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Sammanfattning

Vattendirektivets (2000/60/EG) krav pa skydd och bevarande av vattenkvalitet i vattenférekomster har
kraftigt 6kat medvetenheten om vattenhansyn och vattenvard i det svenska skogsbruket.
Varldsnaturfonden lanserade hosten 2011 tillsammans med skogsdgarforeningarna (Sodra skogsdgarna,
Mellanskog, Norrskog och Norra skogsdgarna) vattenhdnsynsverktygen NPK+ (Naturvarde, Paverkan,
Kanslighet och Plusvarde) och bla malklassning som hjdlpmedel till skogsédgare for att ta och synliggbra
vattenhdnsynen. Relevansen hos verktygen NPK+ och bla malklassning att identifiera och klassificera
vattendrag efter vattenkvalitet undersoktes med antalet fiskarter som indikator pa vattenkvaliteten. 55
vattendrag i Krycklanans avrinningsomrade strax utanfor Vindeln i Vasterbottens inland inventerades
med NPK+ och bla malklassning i mitten av september 2011. Filtinventeringsdata analyserades
statistiskt med fiskartsforekomst fran en tidigare elfiskeinventering i vattendragen. Resultatet av
analysen visade pa en signifikant positiv korrelation for verktygen NPK+ och bla malklassning med
antalet fiskarter i undersékningsomradet.

Nyckelord: Vattendrag, vattenférekomst, vattenklassificering, inventering, malklasser, fiskar



Abstract

The EU Water Framework Directive (2000/60/EC) requirements for protection and preservation of water
quality in water bodies have greatly increased awareness of water management in Swedish forestry.
World Wildlife Fund launched in autumn 2011 together with the forest owners' associations (S6dra
skogsagarna, Mellanskog, Norrskog and Norra skogsagarna) the water management toolkits NPK + (high
biodiversity value, impact, sensitivity and plus value) and bla malklassning as an aid to forest owners to
take and make visible the water concerns. The relevance of the tools NPK + and bld malklassning to
identify and classify streams for water quality were investigated with the number of fish species as an
indicator of water quality. 55 streams in Krycklanans catchment just outside Vindeln in Vasterbotten was
inventoried with NPK + and bla malklassning in mid-September 2011. Field inventory data were analyzed
statistically with fish species occurrence from a previous electrofishing survey in the streams. The results
of the analysis showed a significant positive correlation for the tools NPK + and bla malklassning with the
number of fish species in the study area.

Keywords: Watercourses, streams, water bodies, water classification, inventory, target classes, fishes
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Inledning

Vatten ar helt livsavgorande for allt liv. Forekomsten av vatten ar ojamnt fordelad pa jorden, med stora
skillnader pa internationell, nationell och regional niva (Oelkers et al., 2010).

Ett hansynsfullt och langsiktigt nyttjande av vatten som resurs ar en forutsattning fér kommande
generationers mojlighet till liv. | takt med industrialiseringen och den stora befolkningsdkningen som
skett de senaste arhundradena har efterfragan (Gleick, 2010; Oelkers et al., 2010) och paverkan
(Vorosmarty et al., 2000) pa vatten kraftigt 6kat, med exempel pa miljokatastrofer som uttorkningen i
Aralsjon i fore detta Sovjetunionen (Micklin, 2007). Skogen utgdr en naturlig del i vattnets kretslopp dar
skogsbruksatgarder kan ge storningar som paverkar vattenkvaliteten (Henriksson, 2007). | takt med
mekaniseringen av skogsbruket har var pdverkan pa vatten dramatiskt 6kat (Térnlund & Ostlund, 2002).
Lagstiftning och frivilliga atgardsprogram har tagits fram for att méta framtidens utmaning med 6kad
vattenanvandning och férbattrad vattenhénsyn. Vattenférekomst ar ett samlingsbegrepp som anvands
for alla olika typer av vattendrag, aar, backar och sjoar.

Bakgrund

Politiska ambitioner och lagstiftning

Sveriges riksdag faststallde ar 1999 det miljopolitiska atgardsprogramet Generationsmalet. Detta gjordes
med malsattningen att ar 2020 kunna overldamna ett samhalle till ndsta generation dar de storre klimat
och miljoproblemen &r atgardade (Naturvardsverket, 2010). Generationsmalet innehaller 16
miljokvalitetsmal varav ett flertal har kopplingar till vatten och skog (Naturvardsverket, 2010).
Miljokvalitetsmalen ar vagledande fér miljoarbetet i alla sektorer i samhallet och genomsyrar den
svenska lagstiftningen med lagar, forordningar och foreskrifter fran riksdag, regering och berérda
myndigheter (Naturvardsverket, 2010). Internationella konventioner, 6verenskommelser och direktiv
rérande vatten har ratificerats i svensk lagstiftning (501993:16; SO1996:22; 2000/60/EG; 2008/105/EG;
2455/2001/EG). Mest inflytelserik och betydelsefull dr direktiv 2000/60/EG (vattendirektivet).
Vattendirektivet har sedan ratificeringen 2004 haft ett stort genomslag och bidragit till bildandet av
Vattenmyndigheterna. Dessa ar uppdelade i fem vattendistrikt fran norr till séder, med regionala
vattenforvaltningar (Vattenmyndigheterna, 2012). Regeringen har gett Vattenmyndigheterna uppdraget
(SFS 2004:660; SFS 2007:825) att verkstalla kraven i vattendirektivet om att de svenska
vattenférekomsterna ska uppna god status och inte ytterligare forsamras med avseende pa
vattenkvaliteten (Vattenmyndigheterna, 2012). Vattenmyndigheterna ska ta fram bedémningsgrunder
for inventering och statusklassificering och utfarda atgardsprogram for vattenférekomster som inte
uppfyller kraven. Inom vattendistrikten samordnar Vattenmyndigheten delaktighet bland olika
intressenter (Vattenmyndigheterna, 2012). Kraven for skogsbruksatgarder, som avverkning och
vagbyggnation, med risk for negativ paverka pa vattenkvaliteten skarptes den 1 januari 2012 med
andringarna i foreskrift SKSFS 2011:6 till den svenska skogsvardslagen (SFS 1979:429).



