. Provtagningsda-
tum 020425,

3. Astenis

Férdimningen vid sj6 och férdimningen vid virkes-
upplag hade 7,2 ng/1 respektive 7,0 ng/1 totalkvicksil-
ver. Motsvarande halter av metylkvicksilver var 4,78
ng/1 och 0,88 ng/1. Metylkvicksilvtret utgjorde 66,0 %
av totalkvicksilvret i férddimningen vid sjén medan
motsvarande andel vid férdimning vid virkesupplag
var 8,8 %. I polen som bildats i ett traktorspir var
halterna av totalkvicksilver och metylkvicksilver 12,5
ng/1 respektive 0,85 ng/l. Metylkvicksilvret utgjorde
har 6,8 % av det totala kvicksilvret.

OHg-tot
10 4 mMeHg

Hg ngl/l

Férdamning vid Férdamning vid P&l i traktorspar
sjo virkesupplag

Figur 11: Halter av totalkvicksilver och metylkvicksilver vid
tre olika provpunkter vid hygget vid Astends. Provtagningsda-
tum 020425,



Allpiin vattenkemisk status

Resultaten av de vattenkemiska analyserna visas i
tabell 3. Vid Blabarskullen var pH ldgre dn vid 6vriga
provplatser. pH-virdet var dir endast 4,15 och 4,25
medan det vid 6vriga platser Gverskred 5,0 férutom
vid en provpunkt vid Brokerud. Hégst pH-virden
aterfanns vid provplatsen vid Astends dir virdena var
mellan 5,64 och 5,83. Storst ledningsférmaga hade
vattnet vid Astenis dir hégsta virdet uppnadde 108
uS/m. Ligsta virdet uppmittes nedstréms hygget vid
Blabarskullen och var pd 66 US/m. Bide nitratkvive
och totalkvive dterfanns i liga halter vid alla prov-
platser, vilket dven gillde for fosfatfosfor. En viss
variation av totalt organiskt kol féreldg. Ligsta vir-
den, 11,9-14,0 mg/l, uppmittes vid Astenis. Det
hégsta virdet, vilket var 32,3 mg/l, fanns uppstréms

vid Brokerud. Sammantaget visade de vattenkemiska
analyserna normala virden. Variationen mellan de
olika vattnen var relativt lag,

Tabell 3: Grundliggande kemiska data for undersikta vatten. Provtagningsdatum 020424-25

pH Kond. [ POsP | Ptot| NOyN | Netot | Totorgkol
(US/m) (mg/1)
Blabirs- | Bick uppstroms 415 90 0,014 0,012| 0,05 0,44 24,6
kullen hygge
Bick nedstréms 425 66 0,011 0,016| 0,02 0,36 22,7
hygge
Brokerud | Biick uppstréms 5,15 80 0,013 0,023| 0,06 0,86 32,3
hygge
Bick nedstréms 5,59 75 0,012 0,021 | 0,06 0,64 239
hygge
Pél i traktorspir 4,88 75 0,012 0,029 | 0,01 0,55 15,4
Astenis | Fordimning vid 5,80 108 0,012 0,038 | 0,01 0,44 13,3
S[e)
Fordimning vid 5,83 90 0,011 0,074 | 0,01 0,44 11,9
virkesupplag
Pél i traktorspir 5,64 86 0,005 0,014| 0,06 0,38 14,0
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DISKUSSION

Materialet fran inventeringsprojektet Skog och Vatten
som anvints till att ge en allmin karakteristik av de
biacknira zonerna samt att faststilla forekomsten av
traktorspar i denna zon var unikt. Det var ett enormt
material som hade samlats in. Dirav kan man utefter
resultaten verkligen sdga att det ser ut pa detta sitt
lings smi skogliga vattendrag av rang 1 i Virmland.
Generellt sett kan den mest forekommande backnira
zonen lings skogliga vattendrag av rang 11 Virmland
sammanfattas som en frisk, produktiv. mark med
enskiktad barrskog och en vegetationsklass av gris-
orttyp. D6d ved var inte vanligt férekommande. Den
friska markfuktighetsklassen dominerade med 86 %.
Det var lite ovintat att bade den fuktiga och den
blota markfuktighetsklassen endast utgjorde 13 %
tillsammans. Det hade varit mer vintat att aterfinna
mycket av de mer bléta markfuktighetsklasserna lings
med vattendragen. Att det dr si mycket frisk mark
kan vara forklaringen till att det 4r sa mycket barrtrid
lings vattendragen istillet for 16vtrdd. Kanske dr detta
en bild av att skogsbruket har varit aktivt i den back-
nira zonen. Den friska marken kan forklaras med att
rang 1 béckar har blivit dikade d.v.s. att grundvatten
nivan har sinkts, vilket 4ven kan vara anledningen till
att 76 % av alla avdelningarna dr produktiva.

