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Sammanfattning

Fjarranalyser med olika kartor och kartverktyg &r mycket vanliga nér skogliga atgérder planeras
och f6ljs upp. Hedstrommens &vre avrinningsomrade, som Skélsjobacken och Ramyrbécken
tillhor, har varit med i projektet Grip on Life IP. Omréadet har svaga populationer av
flodpérlmussla (Margaritifera margaritifera) och lokal laxoring (Salmo trutta). Flodparlmusslan
ar kéanslig for 1agt pH och detta har varit ett problem i omradet. Det kan delvis bero pa den hoga
andelen barrtrad i kantzonerna mot dessa vattendrag. Inom ramen for Grip on Life IP genomfordes
en GIS-analys for att kartldgga kantzonernas sammanséttning och tradslagsfordelning med hjélp av
bland annat kartlagret Nationella Marktickedata 2018 (NMD2018).

Som ett examensarbete pa skogsméstarprogrammet vid SLU har en undersékning genomforts.
Syftet &r i forsta hand att undersoka om fortolkning av kantzoner med hjélp av GIS och det
uppdaterade kartlagret NMD2023 kan anvéndas for att bedoma trddslagsblandningen i
kantzonerna s& som det anvéindes i Grip on Life IP. Det andra syftet ar att resultatet av
undersdkningen ocksé skall kunna anvéndas for att underlétta eventuell atgardsplanering av
backarna Skilsjobiacken och Rdmyrbécken i framtiden.

I studien anvéndes en tio meter bred polygon i ArcGIS Pro som kantzon éver Radmyrbacken och
Skalsjobéacken. Polygonen fylldes med data fran det underliggande kartlagret NMD2023 for att
visa andel 16vtrad i kantzonerna. Sedan togs provytor i félt dér trdden klavades och hdjder mattes.
Direfter berdknades en volymbaserad triadslagsfordelning och resultaten jamfordes. Kantzonerna
delades upp i en innerdel (0 - 5 meter) och en ytterdel (5 - 10 meter) for att kunna jamfora
skillnaden i 16vandel. Antal bitar dod ved storre &n en meter lang och en decimeter bred riknades.

Resultatet av studien visade en signifikant skillnad i 16vandel mellan GIS-analysen och
faltundersdkningen. GIS-analysen av Ramyrbécken visade en l6vandel pa 0,5 procent medan
faltundersokningen placerade I6vandelen inom intervallet [3,2 % ; 6,7 %]. Undersokningen av
Skilsjobédcken visade ingen signifikant skillnad. Fler studier beh6ver genomforas pé ett storre antal
backar med mer varierande tradslagsfordelning i kantzonen da bada dessa béckar var starkt
barrdominerade.

Resultatet frin mitningen av dod ved visade att Skilsjobdcken och Rdmyrbicken hade 23 m3sk/ha
respektive 17 m3sk/ha i kantzonerna. Det dr markant mer dod ved 4n vad som generellt finns i
resten av den svenska skogen (10,4 m*sk/ha). Undersokningen av skillnad i 16vandelen mellan
ytterdelen av kantzonen och innerdelen av kantzonen visade ingen statistiskt signifikant skillnad.
Fler studier skulle i framtiden kunna goras pé detta, men dé bor dessa forslagsvis endast fokusera
pa brukad skog till skillnad fran denna studie dér en del av backarna var beldgna inom
naturreservat.

Slutsatserna fran analysen &r att NMD:s data inte helt sékert kan anvindas for att fa en exakt
lovandel i kantzoner mot vattendrag. Daremot kan de ge en ungefarlig uppskattning, ndgot som i
manga tillimpningar kan duga. Kantzonerna ldngs Skalsjobédcken och Rdmyrbacken hade vid tiden
for studien relativt hdga naturvarden kopplat till forekomsten av dod ved jamfort med svensk skog
generellt.

Nyckelord: Lovandel, backar, Nationella marktickedata
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Abstract

Remote analysis with various maps and geographic information systems (GIS) is common practice
when planning and monitoring forestry operations. The upper catchment area of Hedstrémmen,
which includes the Skélsjobacken and Rdmyrbécken streams, was part of the project Grip on Life
IP. The area has weak populations of freshwater pearl mussels (Margaritifera margaritifera) and
local trout (Salmo trutta). The freshwater pearl mussel is sensitive to low pH and this has been a
problem in the area. This may be partly due to the high proportion of conifers in the riparian zones
facing these watercourses. Within Grip on Life IP, a GIS analysis was conducted to map the
composition of forested riparian zones, utilizing resources such as the National Landcover Data
2018 (NMD2018).

A study has been conducted as part of a thesis project in Skogsméstarprogrammet at the Swedish
university of agricultural sciences (SLU). The primary aim of this study is to determine whether
the interpretation of riparian zones using GIS and the updated NMD2023 map layer could be used
to assess tree species composition, as used within Grip on Life IP. A secondary aim was that the
study's results could facilitate potential future planning of restoration measures for the
Skélsjobéacken and Ramyrbacken streams.

In the study, a polygon with a width of 10 meters was used in ArcGIS Pro to represent the riparian
zones of Ramyrbéacken and Skalsjobacken. This polygon was filled with data from the underlying
NMD2023 map layer to indicate the proportion of deciduous trees in the riparian zones. Field
sample plots were then established where tree diameters were measured and tree heights recorded.
Finally, a volume-based distribution of tree species was calculated, and the results were compared.
The riparian zones were divided into an inner section (0 — 5 meters) and an outer section (5 — 10
meters) to compare the proportion of deciduous trees. The number of pieces of deadwood larger
than one meter by one decimeter was also counted.

The results of the study showed a significant difference in the proportion of deciduous trees
between the GIS analysis and the field survey. The GIS analysis of Ramyrbacken indicated a
deciduous proportion of 0.5 percent, whereas the field survey placed the proportion within the
range of 3.2 % to 6.7 %. No significant difference was observed for Skalsjobacken. Further studies
involving a larger number of streams with more varied tree species compositions in the riparian
zone are needed, as both streams in this study were heavily dominated by conifers.

The results from the deadwood survey showed that Skilsjobacken and Rdmyrbécken had 23
m?3sk/ha and 17 m3sk/ha of deadwood respectively, in their riparian buffer zones. This is
significantly more deadwood than is generally found in Swedish forests (10.4 m3sk/ha). The
comparison of the deciduous tree proportions between the outer and inner sections of the riparian
zones revealed no statistically significant difference. Future studies could investigate this further
but should then focus exclusively on managed forests, unlike the present study, in which some of
the streams were located within nature reserves.

The study concluded that NMD data cannot with certainty be used to determine the exact
proportion of broadleaved trees in riparian buffer zones. However, the data can provide an
approximate estimate, which may suffice for many applications. At the time of the study, the
riparian zones along Skilsjobiacken and Ra&myrbacken possessed relatively high values regarding
deadwood content compared to Swedish forests in general.

Keywords: Leaf content, streams, National landcover data
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Forord

Vi vill tacka vér handledare pa Skogsmaéstarskolan Staffan Stenhag for stor hjilp
med analysen av datamaterialet. Vi vill dven rikta ett tack till Lansstyrelsen och
Skogsstyrelsen 1 Visteras for bakgrundsinformation samt hjilp med utformning

av studien.
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1. Inledning

Detta kapitel behandlar tidigare studier som anvint geografiska
informationssystem (GIS) och Nationell marktickedata for att underséka
kantzoner mot vattendrag. Vidare behandlas dven kantzonernas betydelse for det
akvatiska ekosystemet med fokus pé flodparlmussla, som ar en rodlistad art av
stor betydelse i Hedstrommen som dr omradet for studien. Slutligen tas dven
betydelsen av 16vtrad for vattendragen upp.

1.1 Problemformulering

Hedstrommens 6vre avrinningsomrade har ingatt i projektet Grip on Life IP som
drevs av Skogsstyrelsen 2018 — 2025. I omréddet, som helt och héllet ligger inom
Sveaskogs markinnehav, finns svaga populationer av flodparlmussla
(Margaritifera margaritifera) och lokal laxoring (Salmo trutta). Vattendragen i
omradet dr paverkade av forsurning och har sedan 1980-talet ingétt i
Linsstyrelsens kalkningsverksamhet. Det dr dock svart att uppné onskad effekt av
kalkningen vars kemiska mal &r pH > 6,2 {or vattendrag med flodpérlmussla. Det
har vid upprepade tillfillen hant att pH-vérdet ligger ldgre dn 6,2, bland annat 1
Haéltjarnsbacken dar det finns flodparlmussla och dir uppstroms beldgna sjoar
kalkats.!

En bidragande orsak till det 1dga pH-vérdet kan vara att barrtrddsandelen 1
kantzonerna dr hogre 4n vad den skulle vara naturligt, utan méansklig paverkan.
Denna hoga andel kan bero pa att man &r forsiktig vid avverkning och inte vagar
plocka bort barrtrad narmast vattnet. Detta dd man inte vill orsaka korskador i
kantzonen eller riskera att beskuggningen av vattendraget blir for délig. Lovtrad
som star ndrmast backen har storre ekologisk betydelse eftersom en storre andel
av fornan frén dessa trdd hamnar 1 vattnet jamfort med 16vtrdd som stér ldngre
bort.”

1.2 GlS-analys fran Grip on Life IP

Det har inom projektet Grip on Life IP gjorts en GIS-analys som heter GIS-
baserad analys av vattendragens kantzoner i Ovre Hedstrémmen for att undersdka
kantzonernas bredd och deras 16vandel, bland annat i omradet Malingsbo —
Kloten, 1 Vistmanland (Lindeberg 2024). Den GIS-baserade analysen av
Hedstrommens kantzoner genomfdrdes genom att anvdnda nationella geodata
sasom NMD 2018 och SLU:s skogskarta 2015 for att fa fram kantzonens
l6vandel, beskuggningsgrad samt andelen av kantzonerna som bestod av hyggen.
Hoéjdkartor och fastighetskartor anvéndes for att kartlagga var béckarna var
placerade 1 landskapet. Mélséttningen med GIS-analysen var att ta fram ett
underlag som skulle kunna anvindas for uppfoljning av kantzonernas funktion
samt ligga till grund for vidare naturvards- och restaureringsinsatser 1 omridet
(Lindeberg 2024). GIS-analysens l6vandel baseras bade pd SLU:s skogskarta med
datakéllan Skogliga grunddata, som har en pixelstorlek pa 12,5 x 12,5 meter, och

! Personlig kommunikation, Gunilla Alm, Vattenhandliggare Linsstyrelsen, 2026-06-26
2 Personlig kommunikation, Gunilla Alm, Vattenhandliggare Linsstyrelsen, 2026-06-26



Nationella marktickedata (NMD) for att se vilken skogsklass kantzonerna
kategoriserades i. NMD har en uppldsning pa 10 x 10 meter.

Grip on Lifes GIS-analys visade att NMD gar att anvinda for att identifiera den
ungefarliga fordelningen mellan 16vtrad och barrtrdd i1 kantzoner men att den inte
ger den faktiska andelen 16vtrad. Det berodde frimst pa att barrskogsklasserna
aven kan innehélla inslag av 1ovtrad vilket kan leda till att I6vandelen underskattas
1 vissa omrdden. Forfattarna framhaller att NMD ldmpar sig bést for att identifiera
var kantzonen dr I6vdominerad snarare dn att identifiera det faktiska lovinslaget i
kantzonen (Lindeberg 2024). Trots denna slutsats anvinde Grip on Life-projektet
NMD f{6r att berdkna framfor allt barrskogsandel men dven I6vandelen i
kantzonen av béckarna i projektet. De anvdnde NMD eftersom den stimde ganska
val med SLU:s skogskartas 16vandel. Slutligen bekréftade rapporten att
Skélsjobacken och framfor allt Rdmyrbicken hade en onaturligt hog
barrtridsandel (Lindeberg 2024).

1.3 Nationell marktackedata

Nationella Marktdckedata (NMD) ér en nationell kartldggning av Sveriges
markticke som bygger pa satellitdata fran 2023 (Sentinel 2), flygburen
laserskanning fran 2019 — 2022 och olika tematiska kartunderlag till, exempel
HaV Kustkartering och LM_Topografi 50. Kartan &r uppbyggd helt av pixlar med
en upplosning pa 10 meter vilket gor att pixlarna dr 0,01 hektar stora. NMD 2023
v2.0 innehaller 54 klasser och har utvecklats for att ge en mer detaljerad och
aktuell beskrivning av landskapet jamfort med den tidigare versionen av NMD
2018 som bara hade 25 klasser. Datasetet innehaller bade diskreta tradslagsklasser
som klassar en hel pixel till samma klass, till exempel tallskog, och kontinuerliga
tradslagsskikt som kan anvédndas for analyser av skogens sammansittning.
Definitionen for ett trddslagsrent bestand, till exempel tallskog, &r att
huvudtridslaget skall 6verstiga 70 procent av krontidckningsgraden. Vid
blandskog dverstiger varken 16vtraden eller barrtrdden 70 procent av
krontdckningsgraden. Vid barrblandskog Gverstiger de totala barrtraden 70
procent och motsvarande for 16vblandskog. De kontinuerliga klasserna beskriver
andelen av olika tradslag inom varje pixel med hjélp av krontdckningsgrad
(Naturvardsverket 2026).

SLU genomforde 2024 en kvalitetsutvirdering av NMD 2023 v2.0 genom att
jamfora data fran Riksskogstaxeringen med flygbildstolkning. Arbetet utvirderade
dock endast ett avgrinsat omrade 1 sydostra Sverige. Resultaten visade en hog
overgripande noggrannhet for marktickeklassificeringen, med en total
overensstammelse pa 92 procent for de dvergripande klasserna sa som skogsmark
eller vatten. For skogsmarksklasserna var noggrannheten generellt god, men
l6vdominerade skogstyper visade storre osdkerheter dn tallskog och granskog.
Barrskogen hade 73 respektive 84 procents traffsikerhet medan triviallovskog
endast hade en triffsikerhet pa 58 procent. Arstid hade inte identifierats som en
huvudorsak till svarigheterna att identifiera 16vskogsklasser (Nilsson et al. 2026).
Svarast var det att identifiera barrblandskog, med endast 39 procents traffsékerhet.
De kontinuerliga klasserna visade sig ocksa vara nagot béttre dn vad som idag



finns tillgdngligt att fa fram med hjélp av SLU:s skogskarta, men analyserades
inte mer &n sa.

1.4 Status i svenska vattendrag och skogsbrukets
paverkan

Vattendragen 1 Sverige har linge varit paverkade av ménniskan. Fram till 1970-
talet flottades timmer langs de svenska dlvarna (T6rnlund et al. 2002) och for att
underlédtta arbetet ritades och fordjupades manga av landets vattendrag. Detta
skedde genom att stenar flyttades upp frén vattendragens botten och lades vid
vattenkanten. Dir kunde de anvindas for att bygga stenvallar och stéinga av
bifloden for att tvinga vattnet att stromma genom huvudfaran (Nilsson et al.
2005). Den péaverkan har gjort att vattnet flyter snabbare och att kantzonen vid
sidan om vattendragen blivit torrare dar marknivén blivit hogre i relation till
vattennivan. En torrare kantzon leder till en forédndrad trddslagsblandning med
storre andel barrtrdd och férre lovtrdd (Mykri et al. 2023). Vid rensningarna av
vattendragen avldgsnades dven dod ved (Nilsson et al. 2005). I rensade vattendrag
stannar dessutom inte dod ved kvar, utan flyter ofta vidare. Déd ved i vatten bildar
livsmiljo for smadjur och fiskar och dod ved i kantzonen &r viktig for faglar och
insekter (Bleckert et al. 2010).

Enligt en undersokning fran 2020 var kantzonerna ldngs de mindre béckarna i
Sveriges skogsmarker i snitt fyra meter breda (+ 0,4 meter) vilket studiens
forfattare anser dr underméiligt (Kuglerova et al. 2020).

1.5 Kantzonens sammansattning och betydelse for
vattendragen

Enligt (Myrstener et al. 2025) kan otillrdckliga kantzoner mot vattendrag leda till
att vattentemperaturen hojs. Detta kan ha flera olika konsekvenser. Diribland 6kat
koldioxidutsldpp frén vattnet da organiskt material bryts ned snabbare samt kad
amnesomsittning hos vattenlevande organismer (Myrstener et al. 2025).
Otillrackliga kantzoner leder ocksa till storre temperaturvariationer vilket bland
annat paverkar laxfiskar och flodpédrlmussla negativt (Myrstener et al. 2025).
Enligt Ingemarsson (2012) finns en korrelation mellan vattendragets bredd,
kantzonens bredd och “vattendragets naturvirde och forméga att hysa fisk”.
Kantzonens bredd kan dven med fordel anpassas efter lokala forhallanden snarare
an héllas konstant lings hela vattendraget. Bergquist (1999) visar att faktorer som
lutning, jordartstyp, hydrologi samt vattendragets storlek paverkar vilken bredd
som &r lamplig for en funktionell kantzon.

Det ér dock inte bara vattendragets och kantzonens bredd som har betydelse for
dess funktion. Andelen 16vtrad 1 kantzonen dr ocksa en viktig parameter. Enligt
Maher Hasselquist et al. (2021) ar lovtradens forna en béttre fodokalla for
svampar, bakterier och bottenfauna eftersom den ar mer lattillganglig dn
barrfornan. Detta i kombination med en variation i ljusinsldpp till vattnet samt
tillforsel av dod ved av olika trddslag skapar fler livsmiljder 1 vattendraget, menar
de i artikeln.



Kantzoner med en blandning av barr- och 16vtradsarter anses dven vara mer
resilienta mot stormar, torka, sjukdomar och framtida klimatforandringar. Maher
Hasselquist et al. visar att nér skogen intill kantzonen avverkas och gran sparats i
kantzonen &r det vanligt att granarna i kantzonen blaser ned, vilket kan leda till att
vattendraget breddas och att mineraljord blottas dar tradet tidigare stod. Detta
medfor urlakning av mineraljord till vattendraget vilket gor att naringsimnen och
tungmetaller transporteras bort fran markens ovre skikt och ner till grundvattnet
(Maher Hasselquist et al. 2021).

Tradslagsfordelningen i svenska kantzoner mot mindre vattendrag, smalare an tre
meter i sin bredd, domineras av gran. Enligt inventeringar 2021 var i snitt 68
procent av trdden granar, 13 procent tallar och 19,9 procent 16vtrdd (Maher
Hasselquist et al. 2021).

Flodparlmusslan och ménga andra vattenlevande arter dr kansliga for aluminium.
Vid ett lagre pH lossnar aluminiumet fran jordpartiklarna och kan da féras med
vattnet (Bleckert et al. 2010). Dérfor dr forsurning ett hot mot bland annat
flodparlmusslan. Forsurningen beror till stor del pa nedfall fran luften men éven
tradslagsblandningen i kantzonen kan paverka vattnets surhet dé barrtrdd ger en
surare forna jamfort med 16vtrad (Pallant et al. 1990). Pallant et al. visar dven att
denna surhet bestar tolv r efter att ett barrtrdd huggits ned, vilket kan indikera att
svampar knutna till barrtrdden ocksa har en stor roll i forsurningen.

1.6 Relevans

Fjérranalys har blivit ett allt viktigare verktyg inom miljéodvervakning, naturvard
och samhillsplanering. Genom nationella satsningar pa laserskanning och 6ppna
geodata finns idag detaljerade hdjdmodeller och skogliga data tillgéngligt for hela
Sverige. Regeringens uppdrag till lantmaéteriet att genomfora en tredje skanning av
Sverige har fatt stort stod av de stora skogsbolagen i Sverige som dven ér med och
finansierar projektet, vilket visar att skanningen anses vara viktig.
Laserskanningen av landet har skapat forutséttningar for analyser som tidigare
varit svéra att genomfora. For att analyserna ska vara korrekta och relevanta méste
dock de data som laserskanningarna och flygfotona genererar vara av en hog
kvalité och for att faststdlla det maste métningar goras i falt som sedan jamfors
med laserdata och flygfotona.

For att framtida naturvardshdjande dtgirder ska fa den effekt som efterstravas ar
det dven viktigt att ha noggranna data. Naturvérden vid béackar beror till stor del
pd hur den direkta omgivningen, det vill sdga kantzonen, ser ut. Darfor spelar
tradslagsfordelningen stor roll 1 hur en framtida atgérdsplan kan formas.

1.7 Syfte

Denna undersdkning har tva syften. Det forsta ér att se om fortolkning av
kantzoner mot vattendrag med hjidlp av NMD kan anvindas for att bedoma
tradslagsblandningen lidngs kantzoner. Detta skall kunna ligga till grund for en
utvirdering av den metod som anvénts vid analysen gjord av Lansstyrelsen/SKS
(Lindeberg 2024). Det andra syftet dr att resultatet i framtiden dven ska kunna
ligga till grund for eventuell atgérdsplanering for att hoja naturvérdet i omradet



Skalsjobacken/Ramyrbécken. Av denna anledning tas dven tva ytterligare
parametrar med vid métningarna; dels 16vtriddens placering i kantzonen, dels
forekomsten av dod ved 1 kantzonen.

Fragestéllningarna som skall besvaras ar:

e Hur vil stimmer 16vandelen inom produktiv skog fran var GIS-analys med
resultat 1 kantzonerna uppmiatta i félt lings Skélsjobackens och
Rémyrbéckens huvudfiror?

¢ Hur manga bitar d6d ved (minst 10 cm x 1 m) finns det per provyta?

e Hur ser trddslagsfordelningen ut i kantzonerna av produktiv skog och
skiljer sig 16vandelen i den inre delen av kantzonen (0 - 5 meter) och den
yttre delen av kantzonen, (5 — 10 meter)?



2. Material och metod

Kapitlet beskriver hur en GIS-analys genomforts samt hur faltdata har samlats in
och bearbetats. Data samlades in under juli 2026.

2.1 GIS-analys

Samma shapefil som Skogsstyrelsen anvénde i sin GIS-analys dver kantzonerna
pa Radmyrbicken och Skélsjobicken lades in 1 ett ArcGIS Pro-projekt, se Figur 1
nedan. Shapefilen bestod av flera mindre polygoner, d4ven kallade segment, som
tillsammans bildade en l4ng kontinuerlig polygon. Varje segment motsvarar en
hektars avrinningsomrade. Dérefter tillades NMD raster fran 2023 v.2.0. Sedan
anvindes funktionen fabulate area och add join for att skapa en attribut-tabell
som visade den genomsnittliga skogsklassen inom varje polygon.

Liksom i GIS-analysen bestilld inom Grip on Life-projektet slogs skogsklasserna
1 NMD samman till fyra olika klasser:

e Barrskog: (111 Tallskog pa fastmark, 112 Granskog pa fastmark, 113
Blandbarrskog pa fastmark, 121 Tallskog pa vatmark, 122 Granskog pé
vatmark, 123 Blandbarrskog péa vatmark).

e Lovskog: (115 Trivialldv pa fastmark, 116 Adellov pa fastmark, 117
Blandlovskog pa fastmark, 125 Triviallov pa vatmark, 126 Adellov pa
vatmark, 127 Blandlovskog pa vatmark).

e Blandskog: (114 Blandskog pa fast mark, 127 pé véatmark).



e Hygge, temporirt ej skog: (118 Temporirt ej skog t.ex. hyggen, brandytor
eller stormfillen, 128 motsvarande pa vatmark).

I attribut-tabellen 6ver NMD-rastret forekommer dock inte kategorierna 126 och
128. Detta beror pé att NMD inte klassar ndgot inom omradet som éddellov- eller
hygge péd vatmark.

I ArcGIS Pro sorterades samtliga segment av kantzonerna fram som var minst 200
kvadratmeter stora samt inneh6ll 100 procent produktiv skogsmark vilket var 41
segment av R&myrbéckens kantzon och 81 segment av Skilsjobackens kantzon.
Direfter berdknades hur stor andel av varje segment som motsvarade respektive
skogsklass. Berdkningen redovisas 1 foljande stycke.