Vattenklassificering

Att mata och beskriva vattenférekomsters egenskaper ar komplicerat. Faktorer som omgivande
landskap, markanvandning, antropogent nedfall, undersékningstidpunkt och dataupplésning har stor
inverkan, vilket gor det till en komplex uppgift som ar bade tid och kostnadskrdavande (Henriksson, 2007;
Nilsson, 1990; Rosgen, 1994). Vattenklassificeringssystem anvands runt om i varlden for att beskriva
vattenforekomsters egenskaper (Department of Environmental Protection, 2011; Government of New
Brunswick, 2012; Ministry for the Environment, 2012). Vattendirektivets krav pa 6évervakning och
atgarder har foranlett framtagandet av nationella vattenklassningssystem for var och ett av EU:s
medlemslander med de gemensamma namnarna; ekologisk och kemisk status (Vattenmyndigheterna,
2012). Bedémningsgrunderna i klassificeringssystemet kan i vissa detaljer skilja sig at mellan EU:s
medlemslander (Eriksson, 2007). | Sverige ar det Vattenmyndigheterna som faststéller
bedémningsgrunderna for statusklassificeringen av vattenforekomsterna (Vattenmyndigheterna, 2012).
Ett flertal kvalitetsfaktorer och parametrar klassificeras och vags samman till ekologisk och kemisk status
(NFS 2008:1). Vattenforekomster klassificeras efter principen ”"samst styr” dar den kvalitetsfaktor i
ekologisk respektive kemisk klass som far lagst poang faststaller statusen (NFS 2008:1).
Vattenforekomsterna klassificeras utifran tillgdngliga data. Vid bristfallande eller avsaknad av data
tillampas sa kallad expertbedémning dar sakkunnig tjansteman eller extern expertis bedémer och
klassificerar vattenforekomsten (Vattenmyndigheten, 2012; NFS 2008:1). Bottenhavets vattendistriken
har en hég andelen expertbedémda vattenforekomster, uppemot 80 %. Vattenmyndigheten arbetar
kontinuerligt med inventering och statusuppdatering av tidigare expertbedémda vattenférekomster for
en mer korrekt bild av laget (Vattenmyndigheten Bottenhavet, 2012). Statusklassificeringen ligger till
grund for miljokvalitetsnormer och atgardsprogram som syftar till att na god ekologisk och kemisk status
i alla vattenforekomster till ar 2015, dock senast ar 2027 vid sarskilda omstandigheter
(Vattenmyndigheterna, 2012).

Skogsniringens paverkan pa vatten

Skogsbrukets paverkan pa vattenforekomster 6kade lavinartat med sagverksindustrialiseringen och
flottningen av timmer i bérjan av 1800-talet (Térnlund & Ostlund, 2002; Ostlund, 1995). Den omfattande
flottningen under 1800-talets andra halft och stérre delar av 1900-talet fick dramatiska foljder for
flertalet svenska vattenférekomster (Nilsson et al., 2005). Atgarder for att underlitta flottning, som
ratning, rensning och reglering av vattenfléden, férandrade radikalt manga vattenforekomster (Nilsson
et al., 2005; Térnlund & Ostlund, 2002). Flottningsepoken paverkade fiskar och andra vattenlevande
organismer negativt genom skapandet av vandringshinder och stérningar av kédnsliga habitat (Nilsson et
al., 2007). Enligt Nilsson et al. (2005) hade 6ring en kraftig nedgang under flottningsepoken. Intaget av
det mekaniska trakthyggesbruket under 1960-talet (Andersson, 2004) 6kade markant paverkan pa mark
och vatten (Lofgren et al., 2009). Skogsskotselatgarder som avverkning och markberedning har medfort
okad erosion och urlakning av ndringsamnen samt 6kat koncentrationen av 16st organisk kol (DOC),
aluminium och kvicksilver (Lofgren et al., 2009; Henriksson, 2007; Laudon et al., 2009).



Halten DOC inverkar pa komplexbindningar av metaller till humuspartiklar (Tipping et al., 1991) och
sanker pH vardet (Laudon & Buffam, 2008). Sankningar i pH 6kar risken att metalljoner falls ut och bildar
toxiska foreningar i vattnet (Wauer & Teien, 2010). Aluminiumjoner har en hammande effekt pa
syreupptagningsformagan hos fiskar och kan i varsta fall fa dodlig utgang (Bjerknes et al., 2003).

NPK+ och bla malklassning

Andringen av den svenska skogsvardslagen (1979:429) 1994 med likstdllandet av produktion och
miljomal tvingade skogsbruket att ta hansyn till andra faktorer an virkesvardet vid planering och
atgarder. Ratificeringen av vattendirektivet har ytterligare satt fokus pa vattenhansyn (Skogsstyrelsen,
2012a). Vardsnaturfonden (WWF) tillsammans med skogsagarforeningarna (Sédra Skogsdgarna,
Mellanskog, Norrskog och Norra skogsagarna) har i projektet Levande skogsvatten tagit fram NPK+ och
bla malklassning for att belysa vattenhansynen i skogsbruket (Vardsnaturfonden, 2012a;
Varldsnaturfonden 2012b). Inventeringsverktyget NPK+ (Naturvarde, Paverkan, Kanslighet och
plusvarde) (Bilaga 1) och vattendragsklassificeringsverktyget bla malklassning ar framtaget for att
inventera vattendrag pa ett enkelt och rationellt satt ute i falt (Varldsnaturfonden, 2012b; Bleckert et al.,
2010).

NPK+ ar indelad i fyra kategorier; Naturvarde, Paverkan, Kanslighet och Plusvéarde.

Kategorin Naturvarde tar bland annat upp andelen dod ved, blockférekomst, férekomst av rodlistade
arter och kantzoner. Kategorin Paverkan lyfter bland annat upp rensning och ratning, vandringshinder,
vagar, markskador orsakad av skogsbruk, férsurning- och utslappskallor. Kategorin Kanslighet behandlar
risken for erosion och blota kantzoner. Plusvardes kategorin ror kulturvarden, naturskyddsomraden och
extra intressanta arter. Vid inventering poangsatts de olika kategorierna var for sig och summeras sedan
ihop till en total podngsumma. Hoga poang i kategorierna indikerar; hoga naturvarden, 1ag grad av
paverkan pa vattendraget, stor kanslighet for yttre paverkan och forekomst av plusvarden.

Bla malklassning ar ett klassificeringssystem for vattendrag med tydliga likheter till malklassningen av
skogsmark i grona skogsbruksplaner. Bla malklassning uttrycker markagarens ambitionsniva med
vattenhansynen och tydliggor lampliga atgarder for vattendragen (Bleckert et al., 2010). BI3 malklassning
bestar av fyra klasser; vattenmiljo med generell vattenhansyn (VG), vattenmiljé med forstarkt
vattenhansyn (VF), vattenmiljo med sarskilda atgarder (VS) och vattenmiljé som I[dmnas orérd (VO). Bla
malklassen VG innebar en vattenhdnsynniva motsvarade skogsvardslagen och skogcertifieringarna. Bla
malklassen VF har en hégre ambitionsniva an VG med atgardsforslag att starka kantzonen, 6ka andelen
dod ved och minimera koérning i och i ndrheten av vattendraget. For vattendrag i bla malklassen VS kravs
utover atgarderna i VG och VF sarskilda atgarder med att restaurering och nyskapande anpassat for det
enskilda vattendraget. Vattendrag i bld malklassen VO utvecklas bast av att lamnas orérd varav
atgarderna inriktas pa att bevara vattendraget och dess narmiljo fran paverkan (Bleckert et al., 2010).
Klassificeringen av vattendragen i bla malklasser sker subjektivt utan direkta riktlinjer. Bleckert i et al.
(2010) foreslar NPK+ inventeringen som lampligt beslutsunderlag vid klassificeringen.



NPK+ och bla malklassning ar framtagen for att fungera med ovrig skoglig planering dar bestand och
fastigheter ar naturliga avgransningar. Inventering och klassificering ar mojligt bade for mindre
delstrdckor och hela vattendrag. Skogsagarféreningarna har som ambition att integrera NPK+ och bla
malklassning i den dagliga verksamheten (Bleckert et al., 2010). S6dra skogsdgarna har kommit langst
med integrationen av NPK+ och bld malklassning, och berdknar att verktygen ska vara en integrerad del i
skogsbruksplanerna fran och med ar 2013 (S6dra skogsdgarna, 2011).



Syfte

Vattendirektivets tydliga fokus pa att bevara och férbattra vattenkvaliteten hos vattenférekomster

har markant 6kat skogsbrukets intresse for vattenvard. Att kvantifiera och méata vattenkvalitet ar en
komplicerad uppgift. Fiskar anvandas pa manga hall som en indikator pa vattenkvalitet pa grund av deras
kadnslighet mot fysiska och kemiska férandringar (Harris, 1995; Soto-Galera et al., 1998). Enkla
tillimpbara metoder for inventering och klassificering av vattenférekomster efter vattenkvalitet har
saknats och efterfragats av skogsbruket. Hosten 2011 lanserade WWF och de fyra stora
skogsagarforeningarna verktygen NPK+ och bla malklassning fér inventering och klassificering av
vattendrag (Varldsnaturfonden, 2012b).

Syftet med studien var att undersdka relevansen hos verktygen, NPK+ och bla malklassning, att
identifiera och klassificera vattendrag efter vattenkvalitet med antalet fiskarter som indikator pa
vattenkvaliteten.

Hypoteser:

e Hogre NPK+ poang indikerar fler antal fiskarter jamfort med lagre poang
e Hogre bla malklass (VO) indikerar fler antal fiskarter jamfort med en lagre malklass (VG)
e Bredare vattendrag haller fler fiskarter jamfért med smalare vattendrag
Delkategorierna i NPK+:
Hogre Naturvardes poang indikerar fler antal fiskarter jamfort med lagre podng

o Hogre Paverkans poang indikerar fler antal fiskarter jamfort med lagre poang
o Hogre Kanslighets poang indikerar fler antal fiskarter jamfoért med lagre poang
o Hogre Plusvarde poang indikerar fler antal fiskarter jamfort med lagre poang



Material och metod

Lokal

Till studieomradet valdes
avrinningsomradet till
Kycklanan, cirka 6 km Oster om
Vindeln i Vasterbottens lan.

| avrinningsomradet finns
Krycklanomradet, ett 6780
hektar stort forskningsomrade
(Ghman et al., 2009).
Krycklanomradet har sedan
borjan av 1980-talet varit ett
viktigt omrade for forskning kring
hydrologi och vattenkvalitet
(Bergknut et al., 2010, Lyon et
al., 2011). Den omfattande
datainsamlingen under en langre
tid i omradet har bidragit till att
Krycklanomradet anses som ett
av varldens mest undersokta
avrinningsomraden
(Institutionen for Skogens
Ekologi och Skétsel, 2009).

Den omfattande mangden
tillganglig data 6ver omradet
gjorde omradet speciellt lampat
for denna studie.
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Elfiske

Elfiske dr en vanligt forekommande inventeringsmetod for att skatta fiskpopulationer (Bergquist et al.,
2010). Under elfisket lockas fisken genom att fora en svagt stromférande elfiskestav (anod) tillsammans
med en jordningsanordning (katod) i vattenforekomsten (Degerman & Sers, 2001). Nar fisken ar
tillrackligt ndra anoden beddvas den av en elstot och havas in (Bergquist et al., 2010). Korrekt utfort
elfiske skadar inte fisken, som efter identifiering och matning kan slappas tillbaka (Bergquist et al., 2010).
Elfiske ar forbjudet som fiskemetod och far endast anvandas som inventeringsmetod efter godkdannande
fran fiskerattsagaren, dispens fran lansstyrelsen och genomgangen etisk prévning for djurférsék hos
nagon av landets etiska ndmnder (Bergquist et al., 2010).