Rena barrskogar inklusive skogar med hoég andel
barr lings med vattendragen var betydligt vanligare
in skogar med mycket 16v. Detta resultat visar att det
verkligen behdvs mer 16v lings med vattendragen och
att de rad som Skogsstyrelsen ger om att spara 16v
och att dterskapa en bicknira zon med I6vtrid och
undervegetation lings vattendrag dr befogade (Skogs-
styrelsen, 2000).

112 % av alla avdelningar har man kért sa att spér
bildats oavsett om ndgon skogsbruksatgird utforts
eller ¢j. Jag anser att dessa 12 % dr f6r mycket da det
ar den bicknira zonen det handlar om. I denna zon
borde det inte finnas ndgra spir Overhuvudtaget.
Betriffande korning i samband med skogsbruk rader
Skogsstyrelsen att ingen kérning ska ske i den bick-
nira zonen (Skogsstyrelsen, 2000). Erhallet resultat
kan tyda pa att bickar av rang 1 har lig prioritet vid
miljéhdnsyn vid korning. Ibland kan kérningarna
sikert ske pa snotickt mark eller i mérker vilket dr
forsvirande omstindigheter f6r att undvika att kora i
sma bickar och dess bicknira zon. Detta kan vara en
forklaring, men 4r ingen ursékt.

Andelen traktorspar fordelar sig lika i de olika
markfuktighetsklasserna férutom i den bléta klassen
som hade ldgre andel traktorspar. Forklaringen till att
det inte korts lika mycket i de bléta markerna kan
vara att skogsbruket ser dessa biotoper som skydds-
virda och dirfor limnar dem ifred. En annan forklar-
ing kan vara att de helt enkelt dr sa blota att det inte
gar att kora. Av de traktorspir som fanns pa de blota
markerna fanns drygt 50 % pa ¢j produktiv mark,
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medan motsvarande siffra for de torra, friska och
fuktiga markerna uppgir till knappt 8 %. Detta bety-
der att det kors en hel del pa blét mark trots att det
inte dr nagon produktiv skogsmark, vilket i sin tur
kan innebira att det finns en hel del spar som inte har
néagon tydlig skogsbruksanknytning.

Vid férdelning av traktorspér i olika l6vandelsklas-
ser framkom att det var minst traktorspdr i rena l6v-
skogar. Det framkom 4ven att de rena l6évskogarna
var betydligt fler 4n blandskogar med hég 16vandel.
En tinkbar forklaring till detta dr att det dr ett uttryck
f6r miljomalet i skogsvirdslagen och att de rena l6v-
skogarna bevaras och sparas dirav.

Likheten i férdelning av traktorsparens djup for de
olika markfuktighetsklasserna kan te sig marklig da
markerna har olika birighet. Detta kan ha sin férklar-
ing till skogsbrukets planering och hinsynstagande till
markernas olika birighet. I de fuktiga och bl6ta mar-
kerna, vilka har ligre birighet 4n de friska och torra
markerna, kanske atgirder som ldttare maskiner,
mindre last eller att det kérs med en mindre frekvens
anvinds. P4 sa sitt blir inte sparen djupare dn de vi
ser i resultaten. Ytterligare forklaring kan vara att
avverkning och kérning forldggs till vintertid da mar-
ken dr tjdlad. Trots detta kan det te sig konstigt att de
blota markerna inte har fler djupa spir. En orsak till
detta dr att sparen kan flyta igen fort nir en skogsma-
skin kor i riktigt bléta forhdllanden, vilket gbr det
svirt att uppticka dem vid inventeringstillfallet. Att
det bildas spar som dr 60 cm och djupare i den bick-
nira zonen maste vara oacceptabelt. Detta borde inte
kunna vara godkint enligt dagens lagstiftning dér det
bland annat stir att ”’skador till f6ljd av skogsbruket
skall undvikas eller begrinsas pid mark och vatten”
(Skogsstyrelsen, 2001).

Anmirkningsvirt var att hilften av alla avdelningar
antingen bestod av kalmark, bestindsalder 0-20 ir,
eller att de blivit utsatta for gallring, vedtikt eller
rojning. Detta dr férvinansvirt mycket dd denna typ
av dtgirder 1 den bicknidra zonen kan under vissa
forutsdttningar ge negativa konsekvenser. Exempelvis
kan kraftig avverkning minska beskuggningen vilket i
sin tur ger stora effekter pa vattendraget genom till
exempel férhéjd vattentemperatur. I samband med
skotning av det avverkade virket kan erosionen 6ka
och det kan dven uttransporten av organiskt material
(Bergquist, 1999).