I attribut-tabellen 1 ArcGIS pro visades hur manga pixlar av respektive skogsklass
vars centrumpunkt ligger inom varje segment. Diar sammanstélldes skogsklasserna
till fyra klasser enligt tidigare instruktion, med en kolumn for varje klass. I dessa
kolumner visades dessa pixlars totala storlek vilket gjorde att pixlarnas area
tillsammans ofta dverskred segmentets area. Detta 16stes genom att fora dver
attribut-tabellen till Excel och dér skapa en ny kolumn dér pixlarna som berorde
respektive segments area summerades. Dérefter delades arean for respektive klass
med den totala pixelarean for att i stéllet fa en andel (en kolumn for varje klass).
Andelen multiplicerades dérefter med respektive segments reella area.

2.2 Faltkontroll

Vid filtunders6kningen anvindes Walktax, mattband, dataklave och hojdmatare.

30 av de framsorterade segmenten fran respektive biack slumpades ut i
attributtabellen i ArcGIS Pro med hjilp av Pythons randomiseringsfunktion. I
dessa segment lades en provyta ut i mitten. Kartan med forutbestamda provytor
lades in 1 FieldMaps for att kunna hitta till rétt punkter 1 falt.

Provytorna var 10 m x 10 m och togs pé alternerande sidor av bicken med start pa
den Ostra sidan for provyta ett. Totalt togs 30 ytor per back. For att andelen trad 1
mitten av kantzonen inte skulle fa storre vikt &n trdden ndrmast respektive langst
ifrdn vattendraget gjordes ytorna kvadratiska i stéllet for cirkuldra. For att méta ut
ytans grinser anvindes méattband och kanterna markerades ut med Walktax. Aven
det diagonala mattet togs med mattband i syfte att gora ytan helt kvadratisk.
Provytan delades upp i tva ytor, en inre yta 0 — 5 m frdn bicken och en yttre yta 5
— 10 m frdn béacken for att kunna underséka om det var ndgon skillnad nér man
kom nérmare béacken, se Figur 2 nedan.
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Figur 2. Illustration av uppldgget av provytorna. Innerytan och ytterytan har en bredd pa fem
meter och en ldngd pé tio meter.

I provytan klavades alla trad med dataklave och hojdprovtrad maittes. Trdden som
karterades var grovre dn 8 cm och hogre dn 5 meter eftersom trdd under 5 meter
inte karteras av NMD. Vid ldgre tradh6jd rdknades ytan som “hygge, temporirt ¢j
skog”. I provytorna riknades ocksa antal bitar dod ved storre &n 10 cm x 1 m. Ett
Excelformulér anvindes for varje provyta dir antalet bitar dod ved noterades. D6d
ved som lag helt i vattnet och ddrmed inte var inom provytorna riaknades inte.

2.3 Analysmetod

Efter faltunders6kningen laddades filen med alla provytor frén dataklaven in 1
Excel och volymer for barr- respektive 16vtrad rdknades ut. Ett diagram 6ver
fordelningen mellan skogsklasser togs fram i Excel. Dels for den egna GIS-
analysens resultat, dels for faltundersokningens resultat. NMD:s precision
analyserades ocksd genom att klassificera provytorna enligt NMD-standard. Med
det menas att varje provyta tilldelades en av de fyra klasser som anvindes 1 GIS-
analysen. En provyta klassades alltsd exempelvis som barrskogsklass om 70
procent av ytans triddvolym bestod av gran och tall. Dérefter undersoktes om
skillnaderna var statistiskt signifikanta och konfidensintervall rdknades ut.
Tradslagsblandningen samt méngden dod ved ndrmast backen jimfordes med
tradslagsblandningen och méngden dod ved ldngre ut fran backen.



3. Resultat

Detta kapitel redovisar den verkliga l6vandelen i kantzonerna och jamfor denna
med resultaten fran den GIS-baserade analysen. Resultaten fran
faltundersokningen klassades dven med NMD-standard och jaimfordes.
Jamforelsen visar att GIS-analysen av Ramyrbackens kantzoner underskattade
16vandelen signifikant. Aven méingden dod ved redovisas. Vid Rdmyrbicken var
det 1 snitt 1,7 bitar per yta och vid Skilsjobacken 2,3 bitar. Ytor nira biacken och
ytor langre ut fran backen jamfors sett till lo6vandel men ingen signifikant skillnad
uppmattes.

3.1 NMD:s precision och |ovandel

Den GIS-baserade analysen av Skélsjobackens kantzoner visade en barrskogs-
andel pé 74 procent, en 16vskogsandel pa 17 procent och en blandskogsandel pa 9
procent. Endast 0,5 procent av arealen kategoriserades som "hygge / temporért ¢j
skog”. Nér den uppmatta datan behandlades som NMD-standard, visade
faltundersokningen pa en nigot ldgre andel barrskog (63 procent) men en hogre
andel hygge / temporirt ej skog”. Aven I6vskogsandelen och blandskogsandelen
var 1 faltundersokningen nagot hogre jamfort med GIS-analysens resultat, se Figur
3 nedan.
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Figur 3. Fordelning mellan skogsklasser fran den NMD-baserade GIS-analysen av Skélsjobiacken
samt frén faltundersdkningen dér provytorna har klassats med NMD-standard.

Ramyrbicken var mer dominerad dn Skélsjobdcken av barrskog enligt bade GIS-
analysen och nér féltundersokningens resultat med NMD-standard. Endast 0,9
procentenheters skillnad uppmattes och bada visade en barrskogsandel runt 93
procent. Skillnaden mellan resultaten var storre angéende andelen blandskog dir
GIS-analysen visade sju procent kontra faltundersokningens 3,3 procent. Det var
dven en skillnad pa andelen hygge diar GIS-analysen visade 0,2 procent och
faltundersokningen 3,3 procent. Ingen av metoderna indikerade nagot betydande
inslag av 16vdominerad skog ldngs Rdmyrbécken, se Figur 4 nedan.
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Figur 4. Fordelning mellan skogsklasser frdn den NMD-baserade GIS-analysen av Ramyrbécken
samt frén faltundersdkningen dér provytorna har klassats med NMD-standard.