Fiskdata 6ver de 55 vattendragen som inventerades och undersoktes i studien (Figur 1) finns beskrivet i
Ishi Buffams doktorsavhandling, Linking landscape characteristics, stream water acidity and brown trout
(Salmo trutta) distributions in a boreal stream network (Buffam, 2007). | Buffams studie (2007)
undersoktes eventuella korrelationer mellan landskapet i avrinningsomradet, vattendragens vaxling i
vattenstand och pH, och andra fiskarters inverkan pa férekomsten av 6ring i Krycklanomradet. 47
vattendrag inom Krycklanomradet (Figur 1) valdes for att ge en heltackande bild av avrinningsomradet.
Elfiskeinventeringen var upplagt som en kvantitativ studie med upprepade inventeringar (Bergquist et
al., 2010) och anvandes for att skatta fiskbestandet (Buffam, 2007). Elfiskeinventeringen genomfordes
under l3gflodesperioden 31/8 — 15/10 2005. Vattendragen som hyste fisk vid forsta inventeringstillféllet
inventerades ytterligare tva ganger under perioden, medan vattendragen dar ingen fisk patraffades vid
forsta inventeringen inte inventerades ytterligare. Vattendragen inventerades for det mesta utmed en
striacka pa 50 m, vilket gav en elfiske inventerad areal mellan 20 — 350 m? beroende p& vattendragets
bredd. Fangad fisk artbestamdes, mattes och vagdes innan de sldpptes tillbaks i vattendraget (Buffam,
2007). Under elfiskeinventeringen patraffades Abborre i 1 vattendrag, Backoring i 37 vattendrag, Gadda i
2 vattendrag, Harr i 1 vattendrag, Lake i 6 vattendrag, Nejondga i 16 vattendrag och Simpa i 19
vattendrag.

Filtinventering NPK+ och bla malklassning

55 elfiskeinventerade vattendrag (Figur 1) valdes ut for faltinventeringen av NPK+ och bla malklassning.
En stracka om 100 m, 50 m nedstroms och 50 m uppstroms den angivna koordinaten for elfisket
(Buffam, 2007), inventerades for att sdkerstalla att samma delstrdacka som elfiskades aterigen
inventerades. Faltinventeringen genomfordes mellan den 19 - 21/9 2011. Vattendragen inventerades
enligt WWEF:s faltprotokoll, NPK+ — Bedémning av Naturvirde, Paverkan och Kénslighet samt Plusvdérde i
vattendrag (Bilaga 1), och klassades in i en av fyra breddklasser (<1, <3, <6, >6) beroende pa dess bredd i
meter. Vattendragen bedomdes och podngsattes enligt faltprotokollet efter dess naturvarde, paverkans
grad, kanslighet och plusvarde. Vattendragen klassificerades subjektivt till en av de fyra bla malklasserna
(VG, VF, VS, VO), med visst stod av NPK+ inventeringen.



Statistiskanalys

Spearman rank korrelationstest anvandes for att testa korrelationen mellan fiskartférekomsten och data
fran faltinventeringen, da varken fiskdata eller faltinventeringsdata uppfyllde de grundlaggande kraven
pa normalférdelning och observationer i reella tal som vanligtvis kravs vid statistisk analys (Siegel &
Castellan, 1988). Fisk- och faltinventeringsdata saknade normalférdelning och var av diskret typ (heltal).
Observationerna i responsvariabeln antal fiskarter (Y) och de férklarande variablerna; bld malklass,
bredd, NPK+, naturvdrde, paverkan, kanslighet och plusvarde (X) sorterades i fallande ordning efter
storleksordningen. Varje observation, Y; och X, tilldelades en rank beroende pa observationens
storleksordning inom variabeln. Observationen med hogst varde tilldelades rank 1, nast hogst varde rank
2 och sa vidare. Observationer inom en variabel med samma varde (ties), korrigerades och tilldelades
medelvardet av ties-observationernas storleksordning som rank. Skillnaden i rank mellan Y; och X;
berdknades (Formel 1) och summerades (Formel 2). Korrektionsfaktor for eventuella ties i Y- och X-
variablerna beraknades (Formel 3, 4). Y och X variablerna korrigerades for ties (Formlerna 5, 6).
Spearman korrelationskoefficienten r, beraknades (Formel 7) och testvardet t réknades ut (Formel 8).

X - variablerna kunde inte pa férhand uteslutas ha negativ eller positiv korrelation med Y variabeln, darav
anvandes Students tvasidigt t-test. UtOver att testa eventuell korrelationen mellan antal fiskarter (Y) och
X variablerna visade Students tvasidiga t-test dven om korrelationen i variablerna var negativ eller
positiv. Testvardet t (Formel 8) jamfordes mot T- tabellvardet (2,009) pa signifikansnivan 5 % med N-2

(N =antal observationer) frihetsgrader for att undersdka om nollhypoteserna (Ho), det vill sdga ingen
korrelation mellan Y och X variabeln, kunde foérkastas.



Formel 1. d? = (Y'L-X'L)2

Formel 2. Zd?

Formel 3. Ty = ?=0(t13 —t)

(n = antal grupper av ties, t = antalet ties i en given grupp)

Formel 4. Ty = in=0(t13 —t)

(n = antal grupper av ties, t = antalet ties i en given grupp)

Formel 5.
N3-N-T
(N = antal observationer) » yz = Ty
2 _ N3-N-Ty
Formel 6. Yxc = —G

(N = antal observationer)

Lx’+yy*-yd?

