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SAMMANFATTNING

Sedan vattendirektivet antogs av Europaparlamentet i borjan av 2000-talet har det blivit allt
storre fokus pé vattenhansynen i samhéllet. Aven inom skogsbruket eftersom ca 56000 mil
vattendrag rinner genom svensk skogsmark. Detta kréver stor hansyn och god planering. Nér
skogsvardsatgarder sker i narheten av vattendrag ska normalt en skyddszon lamnas kring
vattendraget. Dels hindras maskinerna fran att kdra for nara vattendraget och dels ger
skyddszonen vattendraget skugga. Vid bristfallig planeringen av skogsvardsatgarderna sker
gallring eller avverkning alldeles for nédra vattendraget. Skogsmaskinerna kor &ver
vattendraget och skadar det. Da buskar och trad avverkas i kantzonen langs vattendraget finns
det risk for att marken borjar erodera. Slam, partiklar samt naringsamnen frigérs och dessa
foljer med vattendraget nedstroms. Lekomraden for fisk kan forstoras och insekter kéansliga
for grumliga vatten slas ut. For att forhindra att vattendrag skadas vid skogsvardsatgarder
kravs det battre metoder for planering. | detta arbete har en naturvérdesbedémning enligt
NPK+ och Bla malklassning genomforts pa ett antal vattendrag. En statistisk analys har
utforts for att utvardera om det utifran GIS-analys gar att prediktera naturvardesbedémningen
och vattenkemin i ett vattendrag. Ingdende data som har anvants i analysen &r: jordarts- och
berggrundskartan; terrdng- och fastighetskartan samt nya nationella h6jdmodellen. Resultatet
av denna studie visade att NPK+ och Bla malklass hade ett samband med: terrdngens
topografi; jordartern och berggrunden samt markklassning enligt terrdng- och
fastighetskartan. Vidare visade studien att vattenkemin hade ett samband med: jordartern och
berggrunden samt markklassning enligt terrang- och fastighetskartan. Aven NPK+ och BIa
malklass hade ett samband med vattenkemin. Det bor darfor vara mojligt att med detta resultat
som underlag skapa en modell av NPK+, Bla malklass och vattenkemin. Och genom den
modellen fa en uppfattning om vilken status det aktuella vattendraget har och vilket
skyddsatgarder som behdvs.

Nyckelord: Skogliga vattendrag, vattenforekomst, vattenforvaltning, vattenhansyn,
vattenplanering, naturvardesbedomning, skogsbruksplanering, naturvarde, paverkan,
kénslighet, plusvarde.



ABSTRACT

Since the Water Framework Directive was adopted by the European parliament in the early
2000, an increasing focus has been put on water conservation during forestry practice. In the
Swedish woodland there’s about 560000 km of streams which requires consideration and
planning. When forestry occurs near streams, a buffer zone around the stream should be left
intact. This prevents the machines from driving too close to the stream and also provides
shadow to the stream. With deficient planning of forest management, thinning or felling may
take place in the immediate vicinity of the forest stream. The machines may even run over the
stream, disturbing the soils and increase the leaching of unwanted substances (particles,
nutrients, heavy metals) into the downstream environments. Spawning areas for fish can be
destroyed and insects which are sensitive to turbid water can be lost from the stream. To
prevent streams from being damaged by silviculture, time consuming planning is required. In
order to make planning of streams more effective BIS+ and Blue target has been developed.
In brief, BIS+ consist of a simple checklist assessing a stream section’s biodiversity (B),
human impact (1), sensitivity for forestry (S) and added values (+).The Blue targets help forest
owners to optimize environmental consideration to forest stream sector’s and also show
actions needed to develop or maintain ecological values in the stream. The four different
targets are VG (stream requiring general consideration), VF (stream requiring strengthened
consideration), VS (stream requiring specific actions) and VO (streams to be left untouched),
which could be used as a base for water management in forestry. In this study, a natural value
assessment according to BIS+ and Blue target has been performed on a number of streams. A
statistical analysis was then conducted to test if it was possible to predict BIS+ and Blue
targets as well as stream water chemistry using data derived from GIS-analysis of catchment
variables. Input data used in the GIS analysis were: soil and bedrock map; terrain and
property map and also the new national elevation model. The results of this study showed that
BIS+ and Blue targets had a correlation with: topography; soil and bedrock map and soil
classification according to terrain and property map. Furthermore, the study showed that
water chemistry also had a correlation with: soil and bedrock map; soil classification
according to topography and property map. Also, BIS+ and Blue targets had a correlation
with the water chemistry. It would therefore be possible, with this result as a basis, to create a
model of BIS+ and Blue targets and water chemistry to assess the status of the stream reach
and what protection it needs.

Keywords: Forest streams, watercourse, water management, consideration, water planning,
natural value assessment, forestry planning, biodiversity, human impact, sensitivity, added
values.



INNEHALL

R 101 1= [ o TSSOSO 3
1.1 Vattenh&nsyn vid skoglig planering .........cccceoeiiiiiiiin i 3
1.2 Konsekvenser av bristande vattenhanSyn ............ccooiveiviiiiieie s 4
1.3 Battre planering av vattenhanSYN ...........ccceiieiiiieiieic e 6
1.4 NPK+ 0ch BI& MAIKIASSNING........cciiiiicieiciicieie et 7
TV 1 TR POUP TP 8

T R o 1Y/ 0101 (= ST T PP RPTOPRPTI 8
152 BaKOIUNG ..o ettt ae s 9

2 Material 0Ch MELOM.........c.oiueiiiiiieieie e bbbt 10

2.1  Hitta och definiera Vattendrag ..........ccceovuerieieiieieee e 10
2.1.1  Inventering och naturvérdesbeddmning av vattendragen...........cccoceevereeneennnnnn 11
2.2 Metod for datainSamIINg.........cociiiiiieieie e 11
2.2.1  Skapandet av provytor utmed vattendragen ...........ccceveveeieeiesieene e 11
2.2.2  Associerande av indata med ProOVYIOL .......cooeiieiienieie e 12
2.2.3  Associerande av indata med avrinningSOMradena .............occeeveveveieeeeensvevenenn, 13
2.3 Forenkling av NPK+ Vid @NalYS ......oooviiieiiiecic et 14
2.4 StAtiStISK @NAIYS .....ooviiieeee e 15
2.4.1  Statistiska NOINYPOLESET........coviiiiieie e e 15

3 RESUITAL ... bbb bbb 16
3.1 INVENErINGSIESUITAL ......eoviiiiie et 16
3.2 Vattendragens VatteNKEMI .........cceeiviieiieiiee et 17
3.3 Statistiska analySreSultat.............ccovveriiieiice e 20

3.3.1  Statistisk analys av omradena lokalt runt vattendragen .............ccccceceeevirvererenene, 20
3.3.2  Statistisk analys av vattendragens avrinningsomraden ................ccceeeeevevrvevenenns 21

O B 1 (0 1 (o] o OSSPSR P PRSPPI 24
4.1 Kan NPK+/Bla malklass predikteras utifran GIS-analys? ............cccceevvvreivceinenanen. 24
4.2  Kan vattenkemin predikteras utifran GIS-analys?...........cccccoevivvrrceeveiiiceerceeeeenens 26
4.3  Finns det samband mellan vattenkemin och NPK+/BIa malklass? ...............cccc.c...... 28
4.4  Metod fOr datainSAMIING........coiveiieiiii e 29
A5 INQANGSAALA ....cviiievieiriiieie ettt ettt ettt ettt nen et 29
4.6  Slutsats och reKOmMmMENAtIONET ..........coiiiiiiiiiiee e 30

5 THIKEANNAGIVANGE.......oiiii ittt bbbt esbe e e 31

B RETEIBNSEN ...ttt b et re et e 32



2 T =T - SR I
BIIAGA 2.ttt et ne et be e nneas I
T = To - SRR RPRSP Il
2 T =T T USROS v
|- To - USRS RPRORPTPRRPRS \/



1 INLEDNING

Nar vattendirektivet (Europaparlamentets och Radets direktiv 2000/60/EG, 2000) antogs av
Europaparlamentet ar 2000 skapades ett ramverk for hur vattenresurserna inom EU ska
forvaltas. Med direktivets ikrafttradande forband sig medlemsstaterna att kartldgga de storre
avrinningsomradena inom varje stats territorium. Varje medlemsstat skulle aven se till att alla
ytvattenférekomster har en god ytvattenstatus senast ar 2015. Det betyder att bade dess
kemiska och ekologiska status ska vara god.

Av de 16 nationella miljomal som Sverige antagit har halften direkt anknytning till skog och
skogsvatten (Ring et al., 2006). Det betyder att dven skogsbruket i allra hogsta grad berors av
direktivet. Sverige &r ett rikt land vad géller rinnande vatten. Det finns mer & 56000 mil
rinnande vatten varav de allra flesta rinner i skogslandskapet (Henrikson & Alexandersson,
2007). Det finns manga hansynstaganden som bor goras i samband med skogsvardsatgarder.
Kostnaden for att planera vattenhansynen i samband med traditionell skogsbruksplanering kan
bli hogre i och med implementeringen av vattendirektivet (Ingmarsson, 2012). Detta ska
vagas mot att risken for korskador och en stor kostnad for restaurering kan minska samt att
skogsbruksplanernas kvalitet blir hgre.

1.1 Vattenhansyn vid skoglig planering

I Sverige ar det flera myndigheter (Ekelund & Gipperth, 2010), daribland Skogsstyrelsen, som
ska samverka for att kunna uppfylla vattendirektivet. Vatten och vattendrag ar en
lansoverskridande och tvarsektoriell fraga. For att skydda och ta hansyn till vattendrag i
skogsmark maste dessa ocksa definieras. Det har Skogsstyrelsen gjort i skogsvardslagen. Ett
vattendrag i skogsvardslagen definieras som “med vattendrag avses vattendrag som d&r
vattenforande aret runt” (Skogsstyrelsen, 2013, s. 66). Vidare star det i skogsvardslagen att
skyddszoner kan behdva upprattas i hédnsynskravande biotoper, exempelvis vid vattendrag.
Har kan svarigheter med tolkning uppsta: Skogsstyrelsen uppmanar till att skapa skyddszoner
kring kansliga biotoper som vattendrag — vilka de har definierat ska ha en vattenforing aret
runt. Detta kan vara svart att uppskatta i falt, kanske svarast under vinterhalvaret, vilket ocksa
studier visat (Nilsson, 2008; Palsson, 2010). Om bristande héansynstagande sker kan det
uppsta skador kring vattendraget och vattenmiljon. En forklaring till att det uppstar kérskador
ar att manga avverkningar genomfors under vinterhalvaret da snd tacker marken. Om
avverkningsplaneringen istéllet genomfordes under barmarkssasongen och storre hansyn togs
till fuktiga och erosionskéansliga omraden vid vattendrag. Sa skulle manga kdorskador
motverkas (Nilsson, 2008).

| en intervjustudie (Palsson, 2010) av planlaggare inom skogsbruket framkom att
respondenterna inte tycker att vattenhansynen kan beskrivas pa ett bra sett med den nuvarande
planlaggningsmetoden. Vattendirektivet har med andra ord inte blivit implementerat pa ett
satt att det kan bli anvandbart. | Palssons (2010) undersokning framkom ocksa att manga har
skilda uppfattningar om vad som dr ett vattendrag och vilken sérskild hansyn som ska tas.
Vattendragen vilka ses som diken bortprioriteras helt och ingen hénsyn visas till dessa. N&r



planlaggaren, eller den som &r ansvarig for skogsvardsatgarden, upptacker ett vattendrag i
skogsmarken bor bra hansyn tas (Tabell 1).

Tabell 1. Bra hansyn till vatten enligt Skogsstyrelsen (2014).