Vid 6kad uttransport av organiskt material forelig-
ger ocksa en risk for 6kat utfléde av metylkvicksilver
och totalkvicksilver. Vid vissa av mina provplatser
fanns det indikationer pé att halterna av metylkvick-
silver var hégre dn vad de borde vara. Virdena kan
jamforas med resultat som Lee och Iverfeldt fick
1991 vid en omfattande studie av halterna av total-
kvicksilver och metylkvicksilver i avrinningsvatten vid
en mingd olika provplatser fran geografiskt spridda
stationer i Sverige. Deras resultat kan ses som ostor-
da, det vill siga att de inte paverkats av nagon punkt-



killa eller nagon annan stérning. I avrinningen upp-
mittes virden av metylkvicksilver mellan 0,04 och
0,64 ng/1 och virden mellan 2 och 12 ng/1 for total-
kvicksilver. I min studie var det tvd provpunkter som
var ostorda, d.v.s att de inte paverkats av avverkning
eller traktorspar. Dessa tva provpunkter var upp-
sttoms bickarna vid Blabirskullen och Brokerud.
Halterna av totalkvicksilver och metylkvicksilver var
vid Blabatskullen 5,7 ng/l1 respektive 0,15 ng/l och
vid Brokerud 8,1 ng/1 respektive 1,26 ng/l. Halterna
av totalkvicksilver ligger inom det intervall som Lee
och Iverfeldt uppmitte. Diremot ér halten av metyl-
kvicksilver vid Brokerud dubbelt sd hég. Detta sam-
manfoll med den hogst uppmatta (32,3 mg/l) halten
av totalt organiskt kol. I nirheten av denna prov-
punkt fanns ett litet omrade med myrmark. L.ee m fI
(1995) observerade i en studie att det var ett storre
utfléde av metylkvicksilver frin en bicknira zon som
hade ett djupare lager av torv och vitmossor dn vad
en annan bicknira zon hade. Aven Nilsson m fl 2002
skriver att myrar dr miljéer dir nedbrytning av organ-
sikt material sker under syrefria férhallanden. Finns
det dessutom héga halter av sulfat finns det forut-
sittningar att metylering kan ske. Detta borde kunna
ha betydelse for det relativt hdga lickaget vid denna
provpunkt vid Brokerud da en liten myr fanns i an-
slutning.

Halterna av totalkvicksilver vid Blibarskullen och
Brokerud var hégre nedstréms dn uppstréms. Hal-
terna var dock ungefir i samma omride som det som
uppmittes av Lee och Iverfeldt (1991). Diremot var
halterna av metylkvicksilver hogre vilket indikerar att
terrdngkorning kan frigéra och transportera mark-
bundet metylkvicksilver. I bicken nedstréms hygget
vid Blabirskullen var koncentrationen diremot en-
dast var 0,07 ng/l. En tinkbar forklaring kan vara att
humusticket var mindre tjockt dn vid Gvriga under-
s6kningsomriden, eller att Bldbédrskullen kanske har
haft en ldgre deposition av kvicksilver genom att
hygget ligger i nagot slag av regnskugga. Det finns
inte ndgon forklaring i vattenkemin till de laga halter-
na vid Blabdrskullen utom méjligtvis pH- virdet. pH-
virdena vid Bldbérskullen var ligre dn vid de Gvriga
provpunkterna. Upptaget av metaller i vixter beror
bland annat av pH. Detta giller dven for kvicksilver.
Di kvicksilver blir mer 16sligt vid ligre pH kan vix-
terna ta upp storre mingder av metallen (Lodenius,
1994). Detta skulle kunna vara férklaringen till de liga
halterna som uppmiittes av metylkvicksilver vid Bla-
bérskullen. pH-virdet dr si pass lagt att det gor kvick-
silvret mer rorligt och det gris som vixer pd hygget
har tagit upp metallen, vilket resulterar i att det inte
blir ndgra hoga halter i vattendragen.

Vid Brokerud och Astenis utgjorde metylkvicksilv-
ret en storre del av totalkvicksilvret 4n vad det gjorde
i Lee och Iverfeldts studie (1991). I deras studie ut-
gjorde metylkvicksilvret mellan 1 och 6 % av det
totala kvicksilvret, medan mina resultat visade pd en

procentsats mellan 9 och 66. Aven det tyder pi att
det skett ett storre utfléde av metylkvicksilver i for-
héllande till det totala kvicksilvret 4n vad det gjorde
vid ostorda platser.

