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Sammanfattning

Idag pagar projekt med ambitioner att forbattra vattenhansynen i skogsbruket for att uppfylla de
svenska miljomalen och vattendirektivet 2000/60/EG. Sveriges skogsbrukshistoria har
inneburit en allt mindre tillforsel av dod ved till vattendrag. Dessa vedbitar fyller manga olika
funktioner i vatten da de exempelvis skapar habitat for manga arter och medfor ett mer varierat
vattendrag. Denna studie ar genomford pa Villingsbergs skjutfalt, vilket forvaltas av
Fortifikationsverket, och syftar till att ta reda pa:

1) volym och antal (LWD, eng. large woody debris) grov dod ved i vattendrag och kantzoner
samt om volymen dod ved varierar mellan olika stromordningar,

2) dod ved fordelad pa nedbrytningsklasser i vattendrag och kantzoner,

3) om den genomsnittliga dimensionen pa dod ved varierar mellan kantzoner och vattendrag,

4) bestandstyp i Fortifikationsverkets kantzoner jamfort med riksgenomsnittet, och

5) vilka styrkor, mojligheter, svagheter och risker verktygen bla malklassning och NPK+ har.

Resultatet fran studien visar pa en 5-9 ganger hogre volym LWD i vattendrag jamfort med i
kantzoner och 10-18 ganger hogre antal LWD i vattendrag an i kantzoner. Daremot kunde
ingen storre skillnad i volym LWD urskiljas mellan stromordningarna i kantzon medan
volymen LWD i vattendrag uppvisade en lite stdrre skillnad mellan strdmordning 2 och 3.
Volymen LWD i kantzoner i denna studie tenderade att minska med 6kande nedbrytningsklass
medan for LWD i vattendrag kunde det monstret endast ses for stromordning 2. For saval
kantzon som vattendrag var gran det dominerande tradslaget i alla nedbrytningsklasser. Den
genomsnittliga volymen for en LWD var 100 % hogre i kantzon an i vattendrag, for langd och
diameter var motsvarande siffra drygt 95 % respektive 16 %. Granskog dominerade i kantzon
vilket var drygt 21 procentenheter hdgre an riksgenomsnittet dar tallskog var vanligast
forekommande. Resultaten av genomsnittlig LWD i kantzon och vattendrag tyder pa att for att
naturligt skapa grov dod ved i vattendrag behover tréd lamnas i kantzoner for att bli grova och
gamla. Dessutom skulle atgarder med ambitionen att 6ka artrikedomen och fisk i vattendragen
kunna genomforas pa Villingsbergs skjutfalt genom att 6ka mangden lovtrad i de
grandominerade kantzonerna.

Utvarderingen av Bla malklassning och NPK+ visar att de kan vara verktyg for att 6ka
hénsynen till vattendrag och dess nérliggande miljo samt tydliggora skogssektorns eget ansvar
for vattenfragor. Fordelarna med dessa verktyg ar framst att tydliggora viktiga strukturer och
identifiera véardefulla vérden i vattendrag dess narmiljo samt att utnyttja dem som nationella
standardverktyg. Den subjektiva bedomningen, osakerheten kring rumslig skala och otydliga
kategorier utan motiveringar utgor verktygens svagheter. Det finns en uppenbar risk att dessa
verktyg prioriteras bort da vinstmaximering och effektivisering leder till tids-, informations-
och kunskapsbrist, kombinerat med svarigheten att bryta gamla vanor.

Nyckelord: Dod ved, skogliga vattendrag, kantzon, skjutfalt, vattenplanering, Bla
malklassning, NPK+.



Summary

Ongoing projects today have ambitions to improve the water management in forestry in order
to meet the Swedish environmental objectives and the Water Framework Directive
2000/60/EG. The history of forestry in Sweden has resulted in a reduced supply of dead wood
into forest streams. Woody debris in water serves many different functions, for example to
provide habitat for many species and creating a more diverse stream. This study is conducted at
the Military firing range of Villingsberg, which is managed by the Swedish Fortifications
Agency, and aims to determine:

1) the volume and number large woody debris (LWD) in forest streams and riparian zones as
well as if the volume of LWD varies between stream order,

2) LWD distributed in decay classes in streams and riparian zones,

3) if the average dimension of LWD varies between riparian zones and streams,

4) the type of stand of the riparian zone of the Swedish Fortifications Agency compared to the
national average, and

5) the strengths, opportunities, weaknesses and risks of the tools Blue targets and BIS+.

The results of the study show a 5-9 times higher volume of LWD in streams compared to
riparian zones and a 10-18 times higher number of LWD in streams than in riparian zones. No
major differences in volume LWD could be identified between the stream orders in riparian
zones while the volume LWD in streams showed a little difference between stream order 2 and
3. The volume of LWD in the riparian zones tends to decrease with increased decay class but
for LWD in streams this pattern could only be seen for stream order 2. Spruce is the dominate
tree species in all decay classes for riparian zones as well as streams. The volume of an average
LWD is 100 % higher in riparian zones than in streams, for length and diameter the
corresponding figure is 95 % and 16 % respectively. Spruce forests dominate in the riparian
zone which is about 21 percentage points higher than the national average where pine forest is
most common. The results of average LWD in riparian zone and stream suggests that in order
to naturally create large woody debris in streams trees in the riparian zones needs to be left to
become rough and old. In addition, processes aiming at increasing species richness and fish in
the streams could be implemented at the Military firing range of Villingsberg by increasing the
amount of deciduous trees in the spruce-dominated riparian zones. The evaluation of Blue
targets and BIS + shows that they can be tools for increasing the consideration of streams, its
surrounding environment and to clarify the forest sector's own responsibility for water issues.
The advantages with these tools are primarily to clarify important structures and identify
valuable properties in streams and the adjacent environment and also to create purpose for
streams and to use the tools as national standard tools. The subjective assessment, the
uncertainty concerned spatial scale and unclear categories without justifications constitute the
weaknesses of the tools. There are obviously risks that these tools are not prioritized when
profit maximization and efficiency leads to lack of time, information and knowledge, combined
with the difficulty of breaking old habits.

Keywords: Woody debris, forest streams, riparian zone, Military firing range, water planning,
blue targets, BIS+
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1. Inledning

Tréad dor och bildar dod ved som kan férekomma saval pa marken som i vatten. | en naturlig
kantzon mot vatten finns det ofta en hogre andel gamla och doda trad an i kantzoner paverkade
av skogsbruk (Henrikson 2000). Det intensiva skogsbruket under 1900-talet har medfort att
forekomsten av dod ved minskat kraftigt och ar numera séllsynt i bade vattendrag och pa
marken (Naslund 1999). Sveriges skogsbrukshistoria har inneburit rensning av timmer i
vattendrag for att framja flottning (Térnlund & Ostlund 2002) men dven en minskad tillforsel
av dod ved till vattendrag (Dahlstrom 2005). Idag pagar projekt med ambitioner att forbéattra
vattenhansynen i skogsbruket for att uppfylla de svenska miljomalen och vattendirektivet
2000/60/EG. Dod ved i vattendrag ar en parameter som idag anvands for att klassa ekologisk
status med avseende pa hydromorfologiska forhallanden (Naturvardsverket 2007). Enligt
svensk lagstiftning behovs ett sarskilt fokus pa de atgarder som kravs for att uppna en
nddvéndig ekologisk status eller god ekologisk potential gallande vattenférekomsters
hydromorfologiska forhallanden (SFS 2004:660). Darmed torde det finnas en hog ambition att
oka forekomsten av dod ved i vara svenska vattendrag.

1.1 Politiska ambitioner

Sedan 1993 har den svenska skogsvardslagen tva likstallda mal, produktionsmalet och
miljomalet. Skogen ska skdtas uthalligt sa att den ger en god avkastning samtidigt som den
biologiska méngfalden behalls (Miljédepartementet 1993). Ar 2000 antog Europaparlamentet
Vattendirektivet 2000/60/EG. Vattendirektivet &r ett minimidirektiv som anger den lagsta
godtagbara vattenkvaliteten och foreskriver att EU:s medlemslander ska genomfora atgarder i
syfte att skapa god ytvattenstatus, god ekologisk potential (galler modifierade vatten) samt god
grundvattenstatus. Det vergripande malet med vattendirektivet &r ett langsiktigt och uthalligt
brukande av vattenresurserna, dar inget vatten far forsamras i status (Europaparlamentets och
radets direktiv 2000/60/EG, EGT L 327, 22.12.2000, ss. 1-77). Sedan ar 2004 har EU:s
ramdirektiv for vatten varit antagen i svensk lagstiftning (SFS 2004:660), framst genom
vattenforvaltningsforordningen i kapitel 5 i miljobalken (Lansstyrelsen Vasternorrland 2014).
Ar 2010 antog riksdagen ett nationellt generationsmal vilket &r ett inriktningsmal for den
nationella miljopolitiken (Sveriges riksdag 2010). Generationsmalet innehaller 16
miljokvalitetsmal vilka beskriver det tillstand och den kvalitet som anses ekologiskt langsiktigt
hallbar for Sveriges miljo, natur- och kulturresurser. Flertalet av miljokvalitetsmalen beror
saval skog som vatten (Miljodepartementet 2001).

1.2 Historisk paverkan och dagens skogsbruk

Skogsbrukets paverkan pa vattendrag i Sverige 6kade markant under sagverksindustriali-
seringen och timmerflottningen (Térnlund & Ostlund 2002). For att underlatta och forbattra
flottningen, och darmed ocksa forhindra att timmer stoppades upp i brétar, rensades stora delar
av vattendragen (Tornlund & Ostlund 2002) pd omfattande kvantiteter av dod ved och stenar
(Figur 1). Dessutom gréavdes ofta vattendragen djupare (Sedell & Luchessa 1982) och de
ratades ut och reglerades (Nilsson m.fl. 2005). Detta resulterade i forandrade forutsattningar for
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manga vattenlevande organismer (Nilsson m.fl. 2005) och en minskad interaktion mellan land
och vatten (Sedell & Luchessa 1982). Under 1950-talet tog en mekaniserad transport av timmer
med lastbilar och jarnvag successivt dver flottningen (Dahlstrém 2005). Idag aterstélls vissa
flottningsleder genom restaureringsprojekt (Nilsson 2007).

-, -" -
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Figur 1. Iottningspéverkt vattend‘r’ag av strémordning 3 rensat pd sten, Torpélven, Villingsbergs skjutfalt.

Aven det skogsbruk som bedrivs i Sverige idag har en stor paverkan pa vattendragen
(Degerman m.fl. 2005). Atgarder som markberedning, dikning och skogsavverkning paverkar
vattenkemin i vattendrag (Ahtiainen & Huttunen 1999). Skogsavverkning kan ge upphov till en
forhojd avrinning (Segrensen m.fl. 2009), ge hdgre koncentrationer av I6st organiskt kol (DOC)
(Laudon m.fl. 2009) samt 6ka mangden kvéave, fosfor och suspenderat material. Dessutom kan
dikning och markberedning oka utlakningen av saval suspenderat material som fosfor
(Ahtiainen & Huttunen 1999). Beroende pa skogsbruksatgard kan forandringar i
tradslagssammansattning samt férekomst och tillforeseltakt av dod ved till vattendrag variera
(Bisson m.fl. 1987). Det allt effektivare skogsbruket har med aren lett till att allt mindre
mangder dod ved hamnar i vattnet och stannar dar (Dahlstrém 2005).

1.3 Kantzon mot vatten

Genom Sveriges skogar slingrar sig ungefar 29 000 mil vattendrag (Holmstrom m.fl. 2014) och
utgor en viktig del av det svenska landskapet (Naslund 1999; Lindegren 2006). Vattendrag ar
beroende av skogen och vegetationen narmast vattendragen (Welty m.fl. 2002; Ring 2008).

En kantzon &r i detta sasmmanhang en évergangszon mellan tva olika miljoer: omradet mellan
skog och vattendrag (Andersson 2013). En kantzon kan dven beskrivas som det omrade
narmast vatten som paverkas av vatten eller sjalv paverkar vatten (Henrikson 2000). En
skyddszon &r enligt foreskrift 7:20 till skogsvardslagen 30 § (Skogsstyrelsen 2014b) ett omrade
som vid skatsel av skog behdvs for att forhindra eller begransa skadlig inverkan pa
angransande miljoer.



Idag forvantas skyddszoner lamnas enligt foreskrift 7:21 till skogsvardslagen 30 §:

"Skyddszoner med trdd och buskar ska ldmnas kvar vid skotsel av skog i sadan utstrdckning
som behdvs av hansyn till arter, vattenkvalitet, kulturmiljo, kulturlamningar och
landskapsbild.”

(Skogsstyrelsen 2014b, s.62)

Skogen i miljon narmast vattendrag har stor betydelse for biodiversiteten saval pa land som i
vattnet (Holmstrom m.fl. 2014). Kantzoner paverkar vattendrag genom att reducera
avrinningen och utjamna flodestoppar. Tradens rotter stabiliserar strandkanten och forhindrar
erosion (Bergquist 1999; Dahlstrom m.fl. 2005; Lindegren 2006) samt reducerar
vattenhastigheten. Kantzonen fungerar dven som ett sedimentfilter och darmed begrénsas
transporten av sedimentpartiklar till vattendrag. Vattendrag paverkas dven genom bland annat
minskning av transporten av nérsalter och metaller till vattendraget (Lindegren 2006). En
beskuggad kantzon ger ett minskat ljusinfldde till vattendraget (Welty m.fl. 2002; Lindegren
2006: Holmstrom m.fl 2014) och darmed forhindras forhojd vattentemperatur (Welty m.fl.
2002; Dahlstrom m.fl. 2005; Lindegren 2006). Kantzonen till beskuggade skogsvattendrag
tillfor organiskt material (Welty m.fl. 2002) i form av 16v och férna samt smakryp (Henrikson
2007) som ar en viktig fodokélla for bottenfaunan (Ring 2008; Holmstrom 2014) och fisk
(Henrikson 2007). Tréden i kantzonen &r viktiga for férnakvaliteten i vattendraget och en storre
andel 16vtrad i kantzonen har visat sig 6ka antalet bottenlevande organismer per areaenhet i
vattendrag (Ring 2008). En tradbevuxen kantzon sékrar dessutom tillférseln av dod ved (Welty
m.fl. 2002; Ring 2008; Holmstrom 2014). Tillforseln av dod ved fran skog till vattendrag ar en
viktig lank mellan de skogliga och akvatiska ekosystemen (Lienkaemper & Swanson 1987;
Costigan & Daniels 2013) och mangden dod ved i vattendrag reflekterar starkt strukturen,
sammansattningen och historiken hos den nérliggande skogen (Lienkaemper & Swanson 1987).
Under naturliga forhallanden innehaller skogliga vattendrag stora mangder dod ved (Toews &
Brownlee 1981) och enligt Murphy & Koski (1989) har dod ved en sa pass viktig funktion i
vattendragsekosystemet att bevarandet av dod ved borde vara ett av de hogst prioriterade malen
for skotseln av kantzon.

Kantzoner med korta trad kan forvéantas ha en smalare rekryteringsarea medan hogre trad kan
forvantas tillfora vattendraget dod ved fran ett langre avstand (Harmon m.fl. 1986; Naiman
m.fl. 2002). LWD definieras som dod ved éver 1 meter lang och minst 10 cm i diameter i
grovsta anden. LWD med ursprung fran kantzonen inom 1 meter fran vattendrag kan sta for
mellan 11 % och ndstan 50 % av antalet LWD i vattendrag (Naiman m.fl. 2002; Murphy &
Koski 1989). Ett avstand pa 5 meter kan sta for mer an 50 % av antalet LWD (Dahlstrém &
Nilsson 2006), 10 meters avstand for ungefar 80 % (Dahlstrom & Nilsson 2006), 20 meters
avstand for 70-99,5 % av antalet LWD i vattendrag (Murphy & Koski 1989; Naiman m.fl.
2002; Dahlstrom & Nilsson 2006) och 30 meters avstand for 99 % av antalet LWD (Murphy &
Koski 1989). Kunskap om avstandet for LWD-rekrytering till vattendrag ar viktig for att kunna
definiera utbredningen av zonen déar skog- och vattendragsinteraktion férekommer (McDade
m.fl. 1990). En skyddszon om 20-30 m behdvs for att behalla en oférandrad tillforsel av dod
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ved till vattendragen (Bergquist 1999; Nyberg & Eriksson 2001) och bor avséttas pa bada sidor
om vattendragen och vara sammanhéngande (Bergquist 1999).

1.3.1 D6d ved i skog

Daod ved &r en av de viktigaste forutsattningarna for den biologiska mangfalden i skog (Jonsson
& Kryus 2001). En studie fran Finland visar pa en stark korrelation mellan volym dod ved och
artrikedom av vedlevande arter (Martikainen m.fl. 2000). Brukade skogar (utanfor skyddade
omréden) med en volym déd ved av 20 m®ha utgér hogkvalitativa habitat fér manga arter och
bor tacka 10-30 % av det svenska skogslandskapet (de Jong & Almstedt 2005).

Volymen déd ved* pa brukad produktiv skogsmark uppgar till i genomsnitt p& 7,7 m%ha for
Sverige och 6,6 m*/ha for Svealand (taxeringsperiod 2009-2013) (Tabell 1). Volymen déd ved
varierar mellan saval nedbrytningsgrad som tradslag (Nilsson m.fl. 2014). Volym dod ved pa
brukad produktiv skogsmark fordelad pa tradslag visar att gran (Picea abies (L.) H. Karst) ar
det vanligaste tradslaget, tatt foljd av tall (Pinus sylvestris L.) (Tabell 1) (Nilsson m.fl. 2014)
medan tallskog och granskog ar vanligaste bestandstyperna i Sverige pa brukad produktiv
skogsmark (Tabell 2) (Nilsson m.fl. 2014). Dock visade en annan studie att det inte kunde
pavisas nagon skillnad i volymen dod ved i gallrad skog jamfort med nyckelbiotoper
(Salomonsson 2009).

Tabell 1. Volym dod ved totalt, fordelad pa nedbrytningsgrad och tradslag for brukad produktiv skogsmark,
taxeringsperiod 2009-2013. Dér definieras hard dod ved som dir > 90 % av stammens volym bestar av hard ved
med hard mantelyta och nedbruten ved definieras som ved dar 10-100 % av stammens volym bestar av mjuk eller
mycket mjuk ved (efter Nilsson m.fl. 2014).

Hard dod ved Nedbruten dédved Dédved Doédved Dodved Totalt dod ved

Tall Gran Lovtrad
m®/ha m®/ha m®/ha m®/ha m®/ha m®/ha
Svealand 3,9 2,7 2,7 2,6 1,3 6,6
Sverige 41 3,6 2,8 3,1 1,7 7,7

Tabell 2. Produktiv skogsmarksareal fordelad pa bestandstyp, taxeringsperiod 2009-2013 (efter Nilsson m.fl.
2014).

Bestandstyp Svealand Sverige
% %
Tallskog 41,4 39,2
Granskog 27,2 27,2
Contortaskog 0,7 2,1
Barrblandskog 14,9 14,0
Barrlovblandskog 6,0 7.4
Adellvskog 0,3 1,0
Ovrig l6vskog 5,9 5,9

Enligt miljokvalitetsmalet Levande skogar som faststalldes 1999 (Naturvardsverket 2014), ska
méangden hard dod ved i skogslandskapet 6ka och delmalet &r att mangden hard dod ved ska
oka med minst 40 % till ar 2010 (Skogsstyrelsen 2008). Den faktiska genomsnittliga

! Stéende doda trad, liggande doda trad (med rotdel) och liggande déda traddelar (utan rotdel) med en
brésthdjdsdiameter dver 10 cm och en langd om minst 1,3 m enligt Riksskogstaxeringen (2014).
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procentuella 6kningen for perioden uppgick till 62,1 % med en volym hard dod ved pa 4,1
m?>/ha &r 2010 baserat pa glidande 5-&rsmedelvarden (Skogsstyrelsen 2014c). Motivet for att
6ka mangden hard dod ved &r att forstarka den biologiska mangfalden da tillgangen har en stor
betydelse for mangfalden av saval mossor, lavar, vedsvampar som insekter i skogen. | sin tur
har de vedlevande insekterna stor betydelse for fagellivet.

En studie fran norra Mellansverige (sodra Norrbotten, centrala Vasterbotten, 6stra Jamtland och
norra Vésterbotten) har visat en hogre volym dod ved i naturreservat med gammal skog
(naturskog med &ldre spar av skogsbruk) an skétt skog (skog med bevis for bedrivande av
skogsbruk) i kantzon (Tabell 3) (Dahlstrom & Nilsson 2006). En annan studie utford i
Jamtlands lan langs vattendrag utan nagon historisk flottningspaverkan i skogsbrukad skog
visade att det dominerande tradslaget for volymen dod ved i kantzoner ar bjork (Betula spp.),
volymen déd ved var 28,3 m®ha medan antalet déd ved var 458 st/ha i kantzon (Dahlstrém
m.fl. 2005).

Tabell 3. D6d ved liggande samt staende i kantzon fordelat pd gammal skog jamfort med skétt skog i norra
Mellansverige (Standardavvikelse, SD, inom parentes) (efter Dahlstrom & Nilsson 2006).

Placering Gammal skog Skott skog
m’/ha m*/ha

Staende dod ved 32,3 (15,9) 10,3 (10,8)

Liggande dod ved 35,5 (16,5) 16,8 (16,8)

1.4 D6d ved i vattendrag

I denna rapport anvénds begreppet LWD (eng. large woody debris) for dod ved med en langd
Over 1 meter och minst 10 cm i diameter i grovsta &nden, vilket &r ett internationellt anvant
begrepp (Murphy & Koski 1989; Montgomery m.fl. 1995; Naiman m.fl. 2002; Kreutzweiser
2005). Aven Fine woody debris (diameter < 10 cm) ar viktig i vattendrag och har visats kunna
oka diversiteten och mangden driftande invertebrater (ryggradslosa djur) men ocksa paverka
beteendet hos 6ring (Enefalk 2014). Begreppet dod ved kommer hadanefter att referera till dod
ved av alla storlekar om inte annat anges. Ansamlingar av dod ved i vattendrag, hadanefter
bendmnda timmerbrotar i denna rapport, definieras som ackumulering av vedbitar (Pitlick
1995). Vidare kommer riparian forest (Welty m.fl. 2002), riparian zone (Bisson m.fl. 1987)
och streamside zones (Murphy & Koski 1989) hadanefter att hanvisas till kantzon i detta
arbete.

1.4.1 Vedens betydelse i vatten

Dod ved i vatten ar habitat for manga arter (Swanson & Lienkaemper 1978; Harmon m.fl.
1986) och anvands for manga olika andamal av organismer: skydd, dgglaggning, vila,
uppvaxtomrade, émsa skin, forpuppning och levnad (Anderson m.fl. 1978). Vidare skapas
lekplatser for fisk (Bisson m. fl. 1987) med okad tillgang till foda for fiskar och andra
vertebrater (ryggradsdjur), akvatiska evertebrater (ryggradslosa djur) och mikrober (Dolloff &
Warren 2003). DAd ved skapar ett mer varierat vattendrag och paverkar livet i vattendrag pa
flera nivaer i naringsvaven (Harmon m.fl. 1986). | Sverige ar 63 vedlevande arter, varav 3 &r
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rodlistade, knutna till dod ved i vatten (Dahlberg & Stokland 2004) och 89 % av alla vattendrag
smalare an sex meter i sodra Sverige innehaller for lite dod ved for att ha forutsattningar att
uppna god férekomst och tathet av 6ring (Degerman m.fl. 2005). Grov dod ved underlattar
exempelvis primarproduktion genom att tillhandahalla substrat for alger och mikrober, kallor
till naringsdmnen (Dolloff & Warren 2003).

Beroende pa vedens orientering och position ovanfor vattendragets botten (vertikal, lutande
eller horisontell) skapas olika paverkan i vattendraget: ddmningar, vattenfall (Robison &
Beschta 1990b) och erosion (Keller & Swanson 1979; Robison & Beschta 1990b). Ved 6kar
antalet dammar och timmerbrotar i vattendraget (Swanson m.fl. 1976), skapar rumsliga
variationer i vattendragsbredden (Swanson m.fl. 1976; Bisson m.fl. 1987; Robison & Beschta
1990b) och en mer orgelbunden botten- och strandbankstopografi (Buffington & Montgomery
1999; Hogan m.fl. 1998).

Dod ved &r ocksa mycket viktig for lagring av organiskt material i vattendrag (Bilby & Likens
1980; Harmon m.fl. 1986), speciellt skogligt fornafall (Bilby & Likens 1980). Timmerbrotar i
vattendrag av stromordning 1 (definieras nedan i Figur 3) kan innehalla nastan 75 % av
volymen organiskt material i vattendrag medan motsvarande siffra &r 58 % och 20 % for
vattendrag i stromordning 2 respektive 3 (Bilby & Likens 1980). Ddd ved paverkar vattendrag
genom att agera som hinder och bromsa vattenflodet (Swanson m. fl. 1976) vilket reducerar
vattenenergin och resulterar i sedimentavsattningar bakom veden (Pitlick 1995; Marston 1982).

1.4.2 Nedbrytning

Nedbrytningen av ved i olika stadier ar viktig for organismer pa land (Dahlberg & Stokland
2004; De Jong m.fl. 2004) och &r val undersokt da Riksskogstaxeringen sedan ar 1994
inventerar dod ved pa land i Sverige (Ringvall m.fl. 2000). Daremot &r studier som handlar om
nedbrytning av dod ved i vatten fa i Sverige (Exempelvis Bergquist m. fl. 1999; Dahlstrom
m.fl. 2005; Degerman m.fl. 2005; Dahlstrém & Nilsson 2006).

Den mikrobiska nedbrytningen av dod ved i vattendrag ar pa grund av syrebristen begransad till
vedytan, vilket resulterar i en langsam nedbrytning (Aumen m.fl 1983). Evertebrater framjar
den biologiska nedbrytningen av ved (Keller & Swanson 1979) genom att exempelvis bygga
tunnlar och halor i den déda veden (Harmon m.fl 1986). Veden bryts dven ned genom fysisk
sonderdelning orsakad av strommande vatten (Harmon et al. 1986) som 6kar den mekaniska
notningen (Bilby 2003). Storre vedmaterial tar lang tid att bryta ned (Abbott & Crossley 1982;
Harmon m.fl. 1986, Bisson m.fl. 1987) och det kan darfor ta decennier till arhundraden innan
den doda veden brutits ned helt. Det innebér att dod ved kan finnas kvar under lang tid i ett
vattendrag (Swanson m. fl. 1976; Swanson & Lienkaemper 1978; Lienkaemper & Swanson
1987; Dahlstrom m.fl. 2005).

Nedbrytningshastigheten av dod ved &r signifikant langsammare i vattendrag an kantzon

(Dahlstrom & Nilsson 2006). En snabbare nedbrytning av organiskt material korrelerar med

Okade koncentrationer av frdmst naringsdmnena nitrat och ammonium i vatten (Pascoal m.fl.
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2001). Nedbrytningen av dod ved sker snabbast for bjérk medan nedbrytningen av tall &r
langsammast och nedbrytningshastigheten for gran ar nagonstans mellan bjork och tall
(Dahlstrom m.fl. 2005). Murphy & Koski (1989) och Bataineh & Daniels (2014) fann ett
monster av 6kande frekvens av LWD med 6kande nedbrytningsklass, for att i den mest
langtgaende nedbrytningsklassen (dar saval yta som kérna hos ved ar mjuk och rutten) sedan
minska i frekvens LWD igen.

1.4.3 Stabilitet, mobilitet och kvarhallning

Stabiliteten hos dod ved i vattendrag paverkas av en rad faktorer dar veddimensioner och
vedstorlek relativt vattendragets storlek ar tva viktiga faktorer (Bisson m.fl. 1987). Den doda
vedens tradslag paverkar dess stabilitet i vattendrag genom saval form som densitet
(Montgomery m.fl. 2003). Formen pa veden ar viktig da en mer oregelbunden ved har en storre
hydraulisk grovhet och déarmed har en storre sannolikhet for att fastna och damma upp i
vattendrag an vad vedbitar av mer stromlinjeformad karaktér, av liknande storlek, har (Gurnell
2003). Andra aspekter som paverkar vedens stabilitet i vattendrag ar till vilken grad veden ar
nedgréavd i vattendragsbotten eller strandbanken (Bilby 1984), vedens orientering i vattendraget
och hur stor andel av veden som dr i vattnet (Bisson m.fl. 1987). Sdsongsberoende
flodesfluktuationer samt nedbrytningshastigheten och den fysiska sonderdelningen hos veden i
vattendraget paverkar mobiliteten av dod ved i ett vattendrag (Swanson m.fl. 1976). Andra
faktorer som paverkar kvarhallandet och lagringen av ved i vattendrag utgors av kantzonens
bredd, sluttning, form, vattendragets strandkant, bottenstabilitet (Bilby & Likens 1980; Gurnell
2003), textur, dynamik, bottenmaterialets grovhet och andra hinder i vattendrag. Aven
skotselatgarder sdsom gallring och skogsavverkning i kantzoner paverkar kvarhallningen och
mobiliteten av LWD i vattendrag (Gurnell 2003).

En studie i Jamtlands l&n har visat att mobiliteten hos dod ved i vattendrag &r liten och att de
flesta bitarna dod ved tillfors vattendraget fran kantzonen (Dahlstrom m.fl. 2005).
Vattendragets storlek ar viktig for att bedoma tillstandet hos dod ved i vatten. Koncentrationer
av dod ved ar hogst i sma vattendrag och minskar sedan generellt med 6kad strémordning da
vattendrag blir bredare och har en storre formaga att transportera dod ved (Keller & Swanson
1979). Storre bitar av dod ved ar viktigare ju storre vattendraget blir eftersom dessa ar mer
stabila och har mindre tendens att forflyttas av vattnet (Robinson & Beschta 1990a).

1.4.4 VVolym och antal dod ved

Mangden dod ved i ett ekosystem representerar balansen mellan tillférsel och forlust av ved
och kan variera stort i vattendrag (Harmon m.fl. 1986). Mangden dod ved i vattendrag ar
beroende av den omgivande skogen i kantzonen och &r dessutom mycket viktig for den
langsiktiga produktiviteten hos vattendrag och kantzoner (Naiman m.fl. 2002).

| sdra Sverige har mangden dod ved i medeltal uppmatts till nagot lagre &n 6 bitar LWD per
100 m vattendrag (Figur 2) (Degerman m.fl. 2005) och med data fran Elfiskeregistret for
Sverige erhdlls ett medianvarde av 1 LWD/100 m? (Degerman m.fl. 2004). VVolymen dod ved i
vattendrag i Jamtlands l&n har visat sig domineras av tall (Dahlstrom m.fl. 2005), eller gran i
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vattendrag som rinner genom naturreservat med gammal skog medan I6v dominerar i
vattendrag genom skott skog i Norra Mellansverige (Tabell 4) (Dahlstrom & Nilsson 2006). |
Jamtlands lan har man funnit volymer déd ved som uppgér till 65 m*/ha och vattendrag med
upp till 53 LWD/100 m (Dahlstrom m.fl. 2005). Dessutom férekom en hégre volym dod ved i
vattendrag i naturreservat med gammal skog jamfort med skott skog (Dahlstrom & Nilsson
2006).

_ 2500
o
<$ 2000
:E /
5 % _ 1500 %
c o
< £ = 1000 % /
q:) -
g 500 / /
s 0 . % . B
0 LWD <6LWD 6-25LWD  >25LWD
LWD-klass

Figur 2. Antal vattendragsstrackor (varje stracka 100 m lang) fordelat pa LWD-klass (efter Degerman m.fl. 2005).

Tabell 4. D6d ved i vattendrag fordelat pd gammal skog i naturreservat vs skott skog i Norra Mellansverige
(standardavvikelse inom parentes) (efter Dahlstrom & Nilsson 2006).

Trédslag Gammal skog Gammal skog Skott skog Skott skog
m*/ha antal LWD/100 m m*/ha antal LWD/100 m
Tall 17,6 (22,1) - 7,4 (8,7)
Gran 61,7 (51,0) - 9,2 (10,7)
Lov 11,9 (15,2) - 9,5(9,6) -
Totalt 91,2 (51,0) 64,1 (21,9) 26,2 (15,3) 37,4 (21,0)

- = Ej undersokt.

Om man gar utanfér Sverige har studier fran USA visat pa 29,5-32,8 bitar LWD/100 m
vattendrag (Murphy & Koski 1989) och 5-20,4 bitar LWD/100 m? vattendrag (Montgomery
m.fl. 1995). En studie fran Kanada visade pa ett intervall mellan 7,5-34,0 bitar LWD/100 m
vattendrag (Kreutzweiser m.fl. 2005).

Costigan & Daniels (2013) visade att storre volymer dod ved finns i vattendrag av
stromordning 3 jamfort med mindre vattendrag medan andra studier fann att hogst volym ddd
ved i vattendrag kan aterfinnas i sma vattendrag (Lienkaemper & Swanson 1987; Lawrence
m.fl. 2013). Robinson & Beschta (1990a, b) visade pa en dkad volym dod ved per 100 m med
dkande stromordning medan volymen dod ved per 100 m? minskade med 6kad strémordning.

1.4.5 Genomsnittlig déd ved

Langden hos LWD ér kortare i vattendrag av strémordning 1 &n i vattendrag av stromordning 3
(Kraft m. fl. 2002; McDade m.fl. 1990). Genomsnittlig diameter, l&ngd och volym av en bit
dod ved tenderade att 6ka med stromordning (Tabell 5) (Robinson & Beschta 1990a).



Tabell 5. Genomsnittlig dod ved i vattendrag av stromordning 1-3 i USA, presenterad som diameter, langd och
volym (efter Robinson & Beschta 1990a).

Strémordning Diameter Langd Volym
cm m m’
1 53 7,9 15
2 46 6,7 1,4
2 51 6,7 15
3 53 7,3 18

Att samla in data om storlek, volym och kvalitet LWD kan bidra till att kartldgga och visa en
tydligare bild av vilken typ och storlek av dod ved som behover aterskapas i och intill vara
svenska vattendrag, for att kunna uppratthalla deras funktionella ekologiska strukturer
(Degerman m.fl. 2005).

1.5 Bla malklassning och NPK+

Vattendirektivet 2000/60/EG stéller krav pa en planering av vatten som ger en ekologisk
helhetssyn pa vattendrag och motsvarande helhetssyn pa grundvattenforekomster
(Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG, EGT L 327, 22.12.2000, ss. 1-77). De
senaste aren har skogsindustrin arbetat med att begransa skogsbrukets inverkan pa bland annat
vattendrag dar saval handlingsplaner utformats som personal utbildats i vattenhansyn.
Tillsammans har skogsbruket tagit fram en gemensam policy for att undvika korskador i
skogen (Skogsindustrierna 2013) och dessutom har skogssektorn tagit fram gemensamma
malbilder for vad skogsbruket bor géra for att bidra till att miljomalen uppnas (Andersson m.fl.
2013).

For att forbattra vattenhansynen i skogen togs de tva bedomningsverktygen Bla malklassning
och NPK+ fram 2006 i ett samarbete mellan Varldsnaturfonden (WWF) och de svenska
skogsagarforeningarna inom ramen for projektet Levande skogsvatten (Véarldsnaturfonden
2014). Ambitionen for verktygen Bla malklassning och NPK+ ar att forse skogsagare med
hjalpmedel for att kunna 6ka vattenhansynen redan vid planeringsprocessen av
skogsvardsatgarder. Verktygen ar framtagna som stod for en enkel och rationell faltinventering
dar ambitionsnivaerna sedan uttrycks lokalt (Bleckert m.fl. 2013). Bla malklassning och NPK+
har stor potential att bli viktiga verktyg i arbetet for att forbattra vattenhansynen i skogsbruket
(Lestander 2014).

Bla malklassning ar ett bedémningsverktyg som uttrycker vald ambitionsniva pa hansyn for ett
vattendrag, samt de atgarder som ska utforas. Bla malklassning omfattar saval vattendrag som
dess kantzon och &r tankt att anvandas pa samma sétt som avvéagningen mellan produktion och
miljohansyn i de traditionella skogsbruksplanerna. De fyra Bla malklasserna fér vattenmiljoer
korresponderar med de malklasser som anvands vid Gron skogsbruksplan (Bleckert m.fl.
2013).

NPK+ star for naturvarde (N), avsaknad av mansklig paverkan (P), kéanslighet for skogsbruk
(K) samt plusvarde (+) och ar ett beddmningsverktyg for vattendrag skapad for att ge en
djupare forstaelse for vattendragets varden och egenskaper (Bleckert m.fl. 2013). Naturvardet
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bedomer vattendragets struktur och bedoms for saval vattendrag som kantzoner. Avsaknaden
av mansklig Paverkan bedoms, Kanslighet for bedrivande av skogsbruk bedéms och da framst
risken for igenslamning eller kvicksilvertillforsel till vattendrag. Plusvarde &r ett samlat uttryck
for 6vriga varden som av andra skal ar intressanta. Exempel pa plusvarde ar kultur- och
fornlamningar (Bleckert m.fl. 2013). Efter 6nskemal fran Fortifikationsverket valdes att
inkludera Bla malklassning och NPK+ i detta arbete.

1.6 Skjutfalt
Fortifikationsverket forvaltar 373 000 ha mark i Sverige (Fortifikationsverket 2014a) dar
huvudandamalet ar att tillhandahalla mark och skog for det svenska forsvarets verksamhet.
Detta astadkoms genom ett forsvarsanpassat skogsbruk. Skogsskotseln pa skjutfalt kraver vissa
anpassningar och skiljer sig fran annan skogsskétsel genom hansynen till den militara
anvéandningen av marken (Fortifikationsverket 2013).

Den militara verksamheten innebéar pafrestningar pa saval marken som skogen. Trad kan vara
sonderskjutna (Fortifikationsverket 2014b) och granatsplitter kan férekomma i bade trad och
mark. Dessutom kan skdtselatgarder endast genomforas da omradet inte ar avlyst for militara
ovningar. Gallringsandelen ar hogre &n normalt och avverkningar gors inte alltid nar det &r
ekonomiskt optimalt, utan nér det ar lampligt med hansyn till férsvarets verksamhet. Dessutom
tas en hogre andel biobransle ut jamfort med konventionellt skogsbruk (Fortifikationsverket
2013). Denna anvandning och paverkan pa skjutfalten har lett till uppkomst av nya biotoper dar
annorlunda savil flora som fauna etableras (Fortifikationsverket 2014b).

Mot bakgrund av det okade intresset i samhallet for vattenvard och hansyn till vattenmiljoer,
vilket bland annat inférandet av ramdirektivet for vatten (2000/60/EG) (Skogsstyrelsen 2011),
har examensarbetet inriktats mot detta &mnesomrade.

Ddd ved i skog har debatterats sedan tidigt 1930-tal och dess betydelse har med tiden
accepterats. Idag tas hansyn till dod ved i skog i det praktiska skogsbruket (Samuelsson &
Ingelog 1996) medan betydelsen av dod ved i vattendrag inte &r lika kand eller har fatt samma
uppmarksamhet och genomslag. DAd ved i vattendrag ar fortfarande relativt outforskat i
Sverige och ett stort problem &r bristen pa kunskap angaende dod ved i vatten. Hur mangd och
kvalitet av dod ved i vattendrag skiljer sig at mellan vattendrag med olika historik ar relativt
outforskat i Norden, speciellt i jamforelse med dod ved pa land (de Jong & Almstedt 2005).
Denna studie &r darfor mycket viktig for att belysa kunskapsléget och tillfora ytterligare data
kring dod ved i vattendrag och kantzoner i en miljo som tidigare inte undersokts. Trots att
forsvarsanpassat skogsbruk bedrivs pa ca 0,92 % av Sveriges landareal &r de militara
skjutfalten outforskade omraden ur skogsbrukssynpunkt. Idag ar det inte klarlagt pa vad satt det
forsvarsanpassade skogsbruket paverkar de ekologiska vardena i skog och vatten, och inte
heller i vilken omfattning. Darmed &r kunskapen om skillnaden mellan mer konventionellt
skogsbruk och forsvarsanpassat skogsbruk inte heller belyst. Hur ett forsvarsanpassat
skogsbruk paverkar vattendrag och kantzoner med avseende pa dod ved ar inte tidigare
studerat. Denna studie ar darfor unik och bor kunna bidra med kunskap till underlag for

10



rekommendationer avseende dod ved i vattendrag och skotsel av kantzoner. Resultatet av
studien kan ocksa anvandas av olika intressenter som underlag for att vidare studera och
utvérdera skotselmetoder och effekter inom skogsbruket.

1.7 Syfte

Detta arbete syftar till att besvara fragestéllningarna:

1) Hur stor volym och antal grov dod ved (LWD) férekommer i vattendrag jamfort med
pa land i kantzoner pa Fortifikationsverkets marker och hur varierar volymen déd
ved mellan stromordningar?

2) Hur &r dod ved fordelad pa nedbrytningsgrad i vattendrag jamfort med pa land i
kantzoner pa Fortifikationsverkets marker?

3) Hur skiljer sig dimensionerna av LWD i vattendrag respektive kantzon for
stromordning 1-3 pa Fortifikationsverkets marker?

4) Hur ar bestandstyp i kantzoner fordelad pa Fortifikationsverkets marker jamfort med
riksgenomsnittet?

5) Vad har verktygen Bla malklassning och NPK+ for styrkