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1 Sammanfattning

Kantzoner mot vattendrag &r av stor betydelse for att uppratthalla eller forbattra vattenkvaliteten i vara
vattendrag. De strandnara zonerna fungerar som reservat i skogen med stor biologisk mangfald. De utgor
barridrer for naringsdmnen, 16st organiskt kol, sediment, kvicksilver och andra miljogifter. Trédens rotter
armerar jorden narmast vattendraget och minskar erosion och sedimentation. Syftet med detta arbete har
varit att beskriva varfor kantzoner bér anvandas och hur bredden pa kantzonen, med hjalp av en modell i
ArcMap, kan anpassas efter forhallandena runt vattendraget. For att beskriva varfor kantzoner mot
vattendrag bor anvandas samt bredden pa dessa utforde vi en litteraturstudie. Den information vi fann
under litteratursokningen tillampas pa Krycklanomradet Vindelns kommun, Vasterbotten. Kantzonernas
bredd anpassades med hjalp av modellen efter erosionsbendgenhet, lutningen i terréngen,
sumpskogsforekomst samt vattendragsrang. Skillnaden mellan en fast kantzonsbredd och en varierad var
stor. P& manga platser ar en kantzon med fast bredd antingen for smal eller 6verdrivet bred.

Nyckelord: Vattenkvalitet, kantzonsbredd, modell, skogsbruk, avverkning

Abstract

Riparian buffer zones to waters are essential for maintaining or improving water quality in our waters.
The riparian zone have great biological diversity and serve as sanctuaries in the forests. They serve as a
barriers for nutrients, dissolved organic carbon, sedimentation, mercury and other pollutants. Tree roots
reinforce the soil closest to the stream and reduce erosion and sedimentation. The purpose of this work
has been to describe why the zones should be used and how the width of the buffer zone, by using a
model in ArcMap, can be adapted to conditions around the watercourse. In order to describe why the
buffer zone against watercourses should be used and the width of these, we performed a literature review.
The information we found during the literature search applied to the Krycklan area Vindelns
Municipality, Véasterbotten. The width of the riparian edge zones was adapted by the model, after
propensity of erosion, the slope of the terrain, the presence of swamp forest and stream order. The
difference between a fixed and a varied buffer zone width was large. In many places a fixed buffer width
is either too narrow or excessively wide.

Keywords: Water quality, edge zone width, model, forestry, clear cut
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2 Inledning

Med strandndra zon menar vi den zon narmast vattendraget som direkt paverkar vattendraget genom
nedfall av 16v och grenar, beskuggning eller vars vegetation paverkas av vattendraget genom exempelvis
Okad fuktighet. Med kantzon menar vi den remsa av orord vegetation som lamnas mellan vattendraget och
avverkningen.

2.1 Bakgrund

Den strandndra zonen ar av avgorande betydelse for strommande vattendrags ekologi och produktion
(Bergquist, 1999). Skyddet av dessa miljoer har varit bristfalligt och de har paverkats i mycket stor
utstrackning (Bergquist, 1999). Vattenkvaliteten i vara vattendrag &r starkt sammankopplad till
omgivande mark och dess markanvandning (Naiman et al., 1992). Skogsbruksatgarder som avverkning,
markberedning, dikning och anlaggning av skogshilvag innebér stora forandringar i avrinningsomradets
mark- och vegetationsfoérhallanden (Henriksson, 2007). Henriksson (2007) havdar vidare att dessa
forandringar kan leda till 6kade halter 16st organisk kol (dissolved organic carbon, DOC), erosion och
instabilitet i vattenfaran, 6kade temperatursvangningar i vattendraget, 6kade halter kvicksilver, minskad
tillforsel av dod ved, 16v, smadjur, okad kvaveutlakning och okad ljusinstralning som helt kan andra
vattendragets artsammansattning. Skogsbruksatgarder som avverkning okar de ytliga vattenflédena och
utflédet av DOC (Laudon et al., 2009). De mindre vattendragen ar kansligast for dessa fordndringar men
aven storre vattendrag paverkas da livsvillkoren for djur och véxter i vattensystemens nedre delar i hog
grad paverkas av forhallandena uppstroms (Vannote et al., 1980). Ett satt att minska skogsbrukets
paverkan pa vattenkvaliteten &r att lamna kantzoner langs vattendragen (Kiffney et al., 2003). Kantzonen
fungerar som ett filter for sediment och naringsamnen (Barling & Moore, 1994). Den strandndra zonen ar
mycket artrik och fungerar som en relativt ostord zon (Naiman et al., 1993). Vaxternas rotter haller
samman jorden och stabiliserar pa sa satt marken och foérhindrar erosion och sedimentation i vattnet
(Bergquist, 1999). Det finns manga asikter om hur bred kantzonen ska vara, allt fran 3 m upp till 200 m
beroende pa vad man vill skydda och hur viktigt det ar att uppna fullgott skydd.

2.2 Ekologi

De strandnéra zonerna utgor viktiga habitat for bade land- och vattenlevande organismer (Naiman et al.,
1993). De kan fungera som reservat och korridorer i landskapet och bidra till spridning av arter mellan
omraden som skilts fran varandra genom t.ex. avverkning (Barling & Moore, 1994). Kantzoner fungerar
som en 6vergang mellan vatten och land och artrikedomen &r ofta hogre i dvergangszonen an i omgivande
ekosystem (Naiman et al., 1993). Strandzonens vegetation har stor betydelse for vattenlevande
organismer och for artsammansattningen i vattendraget (Nyberg & Eriksson, 2001). Den strandnéra
vegetationen okar tillgangen pa organiskt material i vattnet, bade genom nedfall fran vegetationen som
I6v, barr, grenar och hela trad men dven insekter och andra smadjur som faller ned i vattnet (Barling &
Moore, 1994). Barling och Moore (1994) havdar att detta bidrar till en storre tillgang och variation pa
foda for de djur som lever i den strandnara zonen och i vattendraget. Lovtrad ar att foredra i kantzonen da
de har mer néringsrik och lattnedbruten forna jamfort med barrtrad (Bergquist, 1999). Nedfallande grenar
och trdd skapar strukturer genom att bromsa vattenflodet och skapa skyddade livsmiljoer for
vattenlevande djur (Ring et al., 2008). Reeves et al. (1993) visade att backar som lag i omraden med lagt
timmeruttag hade mer andel dod ved i vattnet, och dédrmed utgjorde mer varierade habitat, an backar i
omraden med hogt uttag av timmer. Trad och annan vegetation skapar dverhang som utgor skydd for
olika organismer (Bergquist, 1999). Snabbvéxande arter som Klibbal och kndckepil med hdog



produktionsformaga ar vanliga arter i strandzonen (Bergquist, 1999). Kantzonen bor lamnas orérd med en
naturlig blandning av sma och stora trad (Bergquist, 1999). Bergquist (1999) poangterar vidare vikten av
stora gamla trad i kantzonen da de tappar mer forna och dod ved an mindre trad. Trad och annan
omgivande vegetation beskuggar vattendraget och begréansar ljuset som nar vattnet. (Barling & Moore,
1994). Tar man bort den beskuggande vegetationen Okar primarproduktionen i vattnet och
artsammansattningen kan paverkas (Castelle et al., 1994). Beskuggningen gor att vattentemperaturen pa
sommaren blir lagre och vattentemperaturen pa vinter blir hogre (Castelle et al., 1994). | en studie av
Gomi et al. (2006) pavisades efter avverkning en okad vattentemperatur under sommaren i backar utan
kantzon med 2 - 8 °C. Studien visade dven att med en kantzon pa 10 m eller 30 m Okade inte
temperaturen. Liknande resultat pavisas av Ahtiainen (1992), det vill sdga en okad temperatur efter
avverkning, men ingen skillnad i temperatur om en kantzon avsatts.