Formel 7. |
S= 2/3x2xY y?
N-2
Formel 8. t=rg >
1-12

(N = antal observationer)



Resultat

BIa malklassningen av vattendragen (Figur 2) visade pa en ojamn fordelning mellan klasserna VG, VF, VO
och VS. En 6vervagande andel av de 55 vattendragen (67 %), var inom VG och VF. 18 vattendrag
klassades VG, 19 vattendrag klassades VF, 12 vattendrag klassades VS och 6 vattendrag klassades till VO.
Variationen i NPK+ podng bland de 55 vattendragen var stor (Figur 3).
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Figur 2. Oversiktskarta éver studieomrédet med Krycklanomrédet

Jo!

och de 55 inventerade vattendragen med
bla mdlklassning utmarkerade.

Blag mdlklassning i klasserna:

VG (Vattenmiljé med generell vattenhdnsyn)
VF (Vattenmiljé med férstérkt vattenhdnsyn)
VS (Vattenmiljé med sdrskilda dtgdrder)
VO(Vattenmiljé som ldmnas orérd)
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NPK+ podngen anges i formatet [Naturvdrde.Pdverkan.Kdnslighet.Plusvdrde].
Poding kunde variera mellan 0 — 12 i kategorierna Naturvérde och Paverkan
och anta vérdena {0, 3, 6, 9, 12} i kategorierna Kdnslighet och Plusvdirde.
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Antal vattendrag

Vattendragen fordelade sig mellan 1 — 32 podng pa NPK+ podngskalan (Figur 4).
Flera av vattendragen tilldelades lika antal poang vid inventeringen, som mest 9 stycken pa 19 poang.
NPK+ medianen var 19 poang medan medelvardet blev nagot lagre, 18,52.
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Figur 4. Foérdelningen av de 55 vattendragen i NPK+ poding hade
en stor spridning mellan 1 — 32 poéng. Hégst var
frekvensen pa 19 podng med 9 vattendrag.
Median = 19, medelviirde = 18,5.

Variationen mellan det ldgsta och hogsta observerade NPK+ poangen varde i de fyra bla malklasserna
foljde ett systematiskt monster dar variationen var storst for VG (1-22) och minskade for de hogre
klasserna (VF 13-28, VS 16-30 och VO 20-32). En majoritet (51 %) av de 55 inventerade vattendragen var
mindre dn 1 meter bred (<1). 19 vattendrag var mindre an 3 meter bred (<3), 7 vattendrag var mindre an
6 meter bred (<6). Endast ett vattendrag var mer dn 6 meter bred (>6). Variationen mellan ldgsta och
hogsta NPK+ poang vardet i breddklasserna (<1, <3, <6, >6) foljde samma systematiska monster som
variationen av NPK+ poangen inom blad malklasserna. Storst variation fanns i den minsta breddklassen <1
(1-28) for att succesivt minska i de hogre breddklasserna <3 (8-28) och <6 (16-32). Den hogsta
breddklassen >6 innehaller endast ett vattendrag varpa variation inom klassen fattades.
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Figur 5. Scatter plot av antal fiskarter och X — variablerna

a) Antal fiskarter mot blG malklass b) Antal fiskarter mot bredd

c) Antal fiskarter mot NPK+ podng d) Antal fiskarter mot naturvdrde

e) Antal fiskarter mot paverkan f) Antal fiskarter mot kdnslighet

g) Antal fiskarter mot plusvéirde

Notera att skalan pd x - axlarna i graferna kan skilja sig dt.
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BIa malklass och bredd visade pa tydlig klassindelning (Figur 5a, 5b), men fanns ha signifikant positiv

korrelation med antal fiskarter (Tabell 1). NPK+ uppvisade en svagt positiv trend (Figur 5¢) och fanns ha
en signifikant positiv korrelation (Tabell 1). NPK+ delkategorierna naturvarde och paverkan (Figur 5d, 5e)
visade inga tydliga monster och saknade signifikant korrelation med antal fiskarter (Tabell 1). Kanslighet

och plusvéarde (Figur 5f, 5g) visade samma tydliga klassindelningsmonster som bla malklassning och
bredd. Plusvarde hade en signifikant negativ korrelation, medan kanslighet saknade signifikant
korrelation med antal fiskarter (Tabell 1).

Tabell 1. Resultatet av Spearman-rank korrelations test och Students tvasidiga t-test.
Variabler med testvdrde t st6rre respektive mindre ¢n t-tabell virdet +2,009
hade positiv respektive negativ korrelation med antalet fiskarter.
Bla malklass, bredd och NPK+ fanns ha en signifikant positiv korrelation med
antalet fiskarter. Plusvéirde hade en signifikant negativ korrelation med antal fiskarter.

Ovriga testade variabler saknade signifikant korrelation med antal fiskarter.

Spearman
rank

Variabel koefficient Testvarde t T-tabell varde Forkasta HO?
Bla malklass 0,367 2,869 12,009 JA
Bredd 0,645 6,145 12,009 JA
NPK+ 0,332 2,566 12,009 JA
Naturvarde -0,177 -1,307 12,009 NEJ
Paverkan 0,068 0,496 +2,009 NEJ
Kanslighet 0,136 1,002 12,009 NEJ
Plusvarde -0,322 -2,477 12,009 JA
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Diskussion

Vattenkvalitet ar ett komplext och latt abstrakt begrepp med vitt skild inneb6rd beroende hur och vem
man fragar. | studien anvandes fiskartsforekomst som ett matt pa vattenkvalitet, med antagandet att
hogt antal fiskarter indikerar hog vattenkvalitet och vise versa. Antal fiskarter som matt pa vattenkvalitet
ar behéaftat med osdkerheter, dar bland annat olika toleransnivaer hos fiskarter férsvarar tolkningen.
Trots osdkerheterna kring fiskartsforekomst som matt pa vattenkvalitet ar fiskartsforekomst betydligt
mer lattbegripligt och mindre abstrakt an en kemisk vattenanalys. Dynamiska omvarldsfaktorer utanfor
vattendragen som féroreningar och infrastruktursatsningar kan ha stark inverkan pa fiskférekomsten i
ett vattendrag. | ett aldrig sa bra vattendrag saknas vandrande fiskarter om vandringhinder omajliggor
vandringen.