Bra hansyn till vatten ar bland annat att:

undvika skador pa marken nara vattenmiljoer

lamna en skyddszon med trad och buskar

minska slamtransport vid dikningsatgarder

bygga Gverfarter sa att vattenlevande djur kan ta sig fram
lamna en markberedningsfri zon néra vattenmiljoer

Det &r viktigt att bra hansyn visas kring vattendrag. Kantzonen och skogsbécken tillsammans
bildar ett ekosystem och kantzonen &r ofta artrik (Henrikson & Alexandersson, 2007).
Variation i kvalitet kan vara stor med avseende pa hansynstagandets kring vattendrag. Nagot
som foresprakas av vissa (Lindegren, 2006) ar att fasta instruktioner bor inféras om att alltid
ldmna en 20-30 meter bred skyddszon. Detta skulle hjalpa skogsbruket uppna battre hansyn.
De vérden som finns knutna till vattendrag och strandskogar behdver ha en fortsatt kontinuitet
av skog for att dessa varden ska kunna bevaras (Nilsson, 2008). Eftersom h&nsynen kan vara
bristfallig i manga fall kravs det att sadana biotoper skyddas. Om daremot hénsynen
fungerade battre skulle skogsbruket kunna fortséatta utan att skogen behéver skyddas. Om en
skyddszon lamnas kring vattendraget minskar ocksa risken for korskador och erosion
(Bodegard, 2005).

1.2 Konsekvenser av bristande vattenhansyn

Eftersom ett vattendrag kan vara svart att definiera (Skogsstyrelsen, 2013) och upptéacka under
planeringen av en skogsvardsatgard finns det en del skador som kan uppsta. Om bristande
hansynen ar avsiktligt eller inte kan vara svar att svara pa (Nilsson, 2008; Palsson, 2010). Néar
till exempel skyddszonens trad och buskskikt rojs bort, skadas eller avverkas, kommer aven
véxternas rotter pa sikt att do. Rotterna har en stabiliserande effekt i kantzonen och nar de
forsvinner kan det leda till erosion (Ohlsson et al., 1994/2009). Utdver den stabiliserande
effekten minskar dven rotterna flédeshastigheten i vattendragen. Om skogsbruket foéljer
Skogsstyrelsens rekommendationer om att endast avsatta en skyddszon kring vattendrag som
ar vattenforande aret om blir biotoper som ar knutna till s.k. temporara vatten drabbade. Ett
temporart vatten kan vara smavatten i skogen eller sma backar som torkar ut under sommaren.
De arter som &r knutna till temporara vatten i skogen paverkas negativt av skogsbruket och
stora maskiner kan 6delédgga hela habitat. | Sverige finns det ett 20-tal rddlistade arter som har
temporara vatten som habitat (Bjelke, 2008).

Att skogsbruket har viss svarighet med skogsvarden i hansynskravande biotoper sasom
vattendrag framgar i ett flertal undersokningar. | en studie (Olsson, 2009) av avverkningar i
Stockholms- och Vasternorrlandsdistrikt visade mer &n halften av fallen korskador déar



avverkning skett intill vattendragen. Det l&mnades en skyddszon som var lika med eller
mindre dn 2 meter bred. | en liknande undersokning (Hultnés, 2006) i Varmland kunde det
visas att nar avverkning skett i kantzonen var det i nastan 40 % av fallen som kantzonen helt
avverkats pa ena sidan av vattendraget. Resultatet visade aven att i mer dn 60 % av fallen
hade avverkning skett pa bada sidorna av vattendraget. Detta tyder pa enligt studien framst pa
okunskap om hur vattenhansyn bor se ut. Daremot har avverkningar i sig inte sa stor paverkan
pa vattenkemin i skogsbacken (Lofgren & Westling, 2002) om avverkningsareal ar mindre an
10 % av avrinningsomradets storlek. Den paverkar da inte mer an den arliga variationen inom
avrinningsomradet. Vid ofdrsiktig korning och med daligt hansynstagande i kantzonen bidrar
skogsbruket med sina maskiner till skador pa marken samt okad forsurning av vattendragen
(Henrikson & Alexandersson, 2007).

Med 6kad kunskap om skogsbrukets paverkan pa vattenmiljon kan battre hansyns tas till
vatten i den operativa planeringen (Ring et al., 2006). Pa liknande satt kan den vardagliga
hénsynen vid avverkning 6ka chansen for att arter ska dverleva i ett modernt skogslandskap
(Widenfalk et al., 2006). Det framsta som bor goras ar att avsatta en funktionell skyddszon
kring vattendragen. Denna kan hindra sediment och narsalter fran att komma till vattendraget
eftersom det kan fa stora konsekvenser (Degerman et al., 2005). Nar markskador vid
vattendraget uppstar leder det till en hog tillforsel av finpartikulart material som kan minska
antalet vaxt- och djurarter i vattendraget. Om det blir en allt for hog tillforsel av material kan
det paverka och ge okad grumlighet vilket leder till att ljusgenomslappligheten minskar. En
annan effekt av 0kad mangd finpartikuldrt material ar att sedimentationen okar vilket kan leda
till sankta syrehalter i bottensedimentet. Darmed kan syrebrist uppstd och skada kansliga
vattenlevande organismerna. Det &r dven viktigt att patala att en naturlig mangd finmaterial &r
viktigt for livet i vattendraget och fungerar som foda samt naring for manga heterotrofa
vattenlevande organismer (Osterling, 2011).

I Varmland gjordes en inventeringen av 545 mil sma vattendrag (Bergkvist, 2002). Dessa
analyserades och det konstaterades stor paverkan i kantzonen kring vattendragen. | hélften av
fallen fanns det spar efter skogsvardsatgarder, t.ex. bland annat réjning, gallring eller vedtakt i
kantzonen intill vattendraget. Det &r inte bara vattendrag som utpekas som kénsliga omraden
for skogsbruk. Aven kallmiljoer namns i undersokningar dar sérskild hansyn borde tas (Bjelke
et al., 2010). De storsta hoten fran skogsbrukets sida mot rodlistade arter som &r knutna till
kallmiljoer &r terrangkdrning, vagbyggnation, dikning och dikesrensning samt kalhuggning.

Pa ett liknande satt kan konsekvenser uppsta om skyddsdikningsatgarder utfors pa ett for
omradet oforsiktigt satt (Sjo & Tahtikivi, 2006). Skogsdiken som gar tvars emot sluttningen
kan paverka en stor del av grundvattenflodet nedanfor diket. Detta kan resultera i att
grundvattennivan blir mycket lag i ett stérre omrade an som var tankt att paverkas fran borjan.
Har kravs ocksa noggrannare planering och forstaelse for hur vattnet ror sig i terrangen.
Skogsstyrelsen forordar i sina rekommendationer om generell hansyn, att man planerar och
genomfor faltarbetet av skogsvardsatgarderna under barmarkssasongen. Dessvarre ar det
endast en liten del av planeringen som foljer Skogsstyrelsens rekommendationer (Bjelke,
2008). Risken for markskador kommer bli allt mer pataglig nar uttaget av skogsbranslen ékar
(Nilsson, 2008). Detta savida inte kvaliteten pa planeringen blir battre. Nar skador har
uppstatt och konsekvenserna fran dessa blivit sa allvarliga att restaureringsatgéarder blir
nodvandiga ar dessa ofta komplicerade och tidstdande (Naturvardsverket, 2003a). Dessa
kraver planering, samrad och utéver det en provning rent juridiskt samt projektering av sjélva
den aterskapande atgarden.



Med god planering av vattenhansynen kan den ekologiska statusen behallas och hojas samt att
ungefar 200 rodlistade arter i dessa biotoper far dkad chans att dverleva (Bleckert et al.,
2011). Skogsbrukets vattenvardande insatser borde snarare handla om ekologiskt
ansvarstagande &n kortsiktig ekonomisk vinst (Nordin, 2012).

1.3 Battre planering av vattenhansyn

Bristande hansyn vid skogsvardsatgarder i narheten av kansliga omraden som vattendrag och
vattenmiljoer ar som tidigare namnt allvarligt. Det kan fa stora konsekvenser for floran och
faunan i dessa omraden och dven nedstroms vattendragen. Manga arter skulle raddas om
storre hansyn togs vid skogsvardsatgarder i narheten av vattendragen. En av de mest kanda
och hotade arterna &r flodparlmusslan. Med hjalp av 6kad kunskap om skogliga vattendrag
skulle den fa 6kad chans att 6verleva (Degerman et al., 2009). En 6kad mangd finpartikulart
material som uppstar till foljd av korskador foljer med vattendraget nedstroms. Partiklarna
grumlar vattnet och 6kar sedimentationen vilket forstor levnadsmiljén for flodparlmusslan.

Naturvardsverket (2003a) framhaller att skydd av vattenmiljoer maste prioriteras mer i
bevarandet av vardefulla naturmiljoer. Det kan vara svart att annars uppna ett sddant mal som
beskrivs i vattendirektivet. Tyvarr ar bristen stor pa ett samlat underlag kring naturvérden vid
vattendrag att dven planeringsarbetet blir svart. | Olssons (2009) intervjustudie sa ar det 60 %
av respondenterna som svarar att kérskador kring vattendragen kan motverkas genom battre
planering. Bristande naturhansyn pa grund av dalig planering borde kunna leda till tvingande
restaureringsatgarder eller ekonomisk ersattning (Olsson, 2009). En dalig avverkning ar svar
att gora nagot at i efterhand. Manga ganger hade det kunnat atgardas genom
barmarksplanering. Det finns manga typer av véxter vilka kan anvandas som indikatorarter for
hdga naturvarden (Dahlberg, 2011). Kérlvéaxterna ar lattast att finna under barmarkssésongen
samt att dessa omraden da gar att avgransa. Detta tillsammans med Skogsstyrelsens
rekommendationer om barmarksplanering, tyder pa att barmarksplanering ar mest lamplig.
Vattendragen dar ldttare att finna och definiera under barmarkssédsongen. Nar planeringen ar
bristfallig och konsekvenserna lett till skador leder det till dyra restaureringsatgarder. Med
béattre kvalitet och noggrannhet vid planering skulle det leda till att mer pengar och tid finns
over till naturvard i forebyggande syfte.

Gamla skogsdiken som inte medfor en 6kning av produktionen kan ldggas igen. Detta ar ett
kostnadseffektivt satt att skapa och aterskapa hoga naturvarden (Gunnarsson, 2009; Henrikson
& Petersson, 2006). Med fordel kan det utforas i omraden med lag bonitet da vatmarker kan
aterskapas utan att produktionsbortfallet blir sarskilt stort. Ett annat sétt ar att lata naturen
sjalv skota de naturvdrdeshéjdande atgarderna. Béavern kan utnyttjas till att aterskapa
kontinuerliga floden i mindre vattendrag (Tornblom & Henrikson, 2011). Med langsiktig
planering och utnyttjande av bavern som resurs kan den speciella biotop som baverhyddorna
skapar gynna den biologiska mangfalden. Och héja omradets naturvarden.

Nar vattenhansynen planeras maste man utgd fran avrinningsomradena och inte de
administrativa granser som bestands- eller fastighetsgranser (Ring et al., 2006). Man maste
tanka storre dn pa bestandsniva. Det kravs darfor ett annat satt att se pa vatten i skogsmark an
ett hinder for de skogsvardsatgarder som ska utforas. Istallet bor man se vatten som en resurs.
En resurs som kan hoja vardena i skogen samtidigt som skogen ocksa brukas.
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1.4 NPK+ och Bla malklassning

NPK+ och Bla malklassning ar ett verktyg for skoglig vattenplanering som beskrivs detaljerat
i handledningen "NPK+ och Bla malklassning — enkla verktyg for skoglig vattenplanering” av
Bleckert et al. (2011) och i boken ”Skogens vatten” (Bleckert et al., 2010). Verktyget &ar
skapat genom ett samarbete mellan Véarldsnaturfonden WWEF, skogsagarforeningar och flera
foretag inom den svenska skogssektorn. Verktyget bestar av tva delar. NPK+ &r en
naturvardesbedomning av vattendraget och dels den Bla malklassningen. Den BIla
malklassningen ska visa ambitionsnivan man har med skétseln och skyddet av vattendraget.
Ambitionen bestdams utifran naturvardesbedémningen och den generella bedomningen av
vattendragets forutsattningar. Bla malklass har man forsokt skapa pa liknande satt som
malklasserna for skogsbruket (Tabell 2).