2.3 DOC

Halten DOC ar av mycket stor betydelse for ekologin i vattendragen (Jansson et al., 2007). Det finns flera
skal till detta: Bakterieplankton langt ner i naringskedjan livnar sig av DOC och darigenom paverkas hela
naringskedjan i ytvattnet (Jansson et al., 2007), samt DOC paverkar komplexbindningen av metaller som
Aluminium till humuspartiklarna (Tipping et al., 1991). pH-vérdet &r starkt sammankopplat med halten
DOC (Laudon & Buffam, 2008). Lagt pH kan leda till att oorganiskt aluminium falls ut och nar
vattendragen vilket skapar mycket stora problem for organismer som andas med galar (Ring, 2008).
Aluminiumet fastnar pa galarna och kan medféra kvavning eller rubbning av djurets saltbalans (Ring,
2008). Buffam (2007) visade att de vattendrag i Krycklan dar pH under varfloden sjonk under pH 5 inte
hyste nagon oring (Salmo trutta) medan éring fanns i vattendrag med pH 5,5 under varfloden. Aven sma
skillnader i halten DOC kan ha stor effekt pa andelen av ett strommande vatten med ett pH under en viss
niva (Laudon & Buffam, 2008). Slutavverkning paverkar i hog grad halten DOC i strommande vatten,
atminstone under vaxtperioden (Laudon et al., 2009). Laudon et al. (2009) pavisade en 6kning av halten
DOC i tva strommande vattendrag i Krycklanomradet med upp till 50 % under férsommaren jamfort med
tva kontrollvattendrag. Analysen bekraftar aven teorin att den okade grundvattennivan som foljer en
avverkning, leder till 6kade halter DOC. Laudon et al. (2009) visade att den Okade avrinningen i
kombination med ¢kningen av halten DOC i avrinningsvattnet gav en total 6kning av DOC-exporten med
70 % under perioden juni till oktober. | manga av vara boreala skogar har den strandndra zonen stor
betydelse for mangden DOC i de strommande vattendragen (Laudon et al., 2009). Halten DOC o6kar ju
narmare markytan man kommer i den strandnara zonen (Laudon et al., 2009). Om grundvattenytan ¢kar
kommer jord med hogre halter DOC att komma i kontakt med vattendraget vilket hojer halten DOC i
vattnet (Laudon et al.,, 2009). Laudon et al. (2009) visade i sin studie att avverkning hojer
grundvattennivan under forsommaren. Alla atgarder som okar halten 16st organiskt material (dissolved
organic matter, DOM) och oorganiska sulfider kommer 6ka lésligheten och darmed transporten av
kvicksilver och metylkvicksilver (CHsHg") (Bishop et al., 2009). Det ar darfor av mycket stor vikt att
uttransporten av DOM och oorganiska sulfider och déarmed uttransporten av kvicksilver till vattendrag
hindras (Bishop et al., 2009).

2.4 Kvicksilver
Martin (2010):

I marken finns kvicksilver naturligt forekommande men &ven antropogent tillfort kvicksilver. Det
antropogena kvicksilvret har flera kéllor: | pappersindustrin anvéndes kvicksilver for att hindra
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papperet och massan fran att mogla, i jordbruket som konserveringsmedel och kvicksilver fran
utslépp i atmosfaren har genom nederbérd ackumulerats i marken. Vid avverkning, markberedning
och andra atgarder som innebar korning med tunga maskiner i skogen lacker kvicksilver via
korspar och forhgjda vattenfloden ut fran skogsmarken. De tunga maskinerna kompakterar jorden
vilket leder till syrefattiga miljoer dar metylering av kvicksilver sker, och ibland bildas kérspar dar
vatten samlas. | syrefattiga fuktiga miljoer som strandnara zoner, vatmarker, vattenfyllda korspar
och sediment i sjoar omvandlas kvicksilver till den mycket giftiga formen metylkvicksilver, men
aven i véldranerad skogsmark bildas metylkvicksilver dock i betydligt mindre méngder.

Metylkvicksilver ar fettlosligt och tas latt upp av organismer och fors pa s satt in i naringskedjan
(Skyllberg, 2004). Skyllberg hdvdar att val inne i organismerna binder metylkvicksilvret och kvicksilvret
extremt hart till svavelgrupper pa enzymer vilket gor att manga livsviktiga processer hindras. Kérspar gor
att vatten fran kompakterade omraden med hogre halter metylkvicksilver snabbt kan rinna ut i
vattendragen (Martin, 2010). Om vattnet rinner sakta ner i jorden och far tid i marken kan det omvandlas
fran metylkvicksilver till vanligt kvicksilver (Martin, 2010). Kalavverkning bidrar med 10-25 % av
metylkvicksilvret i fisk i insjoar och gallring bidrar med 15-40% (Martin, 2010). | skogsbruket utgor
korskador det storsta problemet (Martin, 2010). Kantzonen maste fa vara en remsa ostord av maskiner
(Martin, 2010). Vid vattenoverfart ska temporara broar anvandas for att inte gora korspar som leder ner i
vattnet (Martin, 2010). Skyllberg (2004) havdar att kvicksilver och metylkvicksilver binder hart till
humuspartiklar i mark och vatten vilket innebér att rorligheten och transporten av kvicksilver och
metylkvicksilver ar starkt sammankopplat med transporten av humus. Det ar darfor av storsta vikt att
skogsbruket vidtar atgarder som minskar uttransport av organiskt material till sjoar och vattendrag
(Skyllberg, 2004).

2.5 Erosion och sedimentation
Rivinoja och Larsson (2001) héavdar att:

Erosion kan medfora grumling och sedimentation i vattendrag. Vid hoga fléden sedimenterar
endast begransade méangder av eroderat material pa vattendragets botten medan det allra mesta
forblir suspenderat och grumlar vattnet. Detta medfor oftast negativa effekter pa vattenlevande
organismer. Vid laga floden ar forhallandet omvant och mer partiklar sedimenterar och vattnet blir
klarare. Grumligt vatten kan medfora sankt primarproduktion i vattendraget och darmed tillgangen
pa foda. Sedimenten paverkar tva viktiga egenskaper hos bottenmaterialet i fiskarnas lekomraden:
Permeabiliteten och halrumsstorleken. Om permeabiliteten forsamras paverkas till- och bortférseln
av gaser som syre, koldioxid och ammoniumkvave vilket har negativ effekt pa ynglens 6verlevnad.
Om storleken pa halrummen minskas kan ynglen fa problem att efter klackning ta sig upp ur
bottenmaterialet.