Att infrastruktur med bebyggelse och véagar i undersdkningsomradet har haft och kommer ha en stor
inverkan pa fiskférekomsten &r ett rimligt antagande. Vattenvardande insatser i skogsbruket handlar inte
om kortsiktig ekonomisk vinning utan om ekologiskt ansvarstagande.

Den statistiska analysen visade pa positiv korrelation mellan antalet fiskarter och verktygen NPK+ och bla
malklassning (Tabell 1). Resultatet stodde hypotesen att antalet fiskarter 6kade med 6kat varde i
variablerna NPK+ och bla malklassning, och visade darigenom verktygens relevans for att identifiera och
klassificera vattendrag efter vattenkvalitet i undersokningsomradet. Vattendragsbredd fanns ha positiv
korrelation med antalet fiskarter, vilket var forvantat. Enligt Bergquist et al. (2010) har 6kningar i
storleken pa elfiskeprovytan en positiv korrelation med antalet fangade fiskarter. Elfiskeinventeringen i
Buffam (2007) studie utférdes efter en stracka av 50 meter langs vattendragen, dar vattendragets bredd
blev direkt avgdrande for provytans storlek. Av ndgon ovéantat och svarforstaelig anledning saknades
signifikanta korrelationer i NPK+ kategorierna Naturvarde, Paverkan och Kanslighet med antalet fiskarter
i vattendragen. Majligen var variationen mellan vattendragen och stickprovet for litet for att ge utslag,
eller ocksa var kategorierna helt enkelt inte relevanta for att forklara antalet fiskarter i vattendragen.
Plusvarde fanns ha en signifikant negativ korrelation (Tabell 1). Den negativa korrelationen for Plusvdrde
berodde mest troligt pa svagheter i Spearman rank korrelationstest dn verkligt samband. Vid
faltinventeringen av de 55 vattendragen tilldelades 8 vattendrag 3 podng medan de 6vriga 47
vattendragen tilldelas O podng i kategorin Plusvarde (Figur 3). Plusvarde skilde sig markant mot de andra
variablerna i studien da samtliga 55 observationer fordelade sig i endast tvd podngklasser; 0 respektive 3
poang (Figur 5g). Férdelningen medfdrde att samtliga observationer behandlades som ties
(observationer med samma varde). Korrektionsfaktorn (Formel 4) for ties i Plusvarde blev vid
utrakningen mellan 3 — 83 ganger storre an korrektionsfaktorerna i de 6vriga variablerna. Storleken pa
korrektionsfaktorn paverkade starkt de efterféljande berakningarna (Formlerna 6, 7 och 8) och i
slutdndan resultatet av t- test (Tabell 1). Ties i variabler ar inte 6nskvart och forsvarar den statistiska
analysen (Siegel & Castellan, 1988). Det ar darfor rimligt att anta att Plusvarde trots negativ korrelation
saknade verklig korrelation mot antalet fiskarter.
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Faltinventeringen visade pa en ojamn férdelning av vattendrag i de fyra bla malklasserna; 32,7 % (VG),
34,5 % (VF), 21,8 % (VS) och 10,9 % (VO) (Figur 2). En ojamn férdelning av vattendragen efter
paverkansgrad var vantad, sarskilt med tanke pa skogsbrukets historik av vattendragspaverkan runt omi
landet. Att verktygen i faltinventeringen klassificerade vattendragen ojamnt fordelat efter patagliga
skillnader i falt, far ses som ett tydligt tecken pa verktygens formaga att uppmarksamma skillnader
mellan vattendrag.

Fordelningen av NPK+ podng bland de undersokta vattendragen var inte heller de jamt fordelade (Figur
3, 4). Variationen i NPK+ podang mellan vattendragen var stor (1-32) med en klar majoritet (58 %) av
vattendragen inom intervallet 15-23 poéang (Figur 4). Tre av vattendragen tilldelades endast ett poadng
(Figur 4). De tre vattendragen uppvisade vid inventeringen stora brister, tva av vattendragen var narmast
att betrakta som diken medan det tredje mer liknade en igenvaxt myr. Vid den 6 ar tidigare
elfiskeinventeringen holl tva av vattendragen fisk, dock endast en fiskart (Buffam, 2007). Hur och varfor
dessa tre vattendrag kom med i elfiskeinventeringen vet jag inte. Vid inventeringstillfallet verkade det
vara osannolikt att nagon fisk langre skulle uppehalla sig vid nagot av de tre vattendragen. Vattendragen
beholls trots den troliga avsaknaden av fisk till dataanalysen for att ge en rattvis bild av omradet.

Variationen mellan ldgsta och hogsta NPK+ podng bland vattendragen klassificerade i bla malklasser
uppvisade en trend med avtagande variation med stigande bla malklass. Storst var variationen i klassen
VG (1-22) och minskade for de hogre klasserna (VF 13-28, VS 16-30 och VO 20-32). En liknande trend
syntes i variationen mellan ldgsta och hogsta NPK+ poang bland vattendrag klassade i breddklassning.
Storst var variationen inom den lagsta breddklassen <1 (1-28) for att succesivt minska i de storre
bredklasserna, <3 (8-28) och <6 (16-32). | den hogsta breddklassen >6 (18) fanns bara ett vattendrag
vilket uteslot variation. Fordelningen av vattendragen i breddklasserna med flest vattendrag i de mindre
klasserna (<1, <3) beror med storsta sakerhet pa att andelen mindre vattendrag ar mangfalt fler dn
storre (breda) i landskapet, dar det kravs flera mindre som gar ihop for att bilda ett storre vattendrag.
NPK+ variation inom breddklasserna analyserades inte mer noggrant under arbetets gang. Det finns
sannolikt en positiv korrelation mellan NPK+ poang och blad malklass, medan trenden for bredd ar
otydligare och kraver noggrannare analys.