Naturvardesbeddmingen utférs genom en inventering av vattendraget i falt med stod av ett
protokoll i vilket man noterar de olika kriterierna. Det som bedéms vid inventeringen &r
naturvarde, paverkan, kanslighet och plusvardet med andra ord NPK+. Naturvardet ska ge en
uppfattning om vattendraget har forutséttning till att ha en stor biologisk mangfald. Det gors
genom en beddémning av variationen i vattendraget. Storre variation ger ett hogre
naturvardespoang. Paverkan inventeras genom att en bedémning gors av hur stor paverkan
vattendraget har av méanniskan och manniskans aktiviteter. Ju mindre paverkat vattendraget
ar, ju hogre paverkanspoang far vattendraget. Kanslighet bedéms genom att uppskatta risken i
och med skogsbruk. Detta med avseende pa hur terrdngen och terrangens egenskaper ar i
narheten av vattendraget. Ju hogre risk vid skogsvardsatgarder kring vattendraget desto hogre
kanslighetspoang blir vattendrag tilldelat. Till dessa tre grundbedémningar tillkommer nagot
som kallas plusvéarde. Plusvardet ger vattendraget mojlighet att fa extra poang. Om
vattendraget ligger i ett rekreationsomrade eller om intressanta arter, som baver och utter,
finns inom omradet erhalls en plusvardespoang. Mer detaljerat om de olika kriterierna for
NPK+ samt inventeringsprotokoll finns i Bilaga 5. Vidare beskriver Bleckert et al. (2011) i
samma handledning dven hur inventeraren ska tanka vid bedomning av den Bla malklassning
for vattendragen.

Tabell 2. Visar jamforelsen mellan BI& mélklassning och skogsbrukets fyra olika mélklasser for skogsbestand
(Bleckert et al. 2011 s. 12). P4 likande satt som for malklassningen for skogsbestand sé ska BI& malklassning
visa ambitionsnivan for den nuvarande och framtida skotseln av vattendraget.

Bla malklasser for vattenmiljoer

Malklasser for skogsbestand som jamforelse

Ambitionen for vattenhénsyn i olika
vattenmiljoer tydliggors med hjélp av fyra Bla
malklasser:

VG - Vattenmiljo med generell vattenhansyn
VF - Vattenmiljo med forstarkt vattenhansyn
VS - Vattenmiljo med sarskilda atgarder
VO - Vattenmiljé som lamnas orérd

Den BI& malklassen anges pa skogsbruksplanens
kartor. | beskrivningen av vattenhansynen anges
dessutom vilka atgarder som ska goras, speciellt
for VS och VO.

Naturvardsambitionen for olika skogsbestand
tydliggors i dagens skogsbruksplaner med hjalp
av fyra malklasser:

PG - Produktion med generell naturhansyn
PF/K - Produktion med forstéarkt naturhénsyn
NS - Naturvard med skotselatgarder

NO - Naturvard dar bestandet lamnas orort

Malklassen anges pa skogsbruksplanens kartor. |
beskrivningen av de olika skogsbestanden anges
dessutom vilka atgarder som ska goras, speciellt
for PF/K och NS.




1.5 Syfte

Denna studie syftar till att undersoka om det finns forutsattningar att utifran fjarranalys och
modellering i GIS prediktera naturvardesbedémningen NPK+ och skotselanvisningen Bla
malklass. Detta ska utféras genom att en korrelationsanalys mellan jordarten och terrangens
topografi mot komponenterna i NPK+ och bedémningen av Bla malklassning. Jordarten,
bergrunden, fastighets- och terrangkartan inom avrinningsomradet kommer att jamforas med
vattenkemin, NPK+ samt Bla malklassning.

15.1 Hypoteser

Foljande hypoteser finns angaende sambanden mellan de ingaende komponenterna. Det finns
fyra hypoteser om huruvida omradet lokalt runt vattendraget har ett samband med
komponenterna under foregdende rubrik. Det finns sex stycken om huruvida
avrinningsomradet uppvisar ett samband med komponenterna.

e Omradet lokalt runt vattendraget
o0 Det finns ett samband mellan jordarten och NPK+
o Det finns ett samband mellan terrdngens topografi och NPK+
o Det finns ett samband mellan jordarten och Bla malklass
o Det finns ett samband mellan terrangens topografi och Bla malklass

e Vattendragets avrinningsomrade

o0 Det finns ett samband mellan jordarten och vattenkemin
Det finns ett samband mellan berggrunden och vattenkemin
Det finns ett samband mellan fastighetskartan och vattenkemin
Det finns ett samband mellan terréngkartan och vattenkemin
Det finns ett samband mellan NPK+ och vattenkemin
Det finns ett samband mellan Bla malklassning och vattenkemin

O O0OO0O0O0



1.5.2 Bakgrund

Att genomfora en inventering, naturvardesbeddmning och Bla malklassning, av alla
vattendrag inom ett helt fastighetshestand tar mycket tid och blir en stor kostnad. | langa
loppet kan det dock bli ett satt att reducera kostnaden for restaureringsatgarder som kravs om
vattendragen blir skadade vid skogsvardsatgarder (Olsson, 2009; Ingmarsson, 2012). Att
inventering sker i samband med den ordindra skogsbruksplanldaggningen é&r ett alternativ for
att det ska bli mer kostnadseffektivt faltarbete (Nordin, 2012). Manga fastigheter har redan en
uppdaterad skogsbruksplan. Detta gor att enda alternativet ar ett faltbesok med avsikt att gora
en naturvardesbedomning och en Bla malklassning vilket som tidigare namnts é&r
tidskravande.

Malet med denna studie ar att undersoka om en effektivisering av féltarbetet kan ske. Prova
om forutséttning finns for skattning av vattendraget med avseende pa NPK+, Bla malklass
och vattenkemin utifran GIS-analys. Ett urval av vattendrag som bor ha ett hogt naturvarde
kan da prioriteras och en slutlig inventering av dessa kan ske. Detta skulle ge en
kostnadsbesparing da alla objekt inte behdver inventeras och kartlaggas i falt. De objekt som
predikteras ha ett lagre naturvarde kan nér tillfalle ges och pengar finns inventeras. Det ar
sedan tidigare kant att det finns ett samband mellan jordartstypen, terrdngens topografi och
risken for erosion (Fallsvik et al., 2007). Detta ar ocksa en del i beddmningen av kénsligheten
i NPK+. Erosion kan skapa en hig sedimentation i vattnet (Osterling, 2011) vilket ocksa finns
med som ett kriterium i naturvardesbedémningen. Jordarten, bergrunden och
markanvandningen aterspeglar till viss del den vattenkemiska sammanséttningen av
naringsamnen i vattnet (Bergman et al., 2006; Kyllmar et al., 2002; Naturvardsverket, 2003b;
Setterberg, 2010).

Dessa samband kan utnyttjas for att se om vattenkemin kan predikteras vilket ar en del av
bedémningen av vattendragets paverkan. Det finns ocksa studier (Degerman et al., 2004) som
visar att det finns samband mellan vattenkemin och den biologiska mangfalden i vattendraget.
Detta samband kan ocksa utnyttjas genom att studera hur mangfalden varierar med
vattenkemin som i sin tur paverkas av jordarten och berggrunden.



2 MATERIAL OCH METOD

2.1 Hitta och definiera vattendrag

Vattendragen hittades genom att studera terrdng- och fastighetskartan (Lantmateriet,
2013a/2013d) och genom att gora en hydrologisk analys (Spénnar, 2012) av terrdngen. Den
nya nationella héjddatamodellen (Lantmateriet, 2013b) utnyttjades i den hydrologiska
analysen. Den geografiska begrénsningen bestdamdes till att endast innefatta Nykoping
kommuns egna fastighetsinnehav.

Den hydrologiska analysen som Spannar (2012) beskriver i ett PM fran Lansstyrelsen Dalarna
ar ett sedan tidigare kant satt att ta fram vattendrag utifran en hojddatamodell. GIS-
programmet som anvandes var ArcMap 10.1 fran ESRI Inc. Aven tillagget ”Spatial Analyst”
var aktiverat.

Navekvarn |

@©Lantmiteriet i2012/601

Figur 1. Exempelomrade innan den hydrologiska analysen utfordes.

Navekvarn

"Iy Morotastaden

T u = T T T T T L GLantmateriet i2012/901

Figur 2. Exempelomrade efter att den hydrologiska analysen utfordes. Ett vattendrag ar tydligt definierat i
terrangen, linjen i mitten.
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2.1.1 Inventering och naturvardesbedémning av vattendragen

Ett faltbesok genomfordes av vattendragen som definierades och hittades genom metoden
”Hitta och definiera vattendrag”. Under faltbesoket sommaren 2013 sa inventerades
vattendragen enligt NPK+ och bedomdes enligt Bla malklass efter instruktioner av Bleckert et
al. (2010; 2011). Vattendragen inventerades endast om de bedémdes vara vattenférande storre
delen av aret da det ar den definitionen som galler i skogsvardslagstiftningen (Skogsstyrelsen,
2013) samt att vatten behdvdes till de vattenkemiska analyserna. Vattendragen som beddémdes
vattenforandes storre del av aret besoktes en gang till under sommaren. Vid detta tillfalle togs
vattenprover for fortsatt analys av vattenkemin. De vattenkemiska analyser som utférdes visas
i Tabell 3.

Tabell 3. Tabellen visar de vattenkemiska analyser som utfordes pa vattnet fran vattendragen vilka inventerades
enligt NPK+ och bedémdes med Bla malklassning. Tabell efter information om analysmetoder pa SLUs
webbplats (Sveriges Lantbruksuniversitet, 2013-10-15)

Analys Metod (referens)

Absorbans (vattenfarg) SS-EN ISO 7887:2011, mod.

Konduktivitet SS-EN 27 888-1 (1SO 7888:1985).
Fosfatfosfor Bran Luebbe Method G-175-96 for AAIIL.
Nitratkvéve Bran Luebbe Method G-287-02 fér AAII mod.
pH SS-EN 1SO 10523:2 012, mod.

2.2 Metod for datainsamling
2.2.1 Skapandet av provytor utmed vattendragen

Resultatet av naturvardesbedémningen och bedémningen av Bla malklass som gjordes av
vattendragen lades in i ArcMap och associerades med respektive vattendrag. Vattendragen
delades i sin tur in i provytor. Varje provyta blev tilldelad exakt samma attributdata som hela
vattendrag. S& om vattendraget hade NKP+ 1.2.3.4 och Bla malklassning VG sa fick alla
provytor associerade med det vattendraget ocksa NKP+ = 1.2.3.4 och Bla malklassning = VG.
Vattendraget delades in i 50-meters segment vilket resulterar i att provytorna ar ungefar 50 m
langa. En buffertzon pa 25 m skapades aven runt varje segment vilket resulterade i provytor
pa ungefar 50 x 50 m, vilket ar 2500 m2 (Figur 3).
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S0 meter

: Z S0 meter

Figur 3. Visar hur provytorna skapas utmed ett vattendrag. Varje segment &r ungefér 50 x 50 m, men varierar
nagot da kravet &r att vattendragets langd ska vara 50 m.

2.2.2 Associerande av indata med provytor

Provytorna utmed varje inventerat vattendrag anvandes for att samla in data fran olika typer
av ingangsdata i GIS. Framst anvandes jordartskartan (Sveriges Geologiska Undersokning,
2012b) och nya nationella hdjddatamodellen (Lantmateriet, 2013b). Jordartskartan anvéndes
for att fa fram tackningen av respektive jordart inom varje enskild provyta (Figur 4).
Hojddatamodellen bearbetades och fallhéjden (Figur 5) av vattendraget och lutningen (Figur
6) i terrdngen lokalt runt vattendraget inom varje provyta kopplades till aktuell provyta.

50 meter

: Z 50 meter

(3) 12) 3 (4

Figur 4. Visar en schematisk figur av hur provytorna associerades med tdckningen av olika jordarter. Siffrorna
(1-4) i nederkant av figuren representerar fyra olika jordarter. Exempelvis sa tacks provytan langst till vanster till
néstan halften av jordart nr. 2, provytan kommer ocksa att tilldelas tackning av jordart nr. 1 och nr. 3.

50 meter

50 meter

Figur 5. Visar en schematisk figur om hur provytorna associerades med terrangens héjdskillnad och darigenom
vilken fallhdjd varje segment/provyta associerades med. Morkare férg visar en hogre hojd ver havet &n vad en
ljusare farg gor. Ju storre hojdskillnad, nyansskillnad, det &r inom varje provyta; det vill siga mellan &ndarna av
varje segment av vattendraget inom provytan, desto higre fallhdjd associeras till den specifika provyta inom
vilket segmentet fanns.
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50 meter

f\[\,

50 meter

>

Figur 6. Visar schematiskt hur provytorna associerades med terrdngens lutning inom varje provyta. Ju moérkare
farg, desto starkare lutning ar det i terrangen; ljusare farg innebér att partiet &r flackare. Genom bearbetning av
vardena inom varje provyta erhélls max-, min- och medelvérden av terrdngens lutning inom varje provyta.