Om forhojda sedimenttransporter kvarstar under langre perioder kan effekterna av dessa bli permanenta
(Bergquist, 1999). Laxfiskar ar mycket kansliga for fornojda sedimenttransporter (Bergquist, 1999). Det
finns ett flertal studier bland andra Reeves (1993), som visar pa lagre forekomst av 6ring pa grund av
hdgre sedimenttransporter. Olsson & Persson (1988) tillsatte 20 % sand till det grova bottenmaterialet,
och visade att 4gg- och embryodverlevnaden av Oring (Salmo trutta) minskade fran 90 % till 28 %.
Vegetationen i kantzonen utgor ett hinder som minskar hastigheten pa vattenflodet och fangar in sediment



och organiskt material (Barling & Moore, 1994). Kantzonen i rollen som sedimentfilter ar mest effektiv
vid langsamt rinnande vatten (Barling & Moore, 1994). Barling och Moore (1994) havdar vidare att om
vattnet rinner snabbt eller om marken &r s& mattad med vatten att vattnet rinner pd markytan filtreras
mycket mindre sediment bort. Med minskande partikelstorlek pa sedimenten minskar kantzonens formaga
att filtrera bort dem (Barling & Moore, 1994). De mindre partiklarna binder mer effektivt naringsdmnen
till sin yta och darmed ar kantzonen mer effektiv pa att filtrera storre sediment &n naringsamnen (Barling
& Moore, 1994). Vid langsammare vattenfloden kan vattnet infiltrera djupare ner i jorden och
suspenderade sediment ges tid att sjunka (Barling & Moore, 1994). For effektiv vattenrening i kantzonen
bor vattnet rinna utspritt och langsamt igenom kantzonen och inte i kraftiga punktfloden (Correll, 1997).
Vegetationens rotter armerar jorden och motverkar erosion (Castelle et al., 1994). Studier har visat att
skog i anslutning till vattendrag minskar fluktuationen i vattenstand vid hoga nederbérdsmangder vilket
minskar erosion (Castelle et al., 1994). Ahtiainen (1992) pavisade en stor skillnad i halten suspenderade
partiklar i ett vattendrag nedan ett avverkat och markberett omrade jamfort med ett avverkat och
markberett omrade dar kantzon lamnats. Ahtiainen (1992) matte halten suspenderade partiklar under aren
1979 — 1988. 1988 var halten suspenderade partiklar i vattendraget dar ingen kantzon l&mnats 500 ggr
hogre an dar kantzon ldmnats. Dock angavs inte kantzonens bredd.

2.6 Naringsupptag

Kantzonen kan fanga upp metaller och naringsamnen i avrinningsvattnet genom filtrering och upptag av
vegetationen (Castelle et al., 1994). Naringsupptaget i kantzonen okar med bredden och minskar med
antalet toppfléden (Dillaha et al., 1986). Utdver kantzonens bredd har &ven markens lutning, jordarternas
vattenhallande och vattengenomsldppande formaga stor betydelse for hur effektivt kantzonen tar upp
naringsamnen (Bergquist, 1999). For effektivt naringsupptag i kantzonen far inte vattenhastigheten vara
allt for hog (Correll, 1997). Stora flodestoppar som varflod har negativ inverkan pa kantzonens
upptagningsformaga (Bergquist 1999). Detta beror pa att undervegetationen inte hunnit etablera sig och
traden fortfarande ar inaktiva (Uusi-Kamppa & Ylaranta, 1992). Kantzonens upptag av fosfor &r framst
beroende av dess férmaga av att filtrera sediment da det mesta av fosforn &r bunden till I6sa partiklar
(Vought et al., 1994). Studier har visat att kvave effektivt stoppas av en skogsbekladd kantzon pa 7 m,
dels genom upptag av vegetationen och dels genom denitrifikation (Bergquist, 1999). En studie utford i
kustomraden i Maryland visade att skogsbekladda kantzoner minskade 6verskottet av fosfor med upp till
80 % och kvave 89 % (Castelle et al., 1994). Det mesta av detta inom de forsta 19 m. Ahtiainen (1992)
utforde en studie dar vattenkvaliteten nedan ett avverkat och markberett omrade utan kantzon jamfordes
med ett omrade dar samma atgarder utfordes med en kantzon langs vattendraget. | snitt var halten kvave
40 % hogre i vattendraget dar ingen kantzon lamnats jamfort med omradet med kantzon.

2.7 Kantzonen

Kantzoner ska alltid avsattas runt vattendragen da nagon form av paverkan sker pa omkringliggande
omraden (Bergquist, 1999). Skogsvardslagen staller krav pa att kantzoner ska avséttas runt vattendrag och
vatmarker, dock specificeras inte bredden. Manga faktorer paverkar vilken bredd pa kantzonen som &r
lamplig. Det kan vara markanvandning, jordart, topografi, erosionsbendgenhet och vegetation (Bergquist,
1999). Funktioner som ska uppfyllas kan vara erosionsskydd, filter for naring, DOC, kvicksilver och
sediment, upptag av extra vatten till foljd av t.ex. avverkning, utjdmning av floden, reglering av
ljusinsldpp till vattendraget, sdkerstélla tillforseln av organiskt material och bevarandet av hdga
naturvarden i den strandnéra zonen (Bergquist, 1999). Saval internationellt som nationellt finns flera olika



rekommendationer om lampliga kantzonsbredder. Myndigheter, organisationer, foretag m.fl. har alla tagit
fram egna rekommendationer for kantzoner. Generellt pekar de olika rekommendationer mot storre
hansyn vid kansliga omraden som vatmarker och erosionskansliga marker (Nyberg & Eriksson, 2001).

2.8 Problemformulering

En kalavverkning innebar en mycket stor forandring i landskapet. Den hojda grundvattennivan som féljer
medfor manga negativa effekter pa vattenkvaliteten i omraden nedan hygget. Tunga maskinerna orsakar
markkompaktering vilket kan leda till 6kade halter kvicksilver och aluminium vilket riskerar att orsaka en
forsamrad vattenkvalitet. Det rader inga tvivel om kvarlamningen av kantzoner har positiv effekt pa
vattenkvaliteten.