I samma studie av Lee och Iverfeldt syntes en stark
korrelation mellan metylkvicksilver och totalkvicksil-
ver med vattenfirg. Denna korrelation visade att
transporten av metylkvicksilver och totalkvicksilver
frin marken via avrinningen var starkt relaterad till
transporten av organiskt material. Det nedbrutna
organiska materialet tillsammans med 4tféljande
kvicksilver lickte ut frin marken tillsammans med
avrinningsvattnet nir vattenflédet passerar genom de
oversta delarna av marken under perioder av hoga
fléden. I min studie kunde dock inga monster mellan
totalt organiskt kol och halterna av metylkvicksilver
ses. Vid Blabirskullen dir halterna av metylkvicksil-
ver var mycket liga var halterna av totalt organiskt
kol 24,6 mg/1 uppstroms och 22,7 mg/1 nedstroms.
Vid Astenis dir det hogsta virdet av metylkvicksilver
uppmittes var virdet av totalt organiskt kol endast
13,3 mg/1. Eventuellt kan totalt organiskt kol vara en
forklaring till den relativt héga halten av metylkvick-
silver uppstroms hygget vid Brokerud.

Vidare kan mina resultat jimféras med en studie
som IVL har gjort i Gardsjon, vilken ér beligen norr
om Goéteborg. Dir uppmittes sommaren 1999 hoga
halter av metylkvicksilver i avrinningsvattnet. Dessa
férhojda halter sammanféll med en avverkning med
efterféljande korskador inom  avrinningsomradet.
Halter pa 2,5 ng/1 och 4,4 ng/1 uppmittes vilket var
halter som var ca 100 ginger hogre dn tidigare ér.
Denna 6kning varade i tre ménader varefter halterna
sjonk. Fortfarande ett dr efter avverkningen var
mingden av metylkvicksilver f6rh6jd med cirka 10
ganger jamfort med dret innan avverkningen. Halter-
na av totalkvicksilver 6kade med si mycket som 100
% och minskade till hégre virden dn de ursprungliga
virdena pa 2 till 4 ng/1 IVL nyheter, 2002). Halterna
vid mina provpunkter var inte lingt ifrin de som
uppmittes i Gérdsjon, férutom vid Blabirskullen.
Vid en av mina provpunkter var virdet till och med
hégre dn det hégsta virdet som uppmittes vid Gard-
sjon och detta trots att provtagningen gjordes cirka 8
miénader efter att avverkning och medféljande kor-
skador gjordes. Beaktansvirt dr att si hoga halter
uppmittes da depositionen av kvicksilver 4r ligre vid
mina undersékningsomraden dn vid Gardsjon.

Bishop m fl (1995) observerade i en studie vid
Svartberget i norra Sverige att de koncentrationer av
metylkvicksilver som uppmitts i podsoler inte var
tillrdckligt f6r att motsvara det lickage som skedde av
metylkvicksilver trots att omradet ticktes till 70 % av
podsol. Den enda killan till ytterligare metylkvicksil-
ver var de bidcknira zonerna och mossorna lings
bickarna. De drog dirav slutsatsen att utflédet av
metylkvicksilver fran skogliga omriden kontrolleras
av de biogeokemiska processerna i den bidcknira
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zonen. Med detta i atanke borde kérning i den bick-
nira zonen vara otinkbart di man kan stora dessa
processer sd att utflédet blir 4n storre.

SLUTORD

Detta examensarbete har kunnat beldgga att kor-
ning i den bicknira zonen férekommer och att det i
vissa fall resulterar i djupa spar. Med stéd av uttalade
ambitioner fran exempelvis Skogsstyrelsen bor detta
vara oacceptabelt framfSrallt f6r att vi idag inte kin-
ner till alla negativa effekter som kan uppsti. Frigo-
rande och transport av kvicksilver kan vara ett exem-
pel pa detta. I och med att vi de senaste artiondena
haft en férsmutsning av vir atmosfir som har lett till
att var skogsmark har tillférts dmnen som kan vara
skadliga for levande organismer i ytvatten bor stor
forsiktighet dtagas vid terringkorning for att limna
den bicknira zonen sa orérd som méjligt.
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BILAGA 1: DEFINITIONER SKOG & VATTEN

Avdelning

Bestindsadlder

Kalmark
0-20 ar

Dod ved

Ingen
Enstaka
Mattligt
Rikligt

Markfuktighetsklasser
Torr

Frisk

Fuktig

Blot
Rang

Skiktning

Tridslagsblandning

A'goslzg

Produktiv skogsmark
Myr

Bestir av en delstridcka av vattendraget och dess kantzoner. En avdelning avgrinsas
bland annat med hidnsyn till storlek, avrinningsomrade, dgoslag, alder, tridslags-
blandning, markfuktighet och praktisk genomférande.