2.2.3 Associerande av indata med avrinningsomradena

Avrinningsomraden till respektive vattendrag (Figur 7 och Figur 8) skapades genom
bearbetning av hojddatamodellen i ArcMap (Spénnar, 2012). Indata kopplades sedan till de
definierade avrinningsomradena. Jordarts- och bergrundskartan anvandes for att fa tackningen
for respektive jord- och bergart till det enskilda avrinningsomradet (Figur 9). Fastighets- och
terrangkartans lager for markklassning anvandes ocksa i analysen for att fa fram hur stor
andel av avrinningsomradet som definierades som olika markslag (Figur 9).

= Mygrans grwor

o 03 ase 0 S GLantmateriet i2012/901

Figur 7. Exempelomradet innan avrinningsomradet definierades genom bearbetning av héjddatamodellen.
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Figur 8. Exempelomradet efter att avrinningsomradet har definierats genom bearbetning av hojddatamodellen.

(1) (2) (3) (4)
Figur 9. Visar en schematisk figur av hur avrinningsomradet (svart ram) associerades med téckningen av

ingaende data. Nummer 1-4 kan representera fyra olika jordarter, berggrunder eller markklassning utifran
terrang- eller fastighetskartan beroende pa vilken analys som genomfordes.

2.3 Forenkling av NPK+ vid analys

Da NPK+ analyseras med avseende pa terrdangens topografi, jord- och bergarten,
marklassning enligt terrang- och fastighetskartan och vattenkemin sa har NPK+ forenklats. De

enskilda komponenterna, naturvérde, paverkan, kanslighet och plusvarde i NPK+ har olika
bedomningsvariabler. Vid analys betraktas de enskilda komponenterna och dess
bedomningsvariabler som en enhet. Det betyder att naturvarde och paverkan bestar av vardera
12 variabler. Kanslighet och plusvarde bestar av vardera fyra variabler. Vilka

bedémningsvariabler de enskilda komponenterna bestar av visas i Bilaga 5.
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2.4 Statistisk analys

Den statistiska analys som anvandes for att undersoka om korrelation fanns var Spearmans
rangkorrelationstest vilket &r en variant av Pearsons produktmomentkorrelationskoefficient.
Spearman anvands pa rangordnat data. Bade Ingmarsson (2012) & Nordin (2012) utnyttjade
denna analysmetod genom att rangordna radatat. Korrelationstestet fungerar val om stor
spridning mellan variablerna finns eller om data inte ar normalférdelat eller dar samma varde
forkommer ofta. | fallet vid naturvardesbeddmningen kan manga vattendrag ha samma
NPK+-poang. Rangordningen gar till sa att om n = antal observation sa far det lagsta vardet =
1 och det hogsta far vardet = n. Det ska dock tillagas om flera varden har samma vérde sa
delar de pa den rangordnade poangen. Exempelvis om vérdena pa plats 10-12 ar lika sa delar
de lika pa summan av rankningen, dvs. (10+11+12)/3 = 11 och darefter fortsétter rankningen
av data pa nr 13.

cov(XY) _ E((X—px)(Y=px))
OxO0y Ox 0y

Spearmans rangkorrelationstest: Pxy =
Signifikansniva: p=0,05

2.4.1 Statistiska nollhypoteser

En nollhypotes & motsatsen till en hypotes (Johannesson et al., 1998). Om analyser géllande
omradet lokalt runt vattendraget visar en positiv eller negativ korrelation och signifikansnivan
ar under eller lika med p=0,05 kan nollhypotesen anses som osannolik och férkastas. Det
anses da att det finns en statistisk signifikant korrelation. Detta galler foljande komponenter:
NPK+ och jordarten; NPK+ och terrangens topografi; Bla malklass och jordarten; Bla
malklass och terrangens topografi.

Om analyser gallande vattendragets avrinningsomrade visar en positiv eller negativ
korrelation och signifikansnivan ar under eller lika med p=0,05 sa kan nollhypotesen anses
som osannolik och forkastas. Det anses da att det finns en statistisk signifikant korrelation.
Detta géller féljande komponenter: jordarten och vattenkemin; berggrunden och vattenkemin;
fastighetskartan och vattenkemin; terrdngkartan och vattenkemin; NPK+ och vattenkemin;
Bla malklass och vattenkemin.

Gallande omradet lokalt runt vattendraget:

H, = ingen korrelation finns mellan jordarten och NPK+

H, = ingen korrelation finns mellan terrdngens topografi och NPK+

H, = ingen korrelation finns mellan jordarten och Bla malklass

H, = ingen korrelation finns mellan terrangens topografi och Bla malklass

Gallande vattendragets avrinningsomrade:

H, = ingen korrelation finns mellan jordarten och vattenkemin

H, = ingen korrelation finns mellan berggrunden och vattenkemin
H, = ingen korrelation finns mellan fastighetskartan och vattenkemin
H, = ingen korrelation finns mellan terrdngkartan och vattenkemin
H, = ingen korrelation finns mellan NPK+ och vattenkemin

H, = ingen korrelation finns mellan Bla malklass och vattenkemin
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3 RESULTAT

3.1 Inventeringsresultat

Totalt var det 13 stycken vattendrag och dessa hade en vattendragsstrdcka av nastan 7000
meter som inventerades. Resultatet av inventeringsarbetet och férdelningen av NPK+-poéng
och Bla malklass redovisas i Figur 10. Poangen ar jamt fordelade bland vattendragen och den
hogsta NPK+-poangen ar 38 och den lagsta ar 8. Graden av paverkan ar hog bland
vattendragen och dessa far en jamnt fordelad lag poang. De flesta vattendrag fick en Bla
malklass motsvarande VS vilket innebér att det ar séarskilda skotselatgarder som ar aktuella — i
manga fall avlagsna vandringshinder.
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“Figur 10. Visar fordelningen av komponenterna i NPK+ mellan de inventerade vattendragen samt f(‘)‘rdelningen_
av bedémningen av Bla malklass.
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3.2 Vattendragens vattenkemi
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Figur 11. Visar den geografiska spridningen av vattendragen fran vilka vattenkemiska analyser gjordes. Siffrorna
i bilden indikerar vilket ID-nummer vattendraget fick.

Den geografiska spridningen (Figur 11) av vattendragen koncentrerade runt Nykopings tatort
samt ett storre samhélle i nedre delarna av kartan. Detta pa grund av att Nyképing kommuns
fastighetsinnehav ligger i samma trakter varvid undersokning koncentrerades kring dessa.
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| Figur 12 visas storleken pa avrinningsomradena kopplade till varje inventerat vattendrag
som hade en vattenforing vid provtagningstillfallet. Det ar stor spridning av storleken pa
avrinningsomradet och de varierar fran knappt 14 hektar till uppat 3000 hektar. Den
vattenkemiska analysen gallande vattnets absorbans visade en stor inbdrdes spridning mellan
vattendragen. Det &r tio ganger skillnad mellan den back som har hogst absorbans mot den
som har lagst absorbans. Hur absorbansen skiljer sig mellan vattendragen gar att se i Figur 13.

Avrinningsomradets storlek

10000,00

1000,00

100,00

1,00 ' T T T T T T T T T T T
355 35 357 358 359 360 361 363 364 365 366 367

Vattendrag (ID)

Avrinningsomréade (ha)

Figur 12. Figuren visar storleken avrinningsomréadets hos de vattendrag som innehdll vatten vid
provtagningstillfallet och vilka ar foremal for de analyserna gallande avrinningsomradets och vattenkemin.
Vattendragen &r sorterade utan inbdrdes ordning utan endast pa vilket ID-nummer vattendraget blev tilldelat. Ett
vattendrag saknas da det inte inneh6ll nagot vatten vid provtagningstillfallet. Notera att y-axeln har logaritmisk
skala.
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Figur 13. Figuren visar vattnets absorbans fran de inventerade vattendragen. Vattendragen ar sorterade utan
inbordes ordning utan endast pa vilket ID-nummer vattendraget blev tilldelat. Ett vattendrag saknas da det inte
inneholl nagot vatten vid provtagningstillfallet.
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Andelen fosfor och kvéve i de provtagna vattendragen har stor inbérdes spridning (Figur 14).
Back med id 355 som enbart har skogsmark och lite myrmark inom sitt avrinningsomrade har
en lag naringskoncentration med en halt under 10 pg/L. Detta kan jamforas med back med id
363 vilken har en stor andel jordbruk- och industrimark samt att dagvatten leds dit.
Vattendraget har en fosforhalt pd 6ver 100 pg/L och en ammoniumhalt pa éver 14000 pg/L.
Vattnets konduktivitet har ocksa en stor spridning, detta likt halten av fosfor och kvéave. Den
lagsta konduktivitet som uppmattes var ungefar 50 uS/cm och den hdgsta var ungefar 680
puS/cm. Skillnaden mellan den backen med l&gst konduktivitet och den med hdogst
konduktivitet &r nastan 13 ganger. Spridningen i vattnets konduktivitet kan ses i Figur 15. Den
vattenkemiska analysen av vattendragens pH-varde visade ocksa pa en stor spridning av
métvardena. Den back med lagst pH-varde hade lite dver 5 jamfort med det vattendrag med
hogst pH-vérde som hade néstan 8.

Fosfor och kvave i vattendragen
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Figur 14. Visar koncentrationen av ndringsémnen (PO4, NH4 och NO3) i de vattendrag som innehéll vatten vid
provtagningstillfallet. Vattendragen ar sorterade utan inbordes ordning utan endast pa vilket ID-nummer
vattendraget blev tilldelat. Ett vattendrag saknas da det inte inneholl ndgot vatten vid provtagningstillfallet.
Notera att y-axeln har logaritmisk skala.
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Figur 15. Figuren till vanster visar resultatet av den vattenkemiska analysen gallande vattnets konduktivitet.
Figuren till hoger visar resultatet av det uppmaétta pH-vérde. Vattendragen ar sorterade utan inbdrdes ordning
utan endast pa vilket ID-nummer vattendraget blev tilldelat. Ett vattendrag saknas da det inte innehdll nagot
vatten vid provtagningstillféallet.
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3.3 Statistiska analysresultat

Utifran den statistiska analysen av vattendragen och dess avrinningsomraden fanns det en
signifikant korrelation mellan faktorerna i NPK+, Bla malklassning och de ingangsdata som
anvandes. En signifikant korrelation fanns aven utifran vattenkemin mot NPK+, jordarts- och
berggrundskartan och terrdng- och fastighetskartan.

3.3.1 Statistisk analys av omradena lokalt runt vattendragen

Analys av omradena lokalt runt vattendragen visade att det fanns en statistiskt signifikant
korrelation vid en signifikansniva av p=0,05 mellan komponenterna i NPK+, BIla
malklassning och jordarten och terrangens topografi (Tabell 4). Analysen visade att fanns ett
positivt samband mellan jordartskartans lager om blockférekomst och de enskilda
komponenterna i NPK+ och totala NPK+-podngen. Analysen visade att ett negativt samband
fanns mellan tackningen av jordartsgrupperna ler och silt och de enskilda komponenterna i
NPK+, totala NPK+-poangen och Bla malklass. Ett positivt samband fanns ocksa mellan
jordartsgrupperna sand och grus samt komponenterna i NPK+, totala NPK+-poangen och Bla
malklass (Tabell 4). Vad galler terrangens topografi sa visade analysen att det fanns ett
positivt samband mellan terrdngens lutning ner mot vattendraget de enskilda komponenterna i
NPK+ och totala NPK+-podngen (Tabell 4). Vattendragets fallhdjd hade ett samband med de
enskilda komponenterna i NPK+ (utom paverkan), totala NPK+-poangen och Bla malklass.

Tabell 4. Tabellen visar resultatet av analysen av provytorna och tva typer av indata, fran jordartskartan och fran
hojddatamodellen. Alla varden, Spermans korrelationkoefficient, som visas har i tabellen tyder pé en signifikant
korrelation vid minst p=0,05 nér den statistiska och analysmetoden som anges i denna rapport anvands. For
beskrivning av faktorerna se Tabell 11 i Bilaga 1.