Syfte: Genom en sammanstallning av tillganglig litteratur redogdra for kantzonens roll i bevarandet av
god vattenkvalitet. Denna kunskap tillampar vi pa Krycklanomradet i Vindelns kommun. Vi skapar en
modell som utgar frdn det omgivande landskapet och utifrdn erosionskénslighet, lutning,
sumpskogsforekomst och vattendragsrang berdknar Iamplig kantzonsbredd. Genom att kantzonens bredd
anpassas efter forhallandena pa platsen kan flera positiva effekter uppnas: Man undviker att kantzonen
blir onddigt bred och pa sa satt maximeras arealen produktiv skogsmark som kan brukas; Hogre
biologiska varden kan uppnas om sarskilt viktiga biotoper skyddas.

For att uppna syftet har vi valt att besvara foljande fragestallningar:

- Vilka effekter pa vattenkvaliteten innebar kvarlamnandet av kantzoner langs vattendragen vid en
kalavverkning nar det géller ekologin i strandndra zonen, utslapp av DOC, kvicksilver,
naringsamnen, erosion?

- Hur kan kantzonens bredd anpassas med hjalp av en modell i ArcMap foér att minimera
skogsbrukets negativa effekter pa vattenkvaliteten?

Vi fokuserar pa vattenkvalitet i samband med kalavverkning. Detta for att begréansa arbetets
omfattning samt for att kalavverkning ar, om inte den storsta, en av de skogsbruksatgarder som
innebar storst forandring av vattenkvaliteten. Det innebar att kantzonsbredden ar anpassad utifran att
omradet kalavverkas.



3 Material och metod

Arbetet utfordes pa Krycklanomradet, ett 6780 ha stort omrade beldget 6 km nordost om samhallet
Vindeln i Vasterbottens 1an (Ohman et al., 2009). Omradet bestar av 6098 ha produktiv skogsmark dar
huvuddelen ar barrskog (Ohman et al., 2009). Overvagande andelar i de Iaglanta och fuktiga omradena
bestér av granskog medan de hoglanta och torrare omrédena framst bestér av tallskog (Ohman et al.,
2009). Langs vattendragen &r barrtraden dominerade men andelen 16vtrad okar (Ohman et al., 2009). Hela
modellen skapades och kdrdes i programmet ESRI ArcMap 9.3 build 1850. For att lattare kunna folja
metodbeskrivningen rekommenderas bilaga 1 dar modellens uppbyggnad beskrivs. Vissa konstanter som
anges i metodbeskrivningen nedan justerades under olika korningar av modellen (tabell 1). Med
funktionen Clip klipptes polygonlagret Sjéar samt polylinjelagret Vattendrag, bada fran GSD
fastighetskartan (skala 1:10000) utgiven av Lantmateriverket, med omradesgransen (Sveriges
Lantbruksuniversitet) som mall. Lagret med sjoar gjordes om fran polygoner till polylinjer med
funktionen Polygon to line. De olika sjoarna markerades i attributtabellen for sjélagret genom att trycka
Ctrl+A. Darefter sammanfogades de enskilda sjoarna till en med funktionen merge som aterfinns i
editormenyn. For att det skulle vara majligt att anvanda bufferfunktionen i ArcMap och anda fa variabel
kantzonsbredd delades sjoarna och vattendragen upp i 20 m langa segment med hjalp av funktionen
Divide vilken aterfinns i editormenyn. Detta resulterade i ett lager med vattendrag uppdelat i segment om
20 m och ett lager med sjoarnas strandkanter uppdelade i segment om 20 m. Allt som foljer i
metodbeskrivningen fran denna punkt sker i modellen om inget annat anges, se bilaga 1. Ett raster med
lutningen i procent skapades fran DEM-raster med uppl6sningen 5 m (Sveriges Lantbruksuniversitet &
European Space Agency) med funktionen Slope och instéllningen Output measurement = percent rise.
Lutningsrastret modifierades efter lutningsformeln (Bergquist, 1999) dér vérdet av varje pixel i rastret
multiplicerades med 0,6 och darefter adderades med 8,
med funktionerna Times och Plus. Med funktionen
reclassify sattes en dvre grans for vad lutningsformeln
kan generera for varden, genom att alla varden genererade
av formeln som Oversteg maxvérdet klassades om till )
maxvardet (tabell 1). Utanfér modellen klipptes Jordart Lﬁ

modell B (Sveriges geologiska undersdkning, skala
1:50000) med omradesgrans som mall. Polygonlagret
Jordart modell B konverterades till ett raster med
funktionen Polygon to raster. Med funktionen Con
klassades pixlar med erosionskénslig jord (organisk
jordart, silt) om till varde 20. Ovriga pixlar gavs vérdet 0.
Erosionsrastret hade nu enbart tvd varden: 0 och 20.
Utanfor modellen klipptes sumpskogskartan
(Skogsstyrelsen, skala 1:500000) med funktionen Clip med omradesgrans som mall. Polygonerna
omvandlades till raster med funktionen Polygon to raster med Lan som value field och pixelstorlek 5 m.
Darefter klassades de om fran varde 24 till 25 med funktionen Reclassify. Polygonen omradesgrans
gjordes om till ett raster med funktionen Polygon to raster med ObjektID som value field. Detta raster
kombinerades med rastret dver sumpskogar med funktionen Combine. Det kombinerade rastret klassades
om med funktionen Reclassify och gavs varden O dér ingen sumpskog fanns och 20 dar sumpskog fanns.
Rastren éver sumpskog, lutning och erosion jamfors med varandra med funktionen Cell statistics med
installningen maximum (figur 1). Resultatet blev ett kombinerat raster som visade kantzonsbredden

Figur 1. De tre rastren kombineras till ett
raster med funktionen Cell statistics och
instéallningen MAXIMUM, som sétter ihop
ett kombinerat raster baserat pa det
hdgsta vardet for varje pixel i de tre
Overlappande rastren.