Skillnaden i forsurning och 6vergddning har varit stort runt om i landet med storre problem langst
kusterna och i de sddra delarna av landet jamfort med Norrlands inland (Nilsson, 1990).
Forsurningsproblematiken har dock forbattrats med aterhamtning och minskade skillnader regionalt
(Zetterberg et al., 2007). Inventeringsomradet (Figur 1) bedémdes ha forsumbar grad av 6vergddning
och forsurning, vilket systematiskt gav 2 podng per vattendrag i kategorin Paverkan (Bilaga 1).

NPK+ och bla malklassning som vattenklassificeringssystem star med sin enkelhet i stark kontrast till de
komplexa och komplicerade vattenklassificeringssystem som anvands runt om i varlden (Department of
Environmental Protection, 2011; Government of New Brunswick, 2012; Vattenmyndigheterna 2012).
Verktygen har den férdelen att de varken kraver avancerad matutrustning eller en professors titel for att
anvanda. Verktygen mojliggor pa ett enkelt satt att grafiskt visa ambitionen med vattenhénsynen

(Figur 2, 3).
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Faltinventeringen av de 55 vattendragen pa det relativt stora omradet utférdes pa endast tre dagar.
Inventeringen av vattendragen var en snabb process och tog oftast bara ett par minuter per vattendrag
att utfora. Bla malklassning var till en borjan svarbedomt men blev lattare med tiden da tidigare
inventerade och klassificerade vattendrag kunde anvandas som referens. Efter en trevande start med
inventeringen sa gick det allt fortare och med mindre tveksamheter och huvudbry. Filtinventering med
verktygen NPK+ och bla malklassning ar i min mening tidseffektivt och enkelt att utféra samt tillfor
relevant information om vattenhansynen vilket gor det intressant att integrera i den skogsliga
planldaggningen.

Undersokningar ar for det mesta behaftande med brister och osakerheter och denna studie ar inget
undantag. Att misstanka att faltinventeringen vilken genomférdes av en oerfaren vattendragsinventerare
utan nagon som helst introduktion till verktygen NPK+ och bla malklassning har bade slumpmassiga och
systematiska fel ar sannolikt. Brukligt infor skogsinventering ar att inventerarna genomgar nagon form av
introduktionskurs innan de skickas ut i skogen for att inventera. Faltinventeringen i denna studie
pabdrjades innan NPK+ och bla malklassning introducerades offentligt av WWF hosten 2011, darav
uteblev introduktionskurs. Av de tva verktygen som undersoktes ar bla malklassning, som ar baserad pa
inventerarens subjektiva bedomning, den storsta kéllan till osdakerhet da resultatet kan skilja sig markant
mellan olika inventerare. Osakerheter kring stickprovstorleken ar vanligt forekommande vid
undersokningar, dar storre stickprov ger hogre sidkerhet pa skattningen. Studiens stickprovsstorlek med
55 vattendrag 6verstiger den generella rekommendationen pa 30. Férdelningen av vattendragen i bla
malklasserna och breddklasserna med fa vattendrag i de hogsta klasserna, VO (6) och >6 (1), far dock en
att borja fundera 6ver om stickprovsstorleken var tillrdckligt stor. En férdelning av atminstone 10-15
vattendrag som minimum i varje klass hade patagligt 6kat sdkerheten i den statiska analysen. Daremot ar
det inte sakert att resultatet skulle paverkas namnvart av ett storre stickprov.

Framtida studier med verktygen bor i méjligaste man innehalla en introduktionskurs infér
faltinventeringen for att ta bort fragetecknen kring hur man anvander verktygen i falt och minska
osdkerheterna i det data som samlas in. Vid en eventuell jamforande studie mellan olika lokaler i landet
bor skillnader i forsurning och 6vergddning beaktas, da de finns uppenbara risker fér systematiska
skillnader i vattendragens poangsattning. Vidare kan eventuell korrelationen mellan vattenkvaliteten och
stream order (vattendragens storleksordning) vara av intresse att undersoka.

17



Vattendirektivets intdg i den svenska lagstiftningen har haft och kommer for lang framtid ha stor
inflytande pa det svenska skogsbruket. Kompentensutveckling av personal och utvecklandet av relevanta
tilldmpningsbara metoder att anvanda vid planering och genomférande av skogsskotselatgarder i narhet
av vattenforekomster ar av stor vikt for skogsbruket. Lanseringen av vattenhansynsverktygen NPK+ och
bla malklassning, med den stora potentiella spridningen bland skogsagarforeningarnas 110 000
medlemmar (Skogsstyrelsen, 2012b) ar ett stort steg i den riktningen. Tolkningar av resultatet fran de
statistiska analyserna géller endast 6ver det undersdkta datamaterialet. Tolkningar utanfér det
analyserade omradet ar behaftade med osdkerheter. Studien verifierade verktygens formaga att
identifiera och klassificera vattendrag efter vattenkvalitet, 6ver de 55 undersdka vattendragen i
Krycklanans avrinningsomrade (Figur 1). Osdkerheten kring verktygens relevans pa stérre skala kvarstar
dock fortfarande. Fler och storre studier runt om i landet behovs for att skapa en battre bild kring
verktygens relevans och tillampbarhet. Trots osdkerheten rérande verktygen pa en storre skala, sa ar jag
overtygad om att verktygen kommer fungera utmarkta som ett hjalpmedel for att 6ka skogsagares
intresse for vattenhansyn och vattenvard.
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NPK+ — Beddmning av Naturvarde, Paverkan
och Kanslighet samt Plusvarde i vattendrag

Faltprotokoll 2011-08-10

Datum:

Inventerare:

Vattendragets namn

Avrinningsomrade (SMHI) Huvud- & delaro | nr + namn
Inventerad stracka (m)

Koordinater nedre X Y
Koordinater 6vre X Y

Medelbredd (uppskattadi <1 m, <3 m, <6 m, >6 m)

‘ Dominerande bottensubstrat:

Markera med x vid forekomst!

N 1. NATURVARDEN - Vattendraget

Stor variation i vattendraget

Huvudsakligen slingrande eller meandrande lopp, stor variation i djup och
bredd samt forekomst av sand/grus och sten/block

Dod ved i vatten

Mer an 7 bitar per 100 m - minst 1 m langa och 10 cm @

Strom- eller forsstracka

Langre an 10 ggr medelbredden

Blockrik stracka

Stora block >0,5 m @, strackan langre an 10 ggr medelbredden

Poéng; 0 -4

Ett x ger poéngen 1 etc.

N 2. NATURVARDEN - Speciella biotoper och arter

Naturligt vattenfall

90° fall, > 1 m fallhdjd, utgor ofta naturligt vandringshinder

Kvillomrade Vattendraget uppdelat i minst 3 faror, > 10 m langa, med vatten hela aret
Sjoinlopp eller sjoutlopp Ej reglerat, sankt eller omgravt
Vardearter Rédlistade arter (ska normalt vara kant innan inventeringen) eller god

forekomst eller foryngring av stormusslor och laxfiskar

Poidng; 0 -4

Ett x ger podngen 1 efc.

N 3. NATURVARDEN - Kantzon

Kantzon finns pa >75%

Kantzon med avseende pa beskuggning

Naturlig tradslagsblandning

Relativt standorten, utan mansklig paverkan/brukande

Aldre kantzon

| normal slutavverkningsalder, producerar déd ved m.m.

Oversvamningszon eller
permanent utstrémnings-
omrade eller kalla

Aterkommande éversvdmmad strandzon; avlases pa bar mark, vegetation,
stenar och trad. Ett stort eller flera tydliga objekt langs strackan.

Poidng; 0 -4

Ett x ger podngen 1 efc.

SUMMA NATURVARDE

P 1. PAVERKAN - Vattendraget

Ej rensat och/eller ratat

Ej rensat: Vattendrag med naturlig férekomst av block, sten och grus.
Ej ratat: Vattendrag naturligt slingrande — ej ratade, ej sankta

Ingen igenslamning

Normal mangd finpartikulart material samlat pa grus- och sandbottnar

Ingen reglering och/eller inget
vattenuttag

Ingen reglering: ingen forekomst av ett eller flera ddmmen, oftast med
regleringsanordning. Inget vattenuttag: inga slangar, pumpar etc. i och langs
med vattendrage

Inga vandringshinder

Inga dammar, vagtrummor el. andra artificiella hinder for fisk och bottenfauna

Poédng; 0 -4

Ett x ger podngen 1 efc.

P 2. PAVERKAN - Kantzon

Funktionell kantzon

Ekologiskt funktionell kantzon. Inga omfattande skador pa kantzonen.
Hogst 25 % av strackan far vara paverkad.

Inga mynnande diken

Inga diken som mynnar direkt i vattendraget, utan dversilning eller slamgrop

Inga markskador

Inga gamla eller nya markskador (kérskador, markberedning) i eller lAngs med
vattendraget som kan ha paverkat backen

© WWF

23



Inga vagar

Ingen enskild eller allman vag korsande eller inom 10 m fran vattendraget

Poédng; 0 -4

Ett x ger podngen 1 efc.

P 3. PAVERKAN - Vattenkval

itet

Klart vatten

Normalt grumlat och/eller fargat vatten

Ingen omfattande forsurning

Ska normalt vara kant innan inventeringen

Ingen omfattande
overgddning

Inga stora mangder vegetation, t.ex. gronslick och/eller bladvass i
vattendraget

Inga punktkallor

Ingen dranering fran jordbruk, inga ror fran avlopp eller dagvatten som
mynnar i vattendraget

Poidng; 0 -4

Ett x ger podngen 1 efc.

SUMMA PAVERKAN

K. KANSLIGHET

Erosionsbenagna jordarter

Grovsand och finare el moig moran och finare jordarter samt torv i naromradet

Stor lutning mot vattendraget

Mer an 5 m lutning pa 30 m ned mot vattendraget

Blot-fuktig kantzon

Risk for att korskador kan uppsta langs med och i vattendraget

Kalla eller utstrdbmnings-
omrade i naromradet

Kalla, 6versilad mark eller ytligt grundvatten i angréansande bestand

SUMMA KANSLIGHET Ett x ger 3 poéng, 2 x ger 6 p, etc.
+ PLUSVARDE
Kultur- och/eller fornldmning Intakta kvarnar, stenfundament, flottledsanordningar, stenbroar m.m.
Naturskyddat omrade Naturreservat, ekopark etc. Populart rekreationsomrade t.ex. stigar,
Rekreationsomrade rastplatser, skyltar eller anordningar for sportfiske eller valbesoékt fiskevatten

Restaureringsatgarder

Kalkning, 6ppnade vandringsvagar etc.

Intressanta arter

Arter som t.ex. baver, vissa fiskarter, vissa fagelarter, vissa vaxter

SUMMA PLUSVARDE

Ett x ger 3 poéng, 2 x ger 6 p, etc.

Punktobjekt (vattenanknutna): x:

Typ: Atgard:

Allman beskrivning och kommentarer
Ge en dvergripande bild av vattendraget samt notera andra férutséttningar som kan paverka N, P, K eller +.

Sluthedﬁmning

Naturvirde |Paverkan |Kinslighet |Plusvirde |NPK+ Bla malklass (VG, VF, VS,
VQ)

N1 |N2|N3|P1|P2|P3

RESULTAT

SUMMA |

BEDOMNING*

*Naturvdrde: Lagt naturvarde (-2 Mattligt naturvarde  3-6 Hogt naturvarde  7-12

*Paverkan: Hig paverkan 0-2 Mattlig paverkan 3-6 Lag paverkan 7-12

*Kanslighet  Lag kanslighet 0 Mattlig kanslighet 36 Hog kanslighet i—12

*Plusvérde: Lagt plusvarde 0 Mattligt plusvarde 3-6 Hogt plusvarde  7-12

Atgarder enligt malklass

Ge forslag pa atgérder som behévs fér att farbattra N, P, K eller +.
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