(5] 4 =+ %
© (5] ) —_—
= 5 % 2 =
= o S =) 5 oG
Analysfaktor = o X o = m
Tot. andel block 0,33 0,25 0,26 0,18 0,35
Tot. andel ler & silt -0,44 -0,33 -0,20 -0,30 -0,42 -0,20
Tot. andel sand & grus 0,40 0,40 0,27 0,34 0,48 0,19
Terrdngens lutning 0,30 0,31 0,22 0,24 0,35
Vattendragets fallhojd 0,42 0,26 0,20 0,27 0,24
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Resultaten fran analysen av omradena lokalt runt vattendragen redovisas i Tabell 4.
Resultaten visade att det fanns ett samband mellan jordarten och NPK+. Jordarten uppvisade
ocksa att det fanns samband med Bla malklass. Resultatet visade att terrangens topografi hade
ett samband med NPK+. Terrangens topografi hade ett samband med Bla malklass. Detta
visade att nollhypoteserna gallande omradena lokalt runt vattendragen &r osannolika och
darmed kan forkastas (Tabell 5). En total lista dver alla statistiskt signifikanta analysresultat
finns i Tabell 11 i Bilaga 1. De som visas har i resultatdelen anses vara de viktigaste.

Tabell 5. Nollhypoteser som kan forkastas vid p=0,05 enligt den statistiska analysen.

Nollhypoteser gallande omradet lokalt runt vattendraget som kan forkastas:

H, = ingen Kkorrelation finns mellan jordarten och NPK+

H, = ingen Kkorrelation finns mellan terrangens topografi och NPK+

H, = ingen korrelation finns mellan jordarten och Bla malklass

H, = ingen korrelation finns mellan terrangens topografi och Bla malklass

3.3.2 Statistisk analys av vattendragens avrinningsomraden

Analysen av vattendragen och avrinningsomradena kopplade till dessa visade att det fanns en
korrelation vid en signifikansniva av p=0,05 mellan vattenkemin och ingaende data som har
anvandes. Tabell 6, Tabell 7 och Tabell 8 visar de viktigaste resultaten av analysen av
vattendragen och dess avrinningsomraden med avseende pa vattenkemin. Resultaten i Tabell
6 visar att det enligt analysen fanns en stark positiv korrelation mellan mossar (enbart mosse)
inom avrinningsomradet och vattnets absorbans. Analysen visade ocksa att det fanns ett
negativt samband mellan sandiga jordarter inom avrinningsomradet och vattnets absorbans
vid vaglangderna 365 och 420. Bergarten granodiorit hade en signifikant negativt korrelation
med vattnets absorbans.

Tabell 6. Visar resultatet av analysen mellan vattendragens avrinningsomraden och resultatet fran den
vattenkemiska analysen gallande vattnets absorbans. Alla varden, Spermans korrelationkoefficient, som visas har
i tabellen tyder pd en signifikant korrelation vid minst p=0,05 nar den statistiska och analysmetoden som anges i
denna rapport anvands. For beskrivning av faktorerna se Tabell 11 i Bilaga 2.

Absorbans (1)

Analysfaktor 254 365 420 436
Andel mosse 0,67 0,66 0,57 0,64
Tot. andel sand -0,52 -0,55

Andel granodiorit -0,66 -0,60 -0,61 -0,57
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Analysen av avrinningsomradena avseende pa vattendragens innehdll av kvéave och fosfor
visade att det fanns ett statistiskt signifikant samband mellan andelen sandig morén och
ammonium (Tabell 7). Postglacial grovsilt hade ett samband med halten fosfat i vattendraget.
Torvartade jordarter hade ett samband med halten av fosfat och nitrat. Analysen visade att
akermark inom avrinningsomradet hade ett starkt samband med halten av fosfat i
vattendraget. Barr- och blandskog inom avrinningsomradet hade ett starkt negativt samband
pa fosfathalten i vattendraget. Bergarten granodiorit uppvisade ett samband med halten nitrat i
vattnet. Halten fosfat i vattnet uppvisade ett negativt samband med vattendragets naturvérde.
Nitrathalten hade ett starkt negativt samband med vattendragets paverkan och
ammoniumhalten hade ett negativt samband med vattendragets kénslighet.

Tabell 7. Visar resultatet av analysen mellan vattendragens avrinningsomraden och den vattenkemiska analysen
gallande vattnets innehall av fosfor och kvave. Alla varden som visas visar pa en signifikant korrelation vid
minst p=0,05 nér den statistiska och analyssmetoden som anges i denna rapport anvands. For beskrivning av
faktorerna se Tabell 11 i Bilaga 2.

Analysfaktor P-PO, N-NH, N-NO;
Andel morén, sandig -0,75

Andel postglacial grovsilt 0,59

Tot. andel torv -0,58 -0,65
Andel dkermark* 0,80

Andel barr- och blandskog® -0,72

Andel granodiorit 0,57
Naturvéarde -0,59

Paverkan -0,75
Kénslighet -0,56

Vattnets konduktivitet och pH-varde analyserades med avseende pa jordart, berggrund och
markklass inom avrinningsomradet, se Tabell 8. Resultatet visar att det fanns ett statistiskt
signifikant positivt samband mellan jordartern postglacial grovsilt och vattnets konduktivitet.
Jordarten postglacial finlera hade en positiv signifikant korrelation med vattendragens pH-
varde. Torvartade jordarter (mosse, fattigkarr och karr) och barr- och blandskog hade enligt
analysen ett signifikant negativt samband med vattnets konduktivitet och pH-vérde. Akermark
hade en positiv korrelation med vattnets pH-varde. Bergarten tonalit uppvisade ett positivt
samband med vattnets konduktivitet. Konduktiviteten och pH-vardet pa vattnet visade ett
negativt samband med det naturvdarde som  vattendraget erh6ll  genom
naturvirdesbeddmningen. Aven vattendragets pH-varde hade ett negativt samband med
paverkan pa vattendraget.
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Tabell 8. Visar resultatet av analysen mellan vattendragens avrinningsomraden och resultatet fran den
vattenkemiska analysen gallande vattnets ledningsférmaga och pH-varde. Alla varden, Spermans
korrelationkoefficient, som visas har i tabellen tyder pa en signifikant korrelation vid minst p=0,05 nar den
statistiska och analysmetoden som anges i denna rapport anvands. Fér beskrivning av faktorerna se Tabell 11 i
Bilaga 2.

Analysfaktor Konduktivitet uS/cm pH
Andel postglacial grovsilt 0,65

Andel postglacial finlera 0,66
Tot. andel torv -0,70 -0,68
Andel barr- och blandskog® -0,62 -0,56
Andel akermark? 0,54 0,59
Andel tonalit 0,57

Naturvéarde -0,73 -0,58
Paverkan -0,53

Resultaten fran analysen gallande vattendragen och deras avrinningsomraden visade att det
fanns ett samband mellan jordarten, berggrunden och vattenkemin. Dessa tva nollhypoteser
anses utifran analysen vara osannolika och kan darmed forkastas. Analysen visade ocksa att
det fanns ett samband mellan komponenterna i NPK+ och vattenkemin och darmed kan dven
denna nollhypotes anses osannolik och forkastas. Vattenkemin uppvisade ett samband med
markklassningen enligt terrang- och fastighetskartan. Darmed kan &ven dessa tva
nollhypoteser anses osannolika och forkastas. Analysen uppvisade inget samband mellan
vattenkemin och den Bla malklass som erholls vid naturvardesbedémningen av vattendraget.
Den nollhypotesen kan inte anses som osannolik och kan darfor inte forkastas (Tabell 10). De
nollhypoteser som anses osannolika och forkastas visas i Tabell 9.

Tabell 9. Nollhypoteser som kan forkastas vid p=0,05 enligt den statistiska analysen.

Nollhypoteser gallande vattendrag och dess avrinningsomraden som kan forkastas:

H, = ingen korrelation finns mellan jordarten och vattenkemin

H, = ingen korrelation finns mellan berggrunden och vattenkemin
H, = ingen Kkorrelation finns mellan NPK+ och vattenkemin

H, = ingen Kkorrelation finns mellan terrangkartan och vattenkemin
H, = ingen korrelation finns mellan fastighetskartan och vattenkemin

Tabell 10. Nollhypoteser som inte kan forkastas vid p=0,05 enligt den statistiska analysen.

Nollhypoteser gallande vattendrag och dess avrinningsomraden som kan forkastas:

H, = ingen korrelation finns mellan BlI& malklassning och vattenkemin
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4 DISKUSSION

4.1 Kan NPK+/Bla malklass predikteras utifran Gl1S-analys?

De samband som diskuteras har uppkom genom analys av omradet lokalt kring vattendraget
inom en buffertzon av 25 m. Det ar darfor framst naromradets och kantzonens samband med
NPK+ och Bla malklass som ytterligare diskuteras med hjélp av annan litteratur.

Vattendragets naturvérde (N delen i NPK+ protokollet) analyserades. Resultatet i denna studie
visade att markytans blockighet, sandiga och grusiga jordarter, terrdngens lutning och
vattendragets fallh6éjd hade en positiv korrelation med vattendragets naturvarde. Vid
uppskattning av naturvérdet (NPK+) for vattendraget bedémdes bland annat: vattendragets
variation, méngden dod ved, forekomst av strom- eller forsstracka, biodiversitet samt om
kantzonen var av &ldre karaktar (Bilaga 5). | tidigare studier konstaterades det att markytans
blockighet hade ett samband med férekomsten av dod ved och gammal skog (Faustini &
Jones, 2003), vattendragets variation i strdmningshastighet och djup (Negishi & Richardson,
2003; Muotka & Syrjanen, 2007) samt frekvensen av dammen (Keeton et al., 2007).
Samtidigt visade ocksd andra att sandiga och grusiga jordarter hade samband med
vattendragets variation genom 6kad stromningshastighet (Doeg et al., 1989; van Maren, 2007;
Wilcock & McArdell, 1997), sedimentets heterogenitet (Wilcock & McArdell, 1993) och
Okad syreséattning av bottensedimentet (Mackenthun & Stefan, 1995) samt 6kad artdiversitet
(Doeg et al., 1989). Terrangens lutning visade i tidigare studier att den hade samband med
artdiversiteten (Hylander, 2004), vattendragets meandring och variation (Rosgen, 1994) samt
tillforseln av dod ved (Swanson & Lienkaemper, 1978). Aven storleken pé& vattendragets
fallh6jd fanns det tidigare konstaterade samband med variationen i bottensedimentet (Zinko,
2005), djupet (Bathurst, 2002), bredden, blockstorleken, férekomsten av strém- eller
forsstracka och vattenfall (Chartrand & Whiting, 2000) samt mangden dod ved (Faustini &
Jones, 2003). Detta ger stod at resultatet dar markytans blockighet, sandiga och grusiga
jordarter, terrdngens lutning och vattendragets fallhdjd hade positiv korrelation med
vattendragets naturvarde enligt NPK+.