Svart farg = 3, gra farg =2, vit farg =1
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baserat pa det maximala vérdet i varje pixel for de tre Gverlappande rastren. De segmentarade
vattendragen och sjoarna buffrades med funktionen buffer med bredden 40 m med end type flat. Hoger
och vénster sida om vattendragen buffrades var for sig med installningen right for hoger sida respektive
left for vanster sida av vattendragen (dérav uppdelningen av modellen bilaga 1). Sjdarna buffrades med
installningen left. Sjoarna har bara en strandkant (cirkel) och instéllningen left buffrar utsidan. Funktionen
Zonal statistics med installningen mean anvandes for att inom de buffrade omradena berdkna medelvardet
av det kombinerade rastret 6ver erosion, lutning och sumpskog. Varje buffertsegment var 20 x 40 m och
upplosningen pa det kombinerade rastret var 5 m vilket resulterade i att medelvardet for varje enskild
buffertsegment var ett medelvarde av de ingdende 32 pixlarna. Funktionen Zonal statistics genererade tre
rasterbuffertzoner, en for héger sida av vattendragen, en for vénster sida samt en for sjoarna. De tre
rastren fick varden som motsvarade lamplig kantzonsbredd (figur 2). Véardena i rastren klassades om till
heltal med hjalp av funktionen Reclassify. Varde 9-10 klassades om till 10, varde 10-11 klassades om till
11 och sa vidare. Rastren omvandlades till polygoner med funktionen Raster to polygon och resulterade i
tre polygonlager, tva for vattendragen och ett for sjoarna. Polygonvérdet som inneholl rastrets varde
kopplades till vattendragens och sjéarnas polylinjesegment med funktionen Spatial join med installningen
closest. Spatial join Overforde vérdet i polygonernas attributtabell till linjesegmentens attributtabell.
Medelvérdet av det kombinerade rastret vilket Iag till grund for kantzonsbredden var nu kopplat till varje
linjesegment. Funktionen spatial join anvandes for att koppla samman vattendragens linjesegment med ett
linjesegment (Anneli Agren opublicerat) som innehdll information om vattendragens rangordning enligt
Strahlerklassificeringen. Med funktionen Add field lades en tom kolumn in i attributtabellen for
vattendrag och sjar. Denna tilldelades namnet buffertoredd. Buffertbredden adderades med ett och
subtraherades med vattendragets rang (1-4) med funktionen
Calculate field som aterfinns pa menyn da man trycker pa hoger
musknapp i attributtabellen. Foregaende steg skedde utanfor
modellen. For att det skulle vara mojligt att sammankoppla
vattendrag och sjoar skapades pa samma satt en ny kolumn i
attributtabellen for sjéarna dar buffertbredden enbart kopierades till
den nya kolumnen med funktionen Calculate field, da vattendrags
rangordning inte ar aktuellt for sjoar. Funktionen Buffer med
instdllningen flat for &ndarna och i distance, valdes field och
buffertbredd. Installningen flat gjorde att &ndarna pa
buffertpolygonerna om vardera 20 m blev tvart kapade och inte
rundade. Kantzonen for vardera sidan om vattendragen och
sjéarnas kantzon kopplades ihop med funktionen Merge till ett
kantzonslager. Med funktionen Union togs d&verlappande
polygoner bort. Vattendragen och sjoarna buffrades med
funktionen Buffer med fasta bredder om 10, 20 och 30 m. Lagret
med kantzoner markerades i attributtabellen och med hjélp av
funktionen Statistics berdknades total kantzonsareal. Ett lager
som visade marktypen produktiv skogsmark (KNN-data)
klipptes med omradesgransen som mall. Lagret klipptes igen med vara buffertzoner genererade av
modellen som mallar. Arealen produktiv skogsmark berdknas med funktionen Calculate geometry i
attributtabellen for KNN-lagret 6ver produktiv skogsmark. Alla tabeller skapades i Microsoft Excel 2007.
Figur 6 skapades i Minitab 15.1.1.0, 6vriga diagram skapades i Microsoft Excel 2007.

Figur 2. Medelvardet av det
kombinerade rastret 40 m ut fran
vattendragen beraknat for varje 20 m
segment av vattendraget med hjalp av
40 m breda buffertpolygoner (roda
polygoner). Vardena av raster inom
buffertpolygonerna har klassats om fran
flytande till heltal. Vattendrag utméarkta
med bla farg.
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Tabell 1. Installningar fér Minimal, Medel och Maximal bredd. Formeln fér lutning genererade lamplig
kantzonsbredd i meter baserat pa lutningen i procent. Om lutningen ar sa stor att lutningsformelns varde
Overstiger maxvardet, justeras lutningsformelns varde ned till maxvardet. For erosion och sumpskog
anges de olika kantzonsbredder angivet i meter for Minimal, Medel och Maximal bredd dar det inte var
erosionskansligt och dar det var erosionkansligt, respektive dar sumpskog inte forekom samt dar
sumpskog férekom.

formel max ej kanslig kanslig nej ja
Minimal bredd 5+0,6*Lutning (%) 20 0 10 0 10
Medel bredd 8+0,6*Lutning (%) 30 0 20 0 20
Maximal bredd 11+0,6*Lutning (%) 40 0 30 0 30
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4 Resultat

Modellen skapade 20 m ldnga segment med en kantzonsbredd som motsvarar medelvardet det
kombinerade rastret per 20 m segment av vattendraget 40 m vinkelratt ut fran vattendraget (figur 4). Da
vattendragen och sjéarna uppdelades i segment om 20 m blev sista segmentet i &nden av ett vattendrags
polylinje mindre &n 20 m. Detta syns i figur 4 strax under legenden. Kantzonerna pa motstaende sida om
vattendragen blev helt skilda fran varandra vilket gjorde att bredden blev olika pa vardera sidan om

vattendraget. Tva 20 m segment som ligger intill varandra pa
samma sida om vattendraget ar helt oberoende av varandra, det
vill saga kantzonen kan vara 20 m bred i ett segment och 5 m
bred i intilliggande segment. Dér lutningen var liten, jordarten
inte ké&nslig for erosion samt dar det inte férekom sumpskog
blev kantzonen smal. Om lutningen var stark, jordarten
erosionskénslig eller dar sumpskog férekom blev kantzonen
bredare. Om vattendraget var slingrigt kan kantzonerna se ut
att 6verlappa. Detta paverkar dock inte arealberakningarna da
funktionen Union raderar Overlappen. Modellen gjorde
kantzonerna langs vattendrag med lag vattendragsrang bredare
och kantzonerna langs vattendrag med hdgre vattendragsrang

nagot smalare. Dar vattendraget svangde kraftig kunde
modellen goéra kantzoner som strackte sig ut i vattnet (figur 3).
Detta skedde pa ett fatal stallen. Den totala kantzonsarealen for
de tre olika kérningarna av modellen samt total kantzonsareal
da vi anvande fasta bredder kan utlésas i tabell 2.

Figur 3. Kantzonerna (rosa) kan pa vissa
stallen dar vattendraget svanger kraftigt
overlappa vattendraget (ljusbla). Notera
att tva kantzonssegment som ligger
bredvid varandra kan ha olika lang
kantzon.

Tabell 2. Total kantzonsareal (ha) samt andelen kantzonsareal av total areal (procent), produktiv
skogsmark i kantzonen och andelen produktiv skogsmark i kantzonen. Forklaring av Minimal, Medel och
Maximal bredd finns i tabell 1. Med fast bredd menas korning av funktionen buffer med fasta

kantzonsbredder.
O Proa oJe. Proce O
5 .
d d one d elgelo O
Minimal bredd 252 3,7 201 3,3
Medel bredd 401 5,9 307 5,0
Maximal bredd 563 8,3 415 6,8
Fast bredd om 10 m 213 3,1 168 2,8
Fast bredd om 20 m 428 6,3 336 5,5
Fast bredd om 30 m 644 9,5 501 8,2
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Variabel kantzon
Rekommenderad bredd
Max 30 m

Min 8 m

[ |sjsar
Mindre vattendrag

[:l Kantzon

0 50100 200 300 400
O m w Veter

Figur 4. Resultatet av modellen Medel bredd. | bakgrunden ligger det kombinerade rastret skapat utifran
erosions-, sumpskog- och lutningsrastret. Kantzonens bredd avgors av det kombinerade rastret och
vattendragsrang.
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I figur 5 redovisas andelen kantzonsareal av total areal. Notera att en fast bredd om 10 m ger minst andel
kantzon foljt av Minimal bredd, Medel bredd, fast bredd 20 m, Maximal bredd och slutligen fast bredd
30 m. Minimal bredd gav en medelkantzonsbredd pa 11,61 m, Medel bredd 18,17 m och Maximal
bredd 24,91 m.