Nir den data som insamlats inte behandlas som NMD-standard utan bara utgar
frén volymen Over hela bicken totalt far Rdmyrbacken en 16vandel pa 5 %, se
Figur 5. Med 90 % sikerhet ligger den uppmatta 16vandelen frén
faltundersokningen i intervallet [3,2 % ; 6,7 %], se Bilaga 1. Darmed skiljer sig
resultatet signifikant jamfort med GIS-analysens dryga noll procent, se Figur 4.
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Figur 5. Tradslagsfordelning Radmyrbécken uppmatt i falt

Med 90 % sékerhet ligger den uppmatta I6vandelen fran faltundersokningen av
Skélsjobacken i intervallet [13 % ; 28 %], utrdkningar for konfidensintervall
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redovisas 1 Bilaga 1. Darmed skiljer sig resultatet inte signifikant jamfort med
GIS-analysens 17,0 procent, se Figur 3.

3.2 Dod ved

Med 95 % sékerhet dr antalet bitar dod ved per yta ldngs Skélsjobicken i
intervallet [0,2 ; 4,4] med medelvirdet 2,3, se Tabell 1. Ldngs Ramyrbécken
ligger antalet med 95 procents sékerhet i intervallet [0,8 ; 2,6] med medelvérdet
1,7 se Tabell 2 nedan, samt for utrdkningar se Bilaga 1.

Tabell 1. D5d ved vid Skélsjobécken.

Doéd ved per yta: 2,3
Standardavvikelse: 5,934

Déd ved totalt inre ytorna: 39
Déd ved totalt yttre ytorna: 29

Tabell 2. D6d ved vid Radmyrbacken.

Déd ved per yta: 1,7
Standardavvikelse: 2,498

Déd ved totalt inre ytorna: 21
Déd ved totalt yttre ytorna: 29

3.3 Tradslagsfordelning inner- och ytterytor

Innerytorna hade med 90 procents sikerhet en 16vandel i intervallet [9 % ; 19 %]
och 1 ytterytorna [5 % ; 11 %]. Dérmed finns ingen signifikant skillnad mellan
inner- och ytterytor, se Figur 6 och 7. Utrdkning redovisas i Bilaga 1.
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Figur 6. Andelen tall, gran och lov pa samtliga innerytor.
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Figur 7. Andelen tall, gran och [6v pd samtliga ytterytor.
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4. Diskussion

Kapitlet beskriver innebdrden av resultaten och de slutsatser som kan dras av
studien. Styrkor och svagheter med undersokningen kommenteras och forslag till
vidare studier ges.

4.1 Sammanfattande resultat

NMD underskattade 16vandelen i1 kantzonen langs R&myrbéacken och skillnaden
var statistiskt signifikant, se Figur 3 och 4. Skilsjobacken och Ramyrbicken hade
2,3 respektive 1,7 m3sk déd ved per yta vilket blir 23 m’sk/ha respektive 17
m’sk/ha. Resultatet gillande tridslagsfordelningen nira respektive lingre fran
backarna visade inte nagon signifikant skillnad.

4.2 Tradslagsblandning i kantzonen

Fjérranalys spelar en nyckelroll i dagens skogsbruk, dér det anvénds i allt fran
planering av atgérder till uppfoljning och kontroller. Det gor resultatet fran
undersokningen extra intressant eftersom NMD underskattade lovandelen i
kantzonen ldngs Rdmyrbécken. Skillnaden kan bero pa att det gdbmmer sig 16vtrad
i de andra klasserna, se Figur 3 dér andelen blandskog var hogre enligt NMD
jamfort med faltundersokningens resultat med NMD-standard. Detta visar pé
osidkerheten 1 att anvinda kartlager som NMD {0r att undersoka just l16vandel,
eftersom det far ingd upp till 30 procent 16v 1 barrdominerade bestdnd utan att det
ger nagot utslag som 16v i GIS-analysen. I blandskogsklassen fir det dessutom
ingé allt mellan 30 och 70 procent 16vtrdd. Detta ser vi som huvudorsaken till att
NMD inte stimde med verkligheten.

Den signifikanta skillnaden mellan GIS-analysens I6vandel och den uppmatta
16vandelen 1 R&myrbéckens kantzon visar att metoden inte med sékerhet kan
anvindas for att fa fram 16vandelen. Dock beror det pa vilken noggrannhet man i
praktiken dr ute efter. I Skélsjobickens kantzoner stimde resultatet tillrackligt bra,
eftersom skillnaden inte var statistiskt signifikant dar. [ R&myrbéckens kantzoner
skilde det endast ungefar tre procentenheter fran den ldgre grinsen for
konfidensintervallet. Detta forvanade oss dé vi trodde att NMD skulle stimma
annu sdmre med verkligheten. Detta bedoms inte ha s stor praktisk betydelse nér
man tittar pa lovinslaget 1angs en hel back och endast vill ha en grov
uppskattning. Vi bedomer dérfor att denna metod har potential om stora ytor ska
granskas och da noggrannheten inte behdver vara exakt. Om det dock ér en
undersokning som kraver hogre noggrannhet kan vi inte rekommendera att
anvanda NMD till det. Som Lénsstyrelsen ndmner 1 sin GIS-analys kan uppgifter i
NMD éven vara anvindbara for att undersoka hur 16vinslaget ar fordelat Gver
bickens kantzon.