Vidare sa gjordes korrelationsanalyser med avseende pa vattendragets paverkan. Resultatet i
denna studie visade att leriga och siltiga jordarter hade en negativ korrelation med
vattendragets paverkan. Sandiga och grusiga jordarter samt den okade storleken pa terrangens
lutning hade positiv korrelation med vattendragets paverkan. Vid uppskattning av paverkan
(NPK+) pa vattendraget sa beddmdes bland annat mangden igenslamning, vattnets grumlighet
och om det var nagon omfattande Gvergodning eller forsurning. Flera tidigare studier
uppvisade att leriga och siltiga jordarter hade paverkan pa vatten genom 6kad igenslamning,
grumling samt sedimentation av organiskt material med syrebrist och bottenddéd som foljd
(Ellis, 1936; Davies-Colley et al., 1992). Bostrom & Holm (2012) h&vdade i sin studie att
sandiga och grusiga jordarter minskade risken for igenslamning. Vidare konstaterade flera
andra studier innan denna att en okad storlek pa terrangens lutning hade samband med
vattenkemin (Norris, 1993), tillférseln av organiskt material och bottensedimentets
egenskaper (Swanson & Lienkaemper, 1978). Detta styrker resultatet att leriga och siltiga
jordarter hade negativ korrelation med vattendragets paverkan enligt NPK+. Vidare styrker
det att sandiga och grusiga jordarter och terrdngens lutning hade positiv korrelation med
vattendragets paverkan.
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Aven pa vattendragets kanslighet gjordes det en korrelationsanalys. Resultatet visade att
leriga och siltiga jordarter uppvisade en negativ korrelation med vattendragets kanslighet.
Samt att sandiga och grusiga jordarter, 6kad storlek pa terrangens lutning och vattendragets
fallh6jd hade positiv korrelation med vattendraget kanslighet. Vid uppskattning av
vattendragets kanslighet (NPK+) bedémdes bland annat risken for erosion, lutningen i
naromradet och om det var risk for korskador pa grund av fuktig kantzon. Rydell (2003)
beskrev att leriga och siltiga jordarter var mindre erosionsbendgna. Medan Huselius (2009)
havdade att de var erosionskansliga. Som tidigare namnt papekade andra studier att nar leriga
och siltiga jordarter val blandade sig i vattnet fanns risker férenade med det (Ellis, 1936;
Davies-Colley et al., 1992). Om fokus nu ligger pa kantzonen beskrev Griffiths et al. (1997)
att den mikrobiella aktiviteten var stor. Dessa hade da en stabiliserande effekt (Cosentino et
al., 2006; Ashman et al., 2003) och sérskilt svamphyferna (Karolien et al., 2001). Abivan et
al. (2009) havdade ocksa i deras studie att den stabiliserande effekten av organiskt material
hade stor betydelse i siltjordar. Vidare hade sandiga och grusiga jordarter en ©kad
erosionsbenagenhet (Rydell 2003). Vad galler den okade storleken pa terrangens lutning
konstaterade studier innan denna ocksa samband med erosionskansligheten (Fox & Bryan,
1999; Kinnell, 2000; Chaplot & Bissonnais, 2003; Assouline & Ben-Hur, 2006) och risken for
korskador (Bergkvist, 2002). Aven vid andra studier av vattendragets fallhojd hade det
samband med terrdngens lutning (MacFarlane & Wohl, 2003) och erosionskanslighet
(Maxwell & Papanicolaou, 2001; Seidl & Dietrich, 1992). Sammantaget ger detta stod at
resultatet att leriga och siltiga jordarter i kantzonen hade ett negativ korrelation med
vattendragets kanslighet enligt NPK+. Tolkningen var i detta fall kantzonens kanslighet. Da
leriga och siltiga jordarter hamnade i vattnet orsakade de problem vilket konstaterades
tidigare. Litteraturen styrker aven resultatet att sandiga och grusiga jordarter, 6kad storlek pa
terrdngens lutning samt vattendraget ©kade fallhojd hade en positiv korrelation med
vattendragets kanslighet enligt NPK+.

Vid korrelationsanalys av vattendragets plusvarde uppkom ocksa att dessa hade samband.
Leriga och siltiga jordarter visade en negativ korrelation med vattendragets plusvérde enligt
NPK+. Markytans blockighet, sandiga och grusiga jordarter, terrdngens lutning samt
vattendragets fallhdjd visade alla positiv korrelation med vattendragets plusvarde enligt
NPK+. Vid uppskattning av vattendragets plusvarde beddémdes bland annat om vattendraget
finns inom ett rekreationsomrade eller naturreservat. De flesta vattendragen, utom tva, lag
inom ett rekreationsomrade eller naturreservat vilket betydde att dessa fick poang for det.
Plusvéardet behdvde med andra ord inte nddvandigtvis bero pa vattendraget. Utan kan framst
bero pa om politiker eller tjansteman utsett ett omrade som naturreservat. Korrelation kunde
darfor bero pa svagheter i analysmetoden (Nordin, 2012). En plusvérdesvariabel ar "vard” tre
ganger sa mycket gentemot en variabel i naturvarde eller paverkan. Den statistiska analysen
kan da bli viktad till forman for vattendragets plusvarde. Darfor ar korrelationer med
vattendragets plusvarde formodligen inte kausalt (Goldthorpe, 2001).

Pa vattendragets Bla malklass gjordes ocksa en korrelationsanalys. Leriga och siltiga jordarter
hade negativ korrelation med vattendragets Bla malklass. Sandiga och grusiga jordarter och
vattendragets fallhdjd hade positiv korrelation med vattendragets Bla malklass. Vid
uppskattning av vattendraget Bla malklass gjordes en samlad beddmning av den
naturvardesinventering som genomfordes enligt NPK+. Eftersom Bla malklass till stor del var
en subjektiv beddmning av vattenhansynen var det en osaker korrelation (Ingmarsson, 2012;
Nordin, 2012). Exempelvis kan tva vattendrag som far samma summa vad géller naturvarde,
paverkan, kanslighet och plusvérde fa olika bedémningar enligt Bla malklass pa grund av att
ett vattendrag ligger narmare stadskérnan. Detta kan leda till att storre hansyn bor tas.
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Sammantaget ar det inte sakert att en korrelation verkligen finns med Bla malklass och darfor
kan inte sambandet ses som kausalt.

Vattendragets naturvarde, paverkan och kanslighet borde ga att prediktera utifran G1S-analys.
Det stods inte minst av de samband som visades i denna studie utan de styrks ocksa av annan
litteratur. Huruvida vattendragets plusvarde och Bla malklass kan predikteras utifran GIS-
analys &r osakert. Trots att samband visades i denna studie styrks de inte av annan litteratur.
Aven tidigare studier visade skepsis vad galler korrelation med vattendragets plusvarde samt
Bla malklass.

4.2 Kan vattenkemin predikteras utifran GIS-analys?

De analysresultat som diskuteras hé&r uppkom genom korrelationanalys med hela
avrinningsomradena som grund. Tolkningen kan darfor vara olika av de olika jordarternas
paverkan pa vattnet. Eftersom naturvardesinventeringen enligt NPK+ endast utfors i
skogsmark sa kan inte alltid den skogliga kantzonen appliceras hér.

Vattnets absorbans mattes och analyserades med avseende pa olika jordarter och
markklassningar. Andelen mosse (endast mosse) inom avrinningsomradet visade i denna
analys en positiv korrelation med vattnets absorbans. Dartill visade andelen sandiga jordarter
inom avrinningsomradet negativ korrelation med vattnets absorbans. Vid tidigare studier
visades att mossar innehdll hoga humushalter och bidrog med humusamnen till att brunfarga
vattnet (Lofgren, 2009; Steinberg, 2003). Wallin & Weyhenmeyer (2001) visade att vattnets
farg mats genom att absorbansen. Liknande studier konstaterade ett positivt samband mellan
halten humusdmnen och vattnets absorbans (Fukushima et al., 1996; Worral et al., 2007;
Martin-Mousset et al., 1997; Peuravuori & Pihlaja, 1997; Hautala et al., 2000). Flera forfattare
beskrev att sandiga jordarter hade hog infiltrationskapaciteten vilket innebar ett stort flode av
vatten (Rodhe et al., 2006; Eriksson et al., 2005). Humusamnen féljde med vattnet och kunde
komplexbinda mot mineralpartiklarnas ytor samt bilda aggregat (Brady & Weil, 2008;
Eriksson et al., 2005; Dosskey & Bertsch, 1997; Christensen, 2001). Qualls & Haines (1992)
visade dven att en stor del humusdmnena adsorberades och blev kvar i marken vilka sedan
bréts langsamt ned av mikroorganismer. Humusamnen som féljde med grundvattnet ut till
vandraget minskade saledes. Detta styrker att mossar och sandiga jordarter inom
avrinningsomradet hade en positiv korrelation med vattnets absorbans. Det styrker ocksa att
sandiga jordarter hade en negativ korrelation med vattnets absorbans.

Halten fosfat analyserades ocksa. Andelen postglacial grovsilt och andelen akermark inom
avrinningsomradet visade ett positivt samband med halten fosfat. Andelen torvartade jordarter
(mosse, fattigkarr och karr) samt andelen barr- och blandskog inom avrinningsomradet visade
en negativ korrelation med halten fosfat. Naturvardsverket (2004) beskrev i en rapport dar de
konstaterade att siltiga jordar hade stor risk for lackage av fosfor. Vad géller torvartade
jordarter sa uppvisade Richardsson & Marshall (1986) att dessa kunde komplexbinda fosfat
samt att mikroorganismer i jordarten anvande en stor mangd. Lackage av fosfat fran akermark
hade tidigare konstaterats bero framst pa transport av suspenderat material genom ytavrinning
(Djodjic et al.,, 2012). Studier av skogsmark uppvisade att fosfor lokalt hade en
tillvaxtbegréansande inverkan (Egerzon & Andersson, 2004; Vincent et al., 2013) samt att
skogmark normalt hade lagt lackage av fosfat (Lofgren, 2004). Sammantaget styrker detta
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sambandet att postglacial grovsilt och akermark uppvisade positiva korrelationer med
fosfathalten. Aven att torvartade jordarter samt barr- och blandskog uppvisade negativa
korrelationer med fosfathalten.

Vad galler ammoniumhalten i vattendragen sa visade andelen sandig moran inom
avrinningsomradet ett negativt samband. Aven for nitrathalten visade andelen torvartade
jordarter inom avrinningsomradet ett negativt samband. Sandig moran beskrevs av Sveriges
Geologiska Undersokning (2014-02-16a) som Sveriges vanligaste jordart samt att den
utnyttjades framst till skogsodling (Sveriges Geologiska Undersékning, 2014-02-16Db).
Petterson & Wirén (1995) uppvisade att i skogsmark var ammonium eftertraktat. Vidare sa
beskrev Akselsson et al. (2011) att vid Overskott av ammonium intraffade
kvavemineralisering och ammonium omvandlades till nitrat. Karlsson et al. (2012)
konstaterade ocksa att ammonium band till marken relativt hart. | torvartade jordarter sag
Hanson et al. (1994) att nitrat immobiliserades av véxter och det intr&ffade en hdg grad av
denitritfikation. Detta styrker med andra ord att sandig morén hade negativ korrelation med
ammoniumhalten och att torvartade jordarter hade en negativ korrelation med nitrathalten i
vattnet.

Vattendragens konduktivitet méttes och analyserades vidare. Andel postglacial grovsilt samt
akermark inom avrinningsomradet visade en positiv korrelation med vattnets konduktivitet.
Daremot sa uppvisade andelen torvartade jordarter samt andelen barr- och blandskog en
negativ korrelation med vattnets konduktivitet. Som tidigare nd&mnt hade siltjordar stor risk for
lackage av fosfor. Huselius (2009) beskrev siltjordar som erosionskansliga medan Rydell
(2003) havdade det motsatta. Oavsett vad som var ratt sa konstaterade Glinski et al. (2007) att
material tillsammans med ammonium kunde foras vidare till vattendraget genom erosion.
Levlin et al. (2008) beskrev att vid héga koncentrationer av fosfor och framférallt ammonium
noterades det att dessa bidrog till vattnets konduktivitet. Brady & Weil (2008) beskrev ocksa
vittringsbendgenheten som hog i siltiga jordarter vilket bidrog till hdga halter baskatjoner.
Flera studier innan denna beskrev att torvartade jordarter samt barr- och blandskog gav
upphov till hdga halter humusamnen vilka bidrog med 16st organiskt material till vattendraget
(Lofgren, 2009; Steinberg, 2003). Tipping et al. (1991 & 2002) beskrev att l6st organiskt
material kunde fora med sig metalljoner och ge upphov till en 6kning av vattnets
konduktivitet. | en studie visades det att akermark bidrog genom erosion och avrinning till att
naringsamnen lackte (Djodjic et al., 2012). Sammantaget ger detta stod at resultatet att
samband fanns mellan postglacial grovsilt samt akermark och vattnets konduktivitet. Daremot
sa talar detta emot studiens resultat som visade att torvartade jordarter samt andelen barr- och
blandskog hade ett negativt samband med vattnets konduktivitet. Det kan med andra ord inte
uteslutas att just den korrelationen beror pa nagonting annat och sambandet inte &r kausalt.