10,0
9,0
8,0
7,0

6,0
50
4,0
30 —
20 —
10 —
0,0

Fast bredd Minimal Medel bredd Fastbredd Maximal Fast bredd
om 10 m bredd om20m bredd om30m

areal (%)

Andel areal kantzon av total

Figur 5. Andel areal som kantzonen upptar av total areal dd man anvander olika bredder pa
kantzonerna. Se tabell 1 for forklaring Minimal bredd, Medel bredd, Maximal bredd.

Eftersom erosions- och sumpskograstret har fasta kantzonsvarden och lutningsrastret har flera klasser
kommer andelen kantzonssegment med en bredd som bestdms av erosions- och sumpskogsrastret vara
hogst (figur 6). Da modellen kors med Medel bredd genererar erosion- och sumpskogsrastren endast
bredder i klassen 20 m. Beroende pa vattendragsrang (1-4) sanks vardet och kan anta vardena 17-20,
darav den hoga andelen i dessa klasser. Ovriga klasser ar enbart styrda av lutningsformeln.

Kantzonsbreddernas fordelning

20 +

15 4

Procent

T T T T T T T T T T T T T T
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Kantzonsbredd (m)

Figur 6. Fordelning av kantzonsbredd langs alla vattendrag med var modell, Medel bredd. Summan av
procentandelarna blir 100 %, d.v.s. alla vattendrag har obruten kantzon.
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Jamforelse av var modell, Medel bredd, med en fast kantzon med samma bredd som medelvardet av
bredden var modell skapat (figur 7). Om den fasta kantzonens bredd avviker mer &n vérdet pa x-axeln (m)
fran modellens kan andelen under- och Gverskattningar utldasas pa y-axeln. Om avvikelsen ar 1 m eller
mindre kommer den fasta kantzonens bredd oftare vara for smal an for bred. Vid en avvikelse pa 2 m och
storre ar forhallandet omvant. Medelunderskattningen &r mindre dn medel6verskattningen.

Andel kantzonssegment (%)
60

50

40

30

20

f0111111!:--

9 10 11 12

= Underskattning Overskattning Avvikelse (m)

Figur 7. Jamforelse mellan en fast kantzonbredd och modellens varierade kantzonsbredd. Den fasta
kantzonsbredden &r lika med medelvardet av den varierade kantzonsbredden (18,17 m). Dar den fasta
kantzonsbredden ar storre an den varierade kantzonsbredden sker en éverskattning. Dar den fasta
kantzonsbredden &r mindre &n den varierade kantzonsbredden sker en underskattning. Andelen
kantzonssegment med Gver- eller underskattningar av bredden med avvikelsen som anges pa x-axeln, kan
utlasas pa y-axeln.
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5 Diskussion

Ett av malen med kandidatuppsatsen var att genom en litteraturstudie redogora for kantzonens betydelse
for vattenkvaliteten i samband med slutavverkning. Ett matt pa god vattenkvalitet ar hur val ekologin
bevaras i vattendraget efter skogsbruksatgarder. Kantzonen verkar utjamnande pa temperatursvangningar
i vattendraget, minskar solinstralning, tillfor organiskt material som I6v och barr men dven grenar och
stammar som skapar strukturer i vattnet och skydd for vattenlevande organismer (Bergquist, 1999; Ring,
2008; Barling & Moore, 1994). Lovtrad ar att foredra framfor barrtrad da de har mer naringsrik och
lattnedbrytbar forna (Bergquist, 1999). Eftersom marken néra vattendraget ofta &r fuktig dominerar
lovtrad som klibbal och knackepil (Bergquist, 1999). Dessa ar for skogsbruket mindre intressanta vilket
foranleder att dessa lamnas, och saledes ges bra livsvillkor fér organismer i kantzonen samt vattendraget.
Vi ar overtygade om att kvarlamnandet av en kantzon vid avverkning avsevart forbattrar ekologin i
vattendraget jamfort med en avverkning dnda fram till vattendraget. En méangd olika rekommendationer
pa kantzonsbredder forekommer men det viktigaste verkar vara att en kantzons dverhuvudtaget lamnas,
bredden &r av mindre betydelse for ekologin i den strandndra zonen. Vid avverkning hojs
grundvattennivan och marknara skikt med hoga halter organiskt material blir vattenmattade (Bishop et al.,
2009). Detta leder till héjda halter DOC i avrinningsvattnet (Laudon et al., 2009) vilket i sin tur medfor
en sankning av pH-vardet. Lagt pH kan leda till utfallning av aluminium vilket &r giftigt for vissa
vattenlevande organismer som andas med galar (Ring, 2008). Kantzonens roll i att begrénsa uttransporten
av DOC tycks vara kantzonstradens upptag av vatten och darmed séankningen av grundvattennivan. Vi har
i litteraturen inte funnit nagot stod for att kantzonen faktiskt filtrerar bort DOC vilket var en teori vi hade i
borjan. | studien av Laudon et al. (2009) pavisas ingen effekt av en kantzon pa 5 m. Detta kan bero pa att
kantzonen var for smal for att reglera vattennivan. Vi tror att en bredare kantzon kan sdnka
grundvattennivan och darmed minska uttransporten av DOC i vattendragen. Det ar av stor vikt att inga
korskador far férekomma i kantzonen (Martin, 2010). Tunga maskiner kompakterar marken och i
korsparen samlas vatten vilket leder till syrefattiga miljoer dar metyleringen av kvicksilver 6kar (Martin,
2010). Korspar som mojliggor att vatten rinner rakt ner i vattendraget far absolut inte forekomma (Martin,
2010). Vi tror att en mojlig 16sning pa detta problem kan vara anvandningen av broar vid vattenoverfarter,
planera korningen sa att korstraken laggs parallellt med vattendragen samt att man undviker djupa korspar
och markkompaktering genom risning av marken samt avverkning pa vintern. Det basta ar forstas att inte
alls kora i kantzonen men detta kan vara omojligt i vissa fall. Okat vattenflode till fljd av avverkning kan
leda till erosion och sedimentation (Bergquist, 1999). Kantzonens vegetation armerar jorden med rotterna
samt filtrerar bort suspenderade partiklar ur vattnet som rinner genom den (Barling & Moore, 1994).
Kantzonens vegetation saktar ned ytliga floden och sediment suspenderade i vattnet far tid att sjunka
(Barling & Moore, 1994). Genom filtrering av vatten samt genom vegetationens upptag av vatten kan
kantzoner minska utlakningen av ndringsémnen i vattendraget (Castelle et al., 1994; Bergquist, 1999).
Det tror vi kan vara sarskilt viktigt vid kalavverkning da stora manger naringsamnen som kvave frigors.