I diskussioner med Lénsstyrelsen infor denna undersokning lyftes en farhdga om
att man vid skogliga dtgérder inte vagar plocka bort barrtrdden som star ndrmast
vattnet 3, trots att det skulle behdvas for att gynna 16vtrid som det finns vildigt
lite av i kantzonen (Lindeberg 2024). Vi trodde dven att det skulle vara mindre 16v

3 Personlig kommunikation, Gunilla Alm, Vattenhandliggare Lénsstyrelsen, 2026-06-26
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ndrmare biacken pa grund av denna forsiktighet vid skogliga atgirder. Eftersom
det inte var ndgon signifikant skillnad i 16vandel mellan ytor nira och ytor langre
frdn backarna verkar var hypotes dock inte stimma i det hir fallet. Ddremot var
kantzonerna totalt sett barrdominerade, framfor allt 1ingsmed Rdmyrbicken. Detta
kan betyda att det skulle behdva plockas bort fler barrtrdd fran kantzonerna
generellt vid skogliga atgirder, vilket Aiven Lénsstyrelsen papekat.* Fragan som
aterstér att besvara ar dock hur hog den naturliga andelen barrtrad skulle ha varit 1
just dessa kantzoner om omradet aldrig hade paverkats av manniskan. Denna
fraga skulle behova undersokas ytterligare for att med sékerhet kunna besvaras.
Men enligt Maher Hasselquist et al. 2021 brukar kantzoner mot sma vattendrag
som tidigare nimnt ha ca 20 procent 16vtrad vilket gor att vi bedomer att
l6vandelen &r onaturligt lag vilket &ven Lénsstyrelsen bekriftar (Lindeberg 2024).

4.3 Dod ved

Som ndmnt 1 1.4 spelar dod ved en viktig roll for hdga naturvarden och ér en
viktig del i den biologiska méngfalden. Skélsjobdcken och Ramyrbacken hade
som nimnts ovan 23 respektive 17 m3sk dod ved per hektar. For att sétta detta i
relation till den svenska skogen generellt ér snittet dir 10,4 m’sk/ha (Nilsson et al.
2026). Den hoga forekomsten av dod ved tyder pa att dessa kantzoner kan ha
hogre naturvéirden dn omgivande skog. I kantzoner har den doda veden dven
potential att hamna i vattnet, vilket dven skapar forutséttningar for vattenlevande
varelser att utnyttja dem. Vért att kommentera &r dock att den doda ved som
hamnat i vattnet inte méttes i denna undersokning, vilket kan gdra att resultatet
underskattar méngden dod ved i backomradet. I efterhand kan vi konstatera att det
hade varit virdefullt att samla in dven detta.

4.4 Studiens styrkor och svagheter

En brist 1 undersdkningen é&r att de Nationella marktickedata som anvéndes var
frén tidsperioden mellan 2019 och 2023 medan den egna faltundersdkningen
genomfordes sommaren 2026. Aren diremellan kan det ha skett forindringar. Ett
exempel var langs Skélsjobdcken vid en yta som klassades som hygge men dér det
statt doda granar som troligen dott av granbarkborre. Dessa trad kan mojligtvis
fortfarande ha varit levande vid tidpunkten for laserskanningen och hade da gett
resultatet barrskog enligt NMD.

Nér bade GIS-analysen och filtundersokningen gjordes togs ingen hiansyn till att
en del av undersokningsomradet hamnade inom naturreservat. Det dr frimst
aktuellt pA Ramyrbécken dér en stor del, lite mindre &n en tredjedel av GIS-
analysen och provytorna, hamnade i naturreservat. Detta kan ha péverkat
resultatet ndgot eftersom naturreservatet inte har paverkats lika mycket av
minniskan som andra delar av bidcken och ddrmed kan ha en annan karaktir. Det
gor att det mdjligtvis kan ha varit mer 16vskog dér @n vid resten av backen
eftersom det var lite blotare dir. Att det inte var mer dn en tredjedel av backen
som paverkades av naturreservatet beror pa att stora delar av reservatet ar myr,
som salunda sorterades bort eftersom det inte dr produktiv skogsmark. Detta gor

4 Personlig kommunikation, Gunilla Alm, Vattenhandliggare Linsstyrelsen, 2026-06-26
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att denna felkélla minskar, &ven om den kan ha haft en liten paverkan pa
resultatet.

Eftersom studien skulle jimfora barr- och 16vandelen i kantzonen delades
barrvolymen upp i gran och tall for att fa en mer korrekt volymbeddmning. Detta
eftersom tridslagen har olika form och da fick egna hojdkurvor som underlag for
volymberdkningarna. For att fa ett mer exakt resultat hade dven I6vtrdden kunnat
delas upp 1 olika tridslag, men detta bedomdes som overflodigt for studiens
andamal. Dessutom bestod 16vtraden med en dvervildigande majoritet av bjork.

Varje pixel i NMD:s raster har en mittpunkt. Om en pixels mittpunkt hamnade
inom ett segment ridknades hela pixeln med i ytan for kantzonen. Dérfor blev
arealen av pixlarna for respektive segment storre én sjdlva segmentet i sig.
Direfter rdknades arean av dessa pixlar forst ut och sedan rdknades andelen av
respektive skogsklass ut. Slutligen omfordes denna procentsats till pixelns
verkliga storlek for att fa ett s& korrekt virde som mojligt. Det kan leda till
felkalkyleringar om det till exempel var ett smalt segment. Denna typ av felkélla
skulle kunna minimeras genom att anvinda en sammanhéngande polygon for hela
kantzonen 1 stillet for att ha det uppdelat i segment som 1 denna studie. Detta
nidmndes dven i rapporten GIS-baserad analys av vattendragens kantzoner i Ovre
Hedstrommen som en framtida forbéttring. Dock skulle en enda sammanhéngande
polygon medfora att man inte kan sortera ut de segment som innehéller produktiv
skogsmark for att undvika att provytorna hamnar pa andra markslag, darfor
foreslar vi liksom i ovan nimnda rapport segment som dr mellan 30 och 80 meter
langa (Lindeberg 2024).

Alla segment som var under 200 m? behdvde séllas bort eftersom en provyta ej
bedomdes fa plats pa segment mindre dn sa. Detta skulle kunna ha lett till ett
systematiskt fel eftersom varje segment motsvarar en hektars avrinningsomrade
vilket i sin tur skulle kunna betyda att de sma segmenten dr blotare dn de storre.
Blotare mark tenderar dven att husera en storre andel 16vtrad. Detta fel bedomdes
dock som sa pass litet att det inte borde paverka slutresultatet nimnvért eftersom
dessa segments totala area &r en si liten del av backens totala kantzon.