Aven vattendragets pH-varde utférdes det korrelationsanalyser med. Andel postglacial finlera
och andelen akermark inom avrinningsomradet visade en positiv korrelation med vattnets pH-
varde. Samt att andelen torvartade jordarter och barr- och blandskog visade en negativ
korrelation med vattnets pH-vérde. Det konstaterades av tidigare studier att lerjordar bidrog
till att binda organiskt material i form av humusdmnen (Eriksson, 2005). Brady & Weil
(2008) beskrev att humusédmnen bundna till lerpartiklar bidrog till buffringskapaciteten och
kunde hoja ett lagt pH-varde. Vidare beskrev de att lerpartiklarna i sig hade stor
buffringskapacitet vilket bidrog med baskatjoner och ett hégre pH-varde. Akermarken
beskrev Johansson & Ulén (2002) som naturligt sur pa grund av godsel men att den kunde
genom kalkning fa ett hogre pH-varde. Som konstaterades tidigare sa bidrog torvartade
jordarter samt barr- och blandskog med humusamnen vilka bidrog till att sanka vattendragets
pH-véarde. Sammantaget ger detta stod at resultatet att postglacial finlera och akermark hade
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en positiv korrelation med vattendragets pH-varde. Vidare sa ger detta ocksa stod at att
torvartade jordarter, barr- och blandskogar hade negativ korrelation med vattnets pH-varde.

Som helhet sa styrks resultaten av litteratur att vattenkemin hade samband med de
ingangsdata som anvéandes. Daremot sa ar osakerheten stor vad géller torvartade jordarter
samt barr- och blandskogens inverkan pa vattnets konduktivitet da det varit svart att hitta
litteratur som styrker detta. Att bergarten granodiorit inom avrinningsomradet visade en
korrelation med vattnets absorbans ar osakert. Det galler ocksa bergarten tonalit inom
avrinningsomradet som visade en korrelation med vattnets konduktivitet. Ingen litteratur
hittades om huruvida bergarten granodiorit kunde paverka vattnets absorbans eller att
bergarten tonalit kunde paverka vattnets konduktivitet. Dessa samband kan inte styrkas med
hjalp av litteratur och sambandet kan da inte ses som kausalt. Och ddarmed ges inget stod till
just dessa resultat.

4.3 Finns det samband mellan vattenkemin och NPK+/Bla malklass?

For att undersoka sambandet mellan vattenkemin och NPK+/Bla malklass sa anvandes hela
avrinningsomradena som grund. Tolkningen av jordarternas paverkan kan &aven skiljas har
gentemot hur deras inverkan pa vattendragets kantzon. Har tas hela avrinningsomradet i
beaktning.

Resultatet i denna studie visade att vattendragets naturvarde enligt NPK+ hade en negativ
korrelation med halten fosfat, pH-véarde och konduktivitet i vattnet. Detta samtidigt som
vattendragets paverkan enligt NPK+ uppvisade en negativ korrelation med nitrathalten.
Vattendragets kanslighet hade ocksa negativt samband med halten ammonium i vattnet.
Fosforhalten och andra naringsamnen hade vid andra tillfallen setts paverka om kansliga
(ibland rodlistade) insekter, fiskar och faglar kunde leva i/vid ett vattendrag (Lundberg & von
Proschwitz, 2004; Herngren, 2013) och kunde darfér paverka naturvardet. Som tidigare
konstaterades bidrog vattenkemin med avseende pa konduktivitet och pH-véarde om kénsliga
arter kunde leva i vattendraget. Laudon et al. (2001) beskrev ocksa att det fanns naturligt sura
och forsurade vattendrag som inte behovde vara paverkade av manniskan. | skogsmark
utlakades nitrat 1att och darmed fanns det risk for 6vergddning i nérliggande vattendrag vilket
beskrevs av Magnusson (2009). Da nitrat utlakades fran skogsmark fanns aven risk for
forsurning i vattendrag (Eriksson, 2006). Overgddning och risken for forsurning var variabler
som bedomdes i komponenten paverkan. Néar vattendragets kanslighet uppskattades bedémdes
vattendraget bland annat med avseende pa terrangens lutning och erosionsbenagenhet. Som
Glinski et al. (2007) beskrev sa féljde ammonium i form av organiskt material med till vattnet
pa grund av erosion eftersom terrangen lutade. Sammantaget ger detta stod at att en negativ
korrelation fanns mellan vattendragets paverkan och nitrathalten i vattnet. Samt att
vattendragets naturvarde hade en negativ Kkorrelation med fosfathalten, pH-vardet och
konduktiviteten i vattnet. Vattendragets kanslighet enligt NPK+ visade i denna analys en
negativ korrelation med ammoniumhalten. Detta kan inte styrkas genom litteratur eftersom
Okad kanslighet innebdr okar lutning och erosionskénslighet. Vilket borde innebéra 6kad
avrinning och tillférsel avammonium. Just detta samband kan da inte ses som kausalt.

Totalt sett sa kan ett samband mellan vattenkemin och NPK+/Bla malklassning finnas.
Sambandet mellan vattendragets kanslighet och halten ammonium som visades i studien
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kunde inte styrkas med hjalp av litteratur. Vattendrag kan exempelvis ligga i1 ett orort
skogsparti med hoga naturvarden men med ett stort avrinningsomrade som till stor del bestar
av ett landskap paverkat av manniskan och jordbruk. | de lagena behdver inte alltid
vattenkemin ha ett direkt samband med naturvardet, paverkan och kéansligheten i
vattendragets kantzon.

4.4 Metod for datainsamling

For att analysera topografins och jordarternas inverkan pa NPK+ och Bla malklass delades
alla inventerade vattendrag in i 50 x 50 m provytor. Hela strdckan som rann genom
skogsmark inventerades, oavsett fastighetsgranser. Att inventera hela vattendrag i stallet for
delar av vattendrag ger en mer heltdckande bild (Ingmarsson, 2012). Med ett storre underlag
vad galler vattendrag skulle den statistiska sakerheten ha blivit stérre, men det ar inte helt
sékert att resultatet blivit annorlunda.

Problemet med metoden var att langa vattendrag blir nagot viktade. | dataanalysen kan korta
vattendrag forsvinna i statistiken da dessa endast blir tilldelade fa provytor. Medan langa
vattendrag som fatt manga provytor blir 6verrepresenterade. Om ett kort vattendrag med en
hog naturvardesbedémning enbart rinner genom sandig moran. Medan ett langt vattendrag
med en lag naturvardesbedémning rinner genom sandig moran. Da kommer det tolkas i
statistiken som att sandig moran ger vattendrag med lag naturvardesbedémning. Dock kan
detta anda ge en grov uppskattning om att det kan finnas ett samband som ar vart att
undersoka narmare. Pa liknande satt kan det vara med analysen av vattendragens
avrinningsomraden. Dessa analyser borde ocksa blivit mer statistiskt sakra med ett storre
underlag. Fler vattendrag utan vattenforing vid radande inventeringstillfallet borde ha anvants
som underlag eftersom &ven dessa ar en viktig del for manga arter som lever i/nara temporara
vatten. Men i detta arbete var det viktigt att hitta vattendrag med vattenforning da dven
vattenkemin skulle undersokas.

4.5 Ingangsdata

De data som anvandes for att gora analyserna var av varierande karaktar. De data som erhdélls
genom inventering i félt borde ge en god och dversiktlig bild av vilken status vattendraget har.
Vidare ar det olika kartdata dar noggrannheten i jordartskartan ar < 50 meter i lagesfel, vilket
kan gora stor skillnad da omradet lokalt kring vattendraget analyseras. Liknande galler vid
analys av berggrundskartan. Dér ar lagesfelet < 100 meter vilket kan gdra stor skillnad och
lampar sig darfor inte for att gora analyser i omradet lokalt kring vattendraget. Da ett helt
avrinningsomrade analyserades borde den felmarginal som finns i bade jordarts- och
berggrundskartan vara forsumbar. Detta borde gett en rattvisande bild av vilka samband som
kunde finnas. Nya nationella h6jdmodellen som anvandes for analys av terrdngens topografi
ar noggrann. Den var uppbyggd i ett 2 x 2 m raster med en felmarginal pa mindre &n 0,5 meter
I hojdled. Terrdngkartan som anvandes for att uppskatta markanvandningen i analysen hade
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en lagesnoggrannhet pa 10 meter. Detta borde inte ha spelat sa stor roll vid analys av
avrinningsomradet. Fastighetskartan hade ett lagesfel pa endast 2 meter vilket inte heller
borde bidragit sa mycket vid analys av avrinningsomradena. Vissa vattendragen kan ha blivit
felbedomda pa grund av ovana vilket ocksa andra studier pekat pa (Nordin, 2012).

4.6 Slutsats och rekommendationer

Resultatet i denna studie visade att det borde fanns mdjlighet att prediktera naturvarde,
paverkan och kanslighet via GIS-analys. Manga av sambanden som visades stods med hjalp
av annan litteratur. Studien visade &ven att det till borde finnas mdjlighet att prediktera
vattenkemin via GIS-analys. Aven har styrktes flera samband tillsammans med litteratur.
Vidare visade denna studie att samband fanns mellan vattenkemin och naturvarde, paverkan
samt kanslighet vilka ocksa kan stodjas genom annan litteratur om &n att vissa samband
kanske inte ar kausala. Trots att denna studie visade samband med plusvarde och Bla malklass
visar annan litteratur att prediktion av dessa komponenter &r oséker.

Resultaten kan med férdel anvéandas for att fortsatta undersoka hur NPK+ och Bla malklass
har samband med: terrdngens topografi, jordarten och berggrunden samt markklassning
utifran terrang- och fastighetskartan. Det borde aven ga att fa en god bedémning av vilken
vattenkemisk status vattendraget har genom analys av jordart- och berggrund, terrdng- och
fastighetskartan. Med en uppfattning om den vattenkemiska statusen har man ocksa en béttre
grund som arbetsmaterial och beslutsstod. For att prediktion av NPK+ och Bla malklass ska
fungera i praktiken och komma till anvandning sa kravs det en stor utveckling modellen.
Kommande studier bor darfér genomforas med ett storre underlag och dven inom ett storre
geografiskt omrade med storre spridning for att aven variationen i berggrunden ska kunna
beaktas. For att kunna gora smidigare, mer kostnadseffektiva inventeringar av vattendrag samt
dven behalla kvaliteten behover denna och liknande metoder utvérderas. Som flera studier
konstaterat tidigare sa kravs det stor planering for att inte orsaka skada pa vattenmiljon vid
skogsvardsatgarder. Dessa resultat ar foljaktligen mycket lovande och lagger grunden for
framtida studier.
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BILAGOR

Bilaga 1

Tabell 11. Visar en kort beskrivning av analysfaktorerna som ar en del av analysresultatet i Tabell 4.

Analysfaktor

Faktorbeskrivning

Vattendragets fallhojd

Terrangens lutning

Tot. andel block

Tot. andel ler & silt

Tot. andel sand & grus

Faktorn som ar en bearbetning fran den av Lantmateriet framtagna
’Nya nationella modell”” dér fallhéjden inom varje provyta
analyserades; eg. mellan andarna pa vattendragets segment inom
varje provyta.

Faktorn som ar en bearbetning fran den av Lantmateriet framtagna
’Nya nationella modell’”” dér lutningen inom varje provyta har
analyserats och faktorn ar den minsta lutningskoefficient som
respektive provyta uppvisar.

Faktor som &r beroende av den procentuella tdckningen av
”Sparsam till mattlig forekomst av block™ fran jordartkartans lager
’Blockighet i markytan”.

Faktorn som &r en hopslagning av den procentuella tdckningen av
”Glacial lera”, ’Lergyttja — Gyttjelera™ och ’Glacial varvig silt
med lerskikt i jordartkartans lager ”’Jordarter i grundlager’ vilket
ar jordarten man kan forvanta sig pa karteringsdjup och har en
maéktighet dverstigande 0,5 meter (Sveriges Geologiska
Undersdkning 2012c).

Faktorn som &r en hopslagning av den procentuella tdckningen av
’Moran, sandig”, ’Postglacial finsand” och > Svallsediment,
grus’ i jordartkartans lager ”’Jordarter i grundlager” vilket ar
jordarten man kan forvanta sig pa karteringsdjup och har en
maktighet dverstigande 0,5 meter (Sveriges Geologiska
Undersokning 2012c).




Bilaga 2

Tabell 12. Visar en kort beskrivning av analysfaktorerna som &r en del av analysresultatet i Tabell 6, Tabell 7

och Tabell 8.

Analysfaktorer

Faktorbeskrivning

Andel barr- och
blandskog®

Andel barr- och
blandskog?

Andel granodiorit
Andel industriomrade

Andel morén, sandig

Andel mosse

Andel postglacial finlera

Andel postglacial grovsilt

Andel tonalit
Andel dkermark®
Andel 8kermark?
Kénslighet
Naturvarde
Paverkan

Tot. andel sand

Tot. andel torv

Faktor som &r beroende av den procentuella tackningen av “’Barr- och
blandskog™ fran fastighetskartans lager ’Markytor, samtliga™

Faktor som &r beroende av den procentuella tdckningen av *’Barr- och
blandskog™ fran terrangkartans lager ’Markytor”

Faktor som &r beroende av den procentuella tackningen av ’Granodiorit”
fran lokala berggrundskartans lager ’Berggrundsytor”’.

Faktor som &r beroende av den procentuella tdckningen av
Industriomrade” fran terrangkartans lager Markytor™

Faktor som &r beroende av den procentuella tdckningen av ’Morén,
sandig” fran jordartkartans lager ’Jordarter i grundlager” vilket ar
jordarten man kan forvanta sig pa karteringsdjup och har en maktighet
overstigande 0,5 meter (Sveriges Geologiska Undersdkning 2012c).
Faktor som &r beroende av den procentuella tdckningen av ’Torv; mosse™
fran jordartkartans lager ”’Jordarter i grundlager” vilket &r jordarten man
kan forvanta sig pa karteringsdjup och har en méktighet 6verstigande 0,5
meter (Sveriges Geologiska Undersokning 2012c).

Faktor som &r beroende av den procentuella tdckningen av ’Postglacial
finler” fran jordartkartans lager Jordarter i grundlager” vilket ar
jordarten man kan forvanta sig pa karteringsdjup och har en maktighet
Overstigande 0,5 meter (Sveriges Geologiska Undersdkning 2012c).
Faktor som &r beroende av den procentuella tackningen av ’Postglacial
grovsilt” fran jordartkartans lager Jordarter i grundlager™ vilket ar
jordarten man kan forvanta sig pa karteringsdjup och har en maktighet
Overstigande 0,5 meter (Sveriges Geologiska Undersdkning 2012c).
Faktor som &r beroende av den procentuella tackningen av ”Tonalit” fran
lokala berggrundskartans lager ”’Berggrundsytor™.

Faktor som &r beroende av den procentuella tackningen av ”’Aker” frén
terrdngkartans lager ”’Markytor”

Faktor som &r beroende av den procentuella tickningen av ’Aker” frén
fastighetskartans lager ’Markytor, samtliga”

Faktor som &r beroende av vilken klassning, gallande kanslighet,
vattendragen fick vid naturvardesbeddmningen enligt NPK+

Faktor som &r beroende av vilken klassning, géallandet naturvéardet,
vattendragen fick vid naturvérdesbeddémningen enligt NPK+

Faktor som &r beroende av vilken klassning, gallande paverkan,
vattendragen fick vid naturvérdesbedémningen enligt NPK+

Faktorn som &r en hopslagning av den procentuella tdckningen av
”’Moran, sandig™, ’Svallsediment, mellansand—grovsand™ och
"Postglacial finsand ”i jordartkartans lager *>Jordarter i grundlager”
vilket &r jordarten man kan forvanta sig pa karteringsdjup och har en
maktighet dverstigande 0,5 meter (Sveriges Geologiska Undersokning
2012c).

Faktorn som &r en hopslagning av den procentuella tdckningen av ” Torv;
mosse”’, ’Torv; fattigkdrr’ och Torv; karr’ i jordartkartans lager
Jordarter i grundlager” vilket ar jordarten man kan forvanta sig pa
karteringsdjup och har en maktighet dverstigande 0,5 meter (Sveriges
Geologiska Undersokning 2012c).




Bilaga 3

Tabell 13. Visar alla signifikanta korrelationer som uppkom genom analys av omradena lokalt kring

vattendragen.
@ = + 3
= g 2z 3z 5 E
Analysfaktor S & v = 2 o
Berggrund glimmerrik sedimentar -065 -048 -033 -057 0,18
B. kvarts féltspatrik sedimentar 0,40 024 020 024
B. magmatiska bergarter (grupp) -020 055 0,38 0,38 -0,35
B. sedimentéra bergarter (g.) 0,20 -0,55 -0,38 -0,38 0,35
B. sur intrusiv -0,39 0,28 -0,37
B. sur vulkanisk 036 053 041 032 053
B. ultrabasisk basisk och intermediér intrusiv 036 0,23 0,20
Jordart glacial lera 0,17 -0,37
J. glacial varvig silt med lerskikt -022 -0,36 -039 -030 -042 0,27
J. lergyttja gyttjelera -045 0,30 -0,23 -0,43
J. morén sandig 033 025 026 018 0,35
J. postglacial finsand 024 026 021 047 042 0,20
J. svallsediment grus -0,26 -0,18
J. torv mosse -0,17 -0,18
J. urberg 0,20
J. vatten 0,22
Sparsam till mattlig forekomst av block 033 025 026 018 0,35
Ingen till enstaka férekomst av block -033 -025 -0,26 -018 -0,35
Tot. Jordart torv -0,19
Tot. J. ler -0,24 -0,49
Tot. J. silt -022 -036 -039 -030 -042 0,27
Tot. J. sand 043 037 038 040 054
Tot. J. grus -0,26 -0,18
Tot. Block 0,33 0,25 0,26 0,18 0,35
Tot. J. ler & silt -044 -033 -020 -030 -042 -0,20
Tot. J. sand & grus 040 040 027 034 048 019
Minlutning_25m 030 031 022 024 035
Medellutning 10m 0,17 0,22
Medellutning 25m 028 03 022 019 0,36
Maxlutning_25m 0,26 0,24
Intervall_lutning_25m 0,25 0,23
Fallhdjd_min (50m) 0,41 027 018 027 023
Fallhéjd_mean (50m) 0,42 026 020 027 0724
Fallhdjd_max (50m) 0,38 025 018 026 021




Bilaga 4

Tabell 14. Visar alla signifikanta korrelationer som uppkom genom analys av avrinningsomradena.

S
Cg‘
2
E L5} < ol o ©
5§ + @ o m @ 4o £ Z
Analysfaktor © = < L <« & 2o =z Z
Jordart glacial grovsilt 0,65 0,59
J. Glacial varvig silt med lerskikt 0,60
J. Moran sandig -0,75
J. Postglacial finlera 0,66
J. Postglacial grovsilt 0,65 0,59
J. Torv fattigkérr
J. Torv Karr -0,65
J. Torv mosse -060 0,67 066 057 064 -0,57 -0,59
J. Urberg -0,66 -0,59
Tot. J. torv -0,70 -0,68 0,56 0,59 0,64 -0,58 -0,65
Tot. J. sand 0,52 -0,55
Terrédngkartan annan éppen mark 0,58 0,63
T. Industriomrade 0,64 -0,52
T. Lag bebyggelse 0,57
T. Skog barr blandskog 0,62 -0,56 -0,67
T. Aker 0,54 0,80
Fastighetskartan barr blandskog 0,61 -0,54 -0,72
F. Aker 054 0,59 0,52
F. Oppen mark 0,53 0,56
Berggrund felsik metavulkanit -0,60
B. Féltspatkvartsit -0,65
B. Granodiorit -066 -0,60 -0,61 -0,57 0,57
B. Metagravack -0,56
B. Tonalit 0,57
Naturvarde -0,73 -0,58 -0,59
Paverkan -0,53 0,56 -0,75
Kénslighet -0,56




Faltprotokoll: NPK+ - Beddmning av Naturvéarde,
Paverkan och Kanslighet samt Plusvarde i vattendrag
I

Datum: Inventerare:

Vattendragets namn

Avrinningsomrade (SMHI) nr namn

Inventerad stracka (m)

Koordinater nedre X Y

Koordinater 6vre X Y

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

| Dominerandebottensubstrat:

Markera med x vid férekomst.

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

Dd&d ved i vatten

Mer &n 7 bitar per 200 m - minst 1 m langa och 10 cm &

Strom- eller forsstracka

Langre &n 10 ggr medelbredden

Blockrik stracka

Block >0,5 m &, strackan langre &n 10 ggr medelbredden.

Poéng; 0-4

Ett x ger poédngen 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 sjéutlopp Ej reglerat, sankt eller omgravt
Vardearter Rddlistade arter (ska normalt vara kant innan inventeringen) eller god

forekomst eller foryngring av stormusslor och laxfiskar

Poang; 0- 4

Ett x ger poangen 1 etc.

N 3. NATURVARDEN — Kantzon

Kantzon finns pa >75%

Kantzon med avseende pa beskuggning

Naturlig trAdslagsblandning

Relativt standorten

Aldre kantzon

I normal slutavverkningsalder, producerar déd ved m.m.

Oversvamningszon eller
permanent utstrémnings-
omrade eller kalla

Aterkommande 6versvammad strandzon; avlases pa bar mark, vegetation,
stenar och trad. Ett stort eller flera tydliga objekt langs strackan.

Poéng; 0-4

Ett x ger poéngen 1 etc.

SUMMANATURVARDE

Ex. 123, 444, 243 etc.

P 1. PAVERK AN — Vattendraget
Ej rensat och/eller ratat

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

Ingen igenslamning

Normal mangd finpartikulart material samlat p& grus- och sandbottnar

Ingen reglering och/eller inget
vattenuttag

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

Inga vandringshinder

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

Poang; 0-4

Ett x ger po&ngen 1 etc.

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 (kdrskador, markberedning) i eller langs med
vattendraget som kan ha paverkat backen

\%




Inga vagar

Ingen enskild eller allm&n vag korsande eller inom 10 m fran vattendraget

Poéng; 0-4

Ett x ger poédngen 1 etc.

P 3. PAVERKAN - Vattenkvalitet

Klart vatten

Normalt grumlat och/eller fargat vatten

Ingen omfattande férsurning

Ska normalt vara ként innan inventeringen

Ingen omfattande
Overgddning

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

Inga punktkallor

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

Poéng; 0-4

Ett x ger poé&ngen 1 etc.

SUMMA PAVERK AN

Ex. 123, 444, 243 etc.

K. KANSLIGHET

For kéanslighet 1 x i varje aktuell ruta

Erosionsbenéagnajordarter

Grovsand och finare eller moig moran och finare jordarter i naromradet

Stor lutning

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

Ytligt grundvatten i nAromrade

Oversilad mark och/eller ytligt grundvatten i angransande bestand

SUMMA KANSLIGHET

Ett x ger 3 poéng, 2 x ger 6 p, etc.

+PLUSVARDE

For plusvarde 1 x i varje aktuell ruta

Kultur- och/eller fornlamning

Rester av eller intakta kvarnar, stenfundament, flottledsanordningar, stenbroar

m.m.

Naturskyddat omrade
Rekreationsomrade

Naturreservat, ekopark etc. Populart rekreationsomrade t.ex. stigar,
rastplatser, skylitar eller anordningar for sportfiske eller valbesokt fiskevatten

Restaureringsatgarder

Kalkning, 6ppnade vandringsvagar etc.

Intressanta arter

Arter som t.ex. baver, vissa fiskarter, vissa fgelarter, vissa véxter

SUMMA PLUSVARDE

Ett x ger 3 poéng, 2 x ger 6 p, etc.

Punktobjekt (vattenanknutna): x: y: Typ:

Atgard:

Allméan beskrivning och kommentarer
Ge en 6vergripande bild av vattendraget samt notera andra forutsattningar som kan paverka N, P, K eller +.

Slutbedémning

Naturvarde Paverkan

Kanslighet Plusvarde NPK+

‘NI N2 N3 P1 P2 P3

RESULTAT [ ]

SUMMA

Atgarder enligt malklass

Ge forslag pa atgarder som behovs for att forbattra N, P, K eller +.

Vi

Bla malklass (VG, VF, VS, VO)




2014:3

2014:4

2014:5

2014:6

2014:7

2014:8

2014:9

2014:10

2014:11

2014:12

2014:13

2014:14

2014:15

2014:16

2014:17
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Forvaltning och skogsskotsel av ett titortsnéra naturreservat. — En fallstudie om
Lugnets naturreservat i Falun

Forfattare: Matilda Johansson
Askaterforing pé skogsmark — en metaanalys om péverkan pa ytvattnets syra-baskemi

Forfattare: Sven Gustafsson
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