Aldersbestémning av den produktiva skogsmarken

Avverkad, ej planterad mark utan froétrad.
Ungskog, kalmark med frotrid ingar dven de i denna klass.

Bed6éms inom delzonerna 0-5 m och 5-10 m. Endast d6d ved grévre dn 10 cm i
brosthéjd riknas i bedomningen. Ett détt trdd ska inte ha ett enda gront barr kvar.

Betyder att inte ett dott trdd har setts i omradet.

Ett eller ett fatal doda trid finns, mycket glest inom omradet.

Vanligt inslag i delzonen, 3-9 stammar kan ses frin samma punkt.

Déda trid finns rikligt och oftast kan 10 stammar eller fler ses fran samma punkt.

Grundvattennivin djupare dn 2 meter frin markytan

Grundvattennivin pé ett djup av 1-2 meter under markytan

Grundvattenytan nirmare markytan dn 1 meter

Grundvattnet bildar vattensamlingar i markytan

Rang ir ett sitt att beskriva var i vattensystemet som backen finns. Rang 1 innebir
att backen dterfinns lingst upp i vattensystemet, d.v.s det dr ett kallfléde.

Anger om tridens kronor éterfinns i samma héjd eller ej. Ett enskiktat bestind in-

nebir oftast ett likdldrigt bestind. Ett flerskiktat dr istéllet olikdldrigt med variation
pa tridens hojd.

Anges for tall, gran och 16v i tiondelar. Dir till exempel 3 motsvarar ca 25-35 pro-
cent. Det dr virkesvolymen som anges.

Skogsmark som producerar mer dn en skogskubikmeter per hektar och ar.
Kirr och mosse. Producerar mindre dn en skogskubikmeter per hektar och ar.
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Skog & Vatten 97 Filtblankett sidan 2/2

Vattendraget sett motstroms Ja Nej
Karak tir Dike/Kanal [ Nyligen rensat ( <5 ar) ] d
Rak bick / a D Tecken pé erosion D D
Slingrande bick /4 [
Meandrande bick /4 [
av| O Rang[ ]
Vattenforhallanden
Vattenférande vid inventeringstillfillet Helt D Delvis D Inte alls D
Vattenniva Lag D Medel D Hog D
Vattendragsbredd
Vit yta decimeter Medelbredd lings avdelningens sista 10 meter uppstroms.
Normal fara decimeter Vattendrag 6ver 3 m avrundas till ndirmaste halvmeter.
Vattenhastighet
Dominerande vattenhastighet i ytan anges for varje kvartdr i avdelningen (sett motstroms )
l:a 2:a 3:e 4:e
0=Stilla, 1=Lugnt, 2=Strom, 3=Fors
Lingd forsande och strommande vatten Finns vattenfall Ja Nej
meter a a
Antal Tillfloden fr. Vinster fr. Ho ger Tecken pé erosion
Skogsbick QJa O Nej
Nytt dike <5 ar O Ja QO Nej
Gammalt dike > 5 ar O Ja 0O Nej
T dckdike QJa O Nej
Avlopp Qa Ja O Nej
Block Sten Grus Sand Mo-Ler Organiskt
Bottenmaterial
Veg. Fri botten Alger Mossa Underva.v. Flytviaxter Overva.v.
Bottenvegetation
Beskuggning Téackning av botten resp. yta 0= Saknas, 1=0-5 %, 2=5-50 %, 3=>50 %

Dod ved |:|St Antal stammar grovre an 10 cm i eller dver vattnet

Minsklig paverkan

Antal Diameter Hojd V.niva ut V.niva in Hindrande?

Trumma cm QJa 0O Nej
Ris meter, totallingd
Damm O Ja O Nej
Annat et |QJa 0O Nej
Signalarter Béver

Ja Nej Hydda O Nej Q Ja
Strutbriken a a Féarskt gnag O Inget O Enstaka O Mattligt = O Rikligt
Missne ] a Aldre gnag| O Inget O Enstaka O Mattligt = O Rikligt
Gullpudra a a Damm O Nej Q Ja
Hassel a a Utter O Inget Q Spar d Spillning | Q Utter
Ovwrigt Fri kod:|
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