Vi skapade en modell som genererade kantzoner med variabla bredder langs sjoar och vattendrag i
Krycklanomradet. Modellen utgick fran olika raster med data som beskrev omgivningen och anpassade
kantzonens bredd utifran detta. Modellen tog hansyn till lutningen i terrangen, jordarten och darmed
kanslighet for erosion samt sumpskogsférekomst. | ett senare skede av modellen togs &dven hénsyn till
vattendragsrang. Vi anser att detta tillvagagangssatt fungerar mycket bra. De data vi anvande var
lattillgangligt och kunde relativt enkelt modifieras for att passa in i modellen. Det ar viktigt att
upplésningen av rastren ar hoég for minimera osdkerheten i resultatet. De raster vi anvande hade
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upplésningen 5 m, men det skulle inte skada med annu hégre upplésning d& variationen pa en 25 m? stor
yta kan vara stor. Osakerheten i resultatet minskas med hogre upplésning. Modellen baserade kantzonens
bredd pa vardet av underliggande raster. Vi tilldelade dessa raster varden som motsvarar en specifik
kantzonsbredd. Jordartsrastret klassades om med stod av Eriksson et al. (2005) till tva klasser beroende pa
kéanslighet for erosions dar det hoga vardet tilldelades erosionskénsliga omraden. Naturvardsverket &
Fiskeriverket (2008) rekommenderar en kantzon pd 20 — 30 m for att minska erosion och
sedimenttransport och dessa rekommendationer anvandes som konstanter i modellen. Sumpskogsrastret
klassades om i tva klasser dar det hégre vardet representerade omraden med sumpskogsforekomst och det
lagre vardet omraden utan sumpskog. Vi fann stod i litteraturen for att fuktiga omraden kan medfora
metylering av kvicksilver och valde darfor godtyckligt ett varde pa kantzonsbredden som vi ansag rimligt
(Martin, 2010). I litteraturen fann vi en formel for lamplig kantzonsbredd beroende pa terrangens lutning
(Bergquist, 1999). Denna tillampades pa lutningsrastret. Formeln &ar framtagen for jordbruksmark i
Australien men var den enda vi fann som var tillrackligt enkel for oss att anvanda. Vi ar medvetna om att
denna formel kanske inte ger perfekta varden men vi bedomer &nda att lutningen ar sa viktig att vi maste
ta hansyn till den pa nagot satt. Modellen tilldelade segment om 20 m en specifik kantzonsbredd. Denna
bredd baserades pa ett rektangulart berakningsomrade, 20 m langs med strandkanten och 40 m vinkelratt
mot vattendraget. Storleken pa berdkningsomradet har vi sjalva bedomt som rimligt da litteratur saknas
som berdr omradet. Vi anser 20 m ar en rimlig langd av berakningsomradet. Det ger en rimlig upplosning
vilket innebaér att de lokala variationerna beaktas. En kortare langd innebdr sakrare resultat, men vi anser
det viktigt att en skogsmaskinist vid avverkning ska kunna félja kantzonsrekommendationerna. Vi
bedomde att modellen bor ta hansyn till omradet inom 40 m fran vattendraget. Detta baserade vi pa att
den hogsta kantzonsbredden rekommenderad av Skogsstyrelsen & 30 m (Henriksson, 2007). Vi anser
darmed att det &ar rimligt att undersokningsomradets bredd ar nagot stérre &n maximala kantzonsbredden
for att beakta variationer strax utanfor omradet som kan ha betydelse for vattenkvaliteten. Risken med ett
litet berakningsomrade ar att modellen missar viktiga parametrar langre bort fran vattendraget som har
paverkan pa vattenkvaliteten. Samtidigt ar det en avvéagning; vi vill inte att parametrar som ligger langt
bort fran vattendraget, och darmed har liten eller ingen betydelse pa vattenkvaliteten ska paverka valet av
kantzonsbredd. | de tidigare versionerna av modellen togs ingen hansyn till de olika sidorna om
vattendraget. Kantzonen blev lika bred pa bagge sidor. Vi insag det orimliga i detta da variationen kan
vara stor mellan vattendragets sidor och modifierade modellen sa sidorna behandlades separat. Vi
jamforde var modifierade modell med den tidigare modellen. 89 % av kantzonssegmentens bredd skilde
sig mellan modellerna varav, 58 % av dessa mer an 1 m. | 82 % av fallen da bredden skilde sig mer an 1
m, genererade den modifierade modellen en smalare kantzon &n den tidigare modellen.

Modellen berdknade medelvérdet av pixlarna i berakningsomradet vilket ligger till grund for kantzonens
bredd. Vi hade mdjligheten att vélja andra installningar som t.ex. median, maximum eller minimum.
Fordelen med medelvardesberakning ar att varje enskild pixel inte far alltfor stor betydelse och ingen
enskild pixel bestimmer kantzonsbredden. Samtidigt kan enskilda pixlar som indikerar ett stort behov av
en bred kantzon forsummas. Vi valde att ta hansyn till vattendragets rang da vi fann stod i litteraturen att
vattendrag med l&gre rang ar mer kénsliga for storningar &n vattendrag med hogre rang (Meehan, et al.,
1977; Bergquist, 1999). Kantzonens bredd adderades med ett och subtraherades med vattendragets rang.
Aven har har vi sjalva, med stod av handledare, bedémt dessa konstanter som rimliga. Denna justering
kan tyckas liten med ger anda en viss skillnad i bredden av kantzonen. Modellen kérdes med olika
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ingangsvariabler for kantzonsbredden beroende pa erosionskanslighet, lutning och sumpskogsférekomst
(tabell 1).

For Minimal bredd och Maximal bredd valde vi kantzonsbredder med stdd av rekommendationer fran
Skogsstyrelsen (Henriksson, 2007) samt Naturvardsverket & Fiskeriverket (2008). | rekommendationerna
anges bredden i intervall. Utifran dessa intervall valdes minimum- och maximumvéarden sa att avstegen
fran Medel bredd var lika for Minimal bredd och Maximal bredd. Var tanke var att fler parametrar an
erosion, lutning, sumpskog och vattendragsrang skulle inga i modellen. Fler parametrar hade gett
betydligt sdkrare skattningar av kantzonernas bredd och darmed sékrare resultat. Utvecklingen av
modellen tog dock l&ngre tid &n véntat och vi valde att stanna vid dessa fyra. Modellens uppbyggnad gor
det enkelt att infoga fler parametrar men det tar tid, vilket vi inte hade. Med mer tid hade vi inkorporerat
faktorer som solexponering, I6vandel i kantzonen, avrinningsomradets storlek, andelen kalhuggen mark i
avrinningsomradet, speciella naturvarden i vattendragen och fler fuktiga omraden forutom sumpskog. Det
ar med hjélp av ArcMap och DEM-raster mojligt att modellera fram platser i terrangen dar vatten samlas.
Detta hade varit bra att fA med i modellen da fuktiga omraden &r mer kansliga an torra (Henriksson,
2007). Det ar rimligt att anta att med 6kad andel avverkad areal i avrinningsomradet och darmed minskad
transpiration, okar trycket pa kantzonen.