4.5 Framtida studier

Resultaten géller endast dessa tva backar. Metoden skulle behova testas pa fler
bickar med olika trdslagssammansittning for att fa en dnnu sékrare beddmning.
Till exempel skulle det vara intressant att testa metoden pa backar med en
majoritet av 10vtrad 1 kantzonen och se om resultatet d& blir annorlunda.
Kartlagret NMD som anvindes har dven, forutom baslagret som anvéndes i1 denna
undersokning, ett tilliggslager som innehéller kontinuerliga virden for
tradslagsfordelningen vilket ger en andel for varje tridslag inom pixlarna. Det gor
att ett sékrare resultat skulle kunna erhéllas av den kartan &n resultatet vi fick 1
denna undersokning. Hér ser vi potential till framtida studier.

Eftersom denna studie inte kunde pavisa ndgon signifikant skillnad 1 16vandel néra

respektive ldngre fran backfaran behdvs mer forskning pa detta omrade med ett
storre sampel och fler biackar for att kunna dra sékrare slutsatser. For att tydligare
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undersoka hur mycket 16vtrad som sparas och hur mycket barrtrdd som plockas
bort av midnniskan skulle man dven kunna gora en studie som endast jamfor inner-
och ytterytor pd omraden dar t.ex. gallring nyligen utforts.

Slutligen skulle det 4ven vara intressant att jimfora uppgifter i NMD med
faltméatningar gillande krontdckningsgrad i stéllet for volym, eftersom det &r vad
NMD ir baserat pa. Da skulle kanske noggrannheten vara battre. Nar SLU:s
skogskarta uppdateras nésta gdng skulle det dven vara intressant att utvirdera den
pa motsvarande sitt som denna undersokning genomforts pa. Detta da den ar
baserad pd volym och ger en faktisk I6vandel. Data frdn SLU:s senaste skanning
anvéndes 1 GIS-analysen fran Grip on Life IP, men det datamaterial som da
anvindes bedomdes nu som for foraldrat for att utvérderas i denna studie.

4.6 Slutsatser

Slutsatserna som kan dras av studien &r f6ljande:

e Eftersom GIS-analysen av Rd&myrbacken visade en signifikant skillnad kan
NMD inte helt sékert anvéndas for att fa en exakt 16vandel 1 kantzoner mot
vattendrag. Déremot kan de ge en ungefarlig uppskattning, nagot som i
manga tillimpningar kan duga.

e Kantzonerna lings Skilsjobdcken och Ra&myrbicken har idag relativt hoga
naturvirden kopplat till féorekomsten av dod ved, med tydligt hogre vdrden

an vad som finns generellt i svensk skog.

e Ingen signifikant skillnad i Iovandel kunde ses mellan den inre och den
yttre delen av kantzonerna.
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Bilagor
Bilaga 1: Konfidensintervall |ovandel

Ramyrbicken

Formel 5.1.3 med ett 90 % konfidensintervall.
n=30

x=0,17

s=0,204

Ytstorlek, ha = 0,01

Medelvolym per yta, alla tridslag = 3,43 m3sk

Lovvolym per yta:

0,204 _
0,17+ 1,64 NEn

Lovvolym per ha:
[11 ;23] 90 % m3sk

< 0,17+ 0,061 < [0,0109 ; 0,2311]90 % m3sk

Volym totalt per ha, alla tridslag:
3,43 /0,01 = 343 m3sk/ha.

Lovandel:
11/343=32%
23/343=6,7%

Intervall for 16vandel 1 procent:
[3,2 % ; 6,7 %]o0%

Skiilsjobicken

Formel 5.1.3 med ett 90 % konfidensintervall.
n=230

x =0,52

s=10,663

Ytstorlek ha: 0,01

Medelvolym per yta, alla tridslag = 2,56 m3sk

Lovvolym per yta:

4 0,663
0,52 + 1,64 NET

=« 0,52+ 0,2 <> [0,32; 0,72]90 % m3sk

Lovvolym per ha:
[32 ;5 72]90 % m3sk

Volym totalt per ha, alla tradslag:
2,56 /0,01 =256 m’sk/ha.

Intervall for 16vandel i1 procent:
[13 % ;28 %]90 %
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Bilaga 2: Konfidensintervall for medelvardet av antal
bitar dod ved

Skilsjobickens kantzon,
Formel 5.1.3, 95 %.

n=30
x=2,3
s: 5,934
) . 5,934 _
2,3-1,96 e 0,2
« 5934 _
2,3+1,96 755 4.4

[0,2 ;4,4] 95 %

Ramyrbickens kantzon,
Formel 5.1.3, 95 %.

n=230
x:1,7
s: 2,498
) . 2498 _
1,7-1,96 ‘Z/i_%g 0,8
k22 =
1,7+ 1,96 N 2,6

[0,8 ; 2,6]95 %
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Bilaga 3: Konfidensintervall Ildvandel inner- och ytterytor

Formel 5.1.3, 90%.

Innerytor

n =60

x =0,21

s =0,347

Ytstorlek, ha = 0,005

Medelvolym per yta, alla tridslag = 1,45 m3sk
Lovvolym per yta:

. 0347 _
0,21 + 1,64 NG

Lovvolym per ha:
[27 ;5 56] 90 % m3sk

0,21 £0,07 <> [0,14 ; 0,28]90 % m3sk

Volym totalt per ha, alla tradslag:
1,45 /0,005 = 290 m’sk/ha.

Lovandel:

27/290=9%

56/290=19 %

Intervall for lovandel i procent:
[9 % 5 19 %]90%

Ytterytor

n=060

x=0,13

s=0,236

Ytstorlek ha =0,005

Medelvolym per yta, alla tridslag =1,66 m>sk

Lovvolym per yta

« 0,236
0,13+ 1,64 NG

Lovvolym per ha
[16 ; 36]00 % m’sk

= 0,13+£0,5 < [0,08; 0,18]90% m>sk

Volym alla tradslag totalt per ha
1,66/0,005=332 m>sk/ha

Lovandel

16/332=5%

36/332=11%

Intervall for lovandel i procent

[5 % ;11 %]90 %
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Publicering och arkivering

Godkinda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver
godkinna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni dr fler &n en person som skrivit arbetet sa géller krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara 6verens. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om verlatelse av rétt att publicera verk.

L] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sdkbara.
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