Omvandlingen av resultatet fran lutningsformeln fran flytande till heltal innebér en forenkling och forlust
av data. Vi tvingades gora detta for det skulle vara majligt att kombinera rastren. En omvandling fran
polygon till raster innebar en forenkling med informationsforluster till foljd. Aven steget som omvandlar
raster till polygoner innebar en forenkling. | steget som omvandlar raster till polygoner finns méjligheten
att valja installningen simplify. Detta gav en differens av total kantzonsarealen med Medel bredd pa 0,3
ha vilket motsvarar en skillnad pa 0,74 %o jamfort med instéallningen simplify avstangd. Denna skillnad
uppstar da polygonerna kopplas till polylinjesegmenten. Vi vet inte varfor det blir en skillnad och vilken
instélining som ger bést resultat. Modellen genererade ingen kantzon i dndarna av vattendragen. Detta
beror pa instéallningen flat. Vi bedomer dock att fordelarna med denna instéllning 6vervéager nackdelarna.
Med denna instéllning far kantzonernssegmentens yttre sidor battre form. Om vattendraget slingrar sig
kraftigt kommer kantzonen ga ut 6ver vattnet (figur 3). Det medfor att berakningen av kantzonens totala
areal Overskattas. Detta har dock mycket liten paverkan pa den totala kantzonsarealen.

En hogre upplosning pa rasterdatat 6ver lutningen, erosion, och sumpskog hade gett mer exakta resultat.
Hogre upplosning innebar dock okade kostnader for datainsamling. En sankning av uppldsningen fran 5
m till 0,5 m innebar 100 ganger mer data. En 6kad dataméngd leder till att modellen tar betydligt langre
tid att kora. Vi anser att man far vaga fordelarna mot nackdelarna. Arealen produktiv skogsmark
beraknades med kNN-data Gver produktiv skogsmark. KNN-datat hade en g uppl6sning (25 m) vilket
gav en osakerhet i berdkningen av arealen och andelen produktiv skogsmark i kantzonen.

| figur 7 redovisas andelen kantzonssegment med fast kantzonsbredd som avviker fran modellens
rekommenderade kantzonsbredd. Denna figur ger en bild av hur mycket en fast kantzonsbredd avviker
fran vad vi anser ar en mer lamplig bredd. Trots att medelbredden av modellens rekommenderade
kantzonsbredder jamférs med modellens rekommenderade kantzonsbredder &r skillnaden mycket stor.
Generellt sett &r den fasta kantzonen for smal. Om avvikelsen &r 2 m eller mer, &r det vanligare att den
fasta kantzonen &r for bred. Som exempel kan ndmnas att 35 % av
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kantzonssegmenten med fast bredd hade en avvikelse stérre &n 5 m jamfért med modellen. Vi tror, med
stod av handledaren Anneli Agren, att en avvikelse pd 5 m eller mer inte ar férsumbar nar det géller att
minska skogsbrukets negativa effekter pa vattenkvaliteten. Vi havdar inte att de kantzonsbredder
foreslagna av modellen &r helt korrekta men daremot pastar vi att de ar mer korrekta an en fast bredd som
genererar samma kantszonsareal. Var modell tar hansyn till omgivningen och anpassar kantzonsbredden
efter den. Med en fast bredd tas mindre hansyn till omgivningen och risken ar darmed stor att kantzonen
antingen blir for smal eller onddigt bred. En alltfér smal kantzon kan innebara forsdmrad vattenkvalitet
och forsamrade livsvillkor for organismer i den strandnara zonen (Bergquist, 1999). Overdrivet breda
kantzoner innebar ekonomiska forluster foér markégaren genom onédigt bortfall av produktiv skogsmark.

Var tanke var att Medel bredd skulle vara var rekommenderade kantzonsbredd i Krycklanomradet men
vi insdg i efterhand att bredderna 6verdrevs. Korningen genererade ett medelvarde av kantzonsbredden pa
18,17 m och maximala bredder upp till 30 m. Vi tror séllan sa breda kantzon avsétts i dagens skogsbruk.
Vi anser att den maximala bredden kunde ha sankts. Minimal bredd gav en medelkantzonsbredd pa
11,61 m vilket vi anser rimligare. Antalet kantzonssegment i klassen 19 m och 20 m dominerar i resultatet
av Medel bredd. Detta beror pa att erosions- och sumpskogsrastret har vardet 20 m och manga av
vattendragen och sjéarna lag inom dessa raster.

Modellen kan anvéndas som hjalpmedel vid utformningen av kantzoner . Vi menar att modellen ska
kombineras med faltobservationer for att ge en sakrare skattning av lamplig kantzonsbredd. Var modell
kan fungera som beslutsunderlag vid till exempel avverkningsplanering och avséttningar for naturvard. |
dagens skogsbruk da manga tillampar certifiering finns krav pa att areal avsatts for naturvardsandamal.
Som exempel kan ndmnas FSC-certifieringen dar kravet &r att minst 5 % av arealen produktiv skogsmark
avsatts for naturvardsandamal (Svenska FSC — Forest Stewardship Council, 2010-02-24). Varfor inte lata
de strandnéra zonerna med deras héga naturvarden utgora dessa naturvardsavsattningar och pa sa satt
bidra till god vattenkvalitet? Medel bredd genererar en kantzonsandel av den produktiva skogsmarken pa
5 % vilket precis motsvarar FSC-certifieringens krav. Med Minimal bredd blir andelen kantzon av totala
arealen produktiv skogsmark 3,3 %. Detta gor att man har majlighet att avsatta vissa omraden med
speciella naturvarden som inte ligger i direkt anslutning till vatten och anda understiga 5 %. Malet
behover sjalvklart inte vara att precis tangera gransen pa 5 % men vi tror att malet for manga skogsagare
ar att maximera arealen dar skogsbruk kan bedrivas. Da modellen generar en tydlig karta 6ver kantzonens
utstrackning kan den med latthet anvandas i skdrdardatorn som stod for foraren. Vi anser att modellen
fungerar bra men svarigheten ligger i att finna stod i litteraturen for specifik kantzonsbredd. Kunskap
saknas om hur val kantzonen faktiskt kan lindra skogsbrukets negativa effekter pa vattenkvaliteten. Ett
exempel pa detta ar hur val kantzonen egentligen paverkar halten DOC i vattnet som rinner genom den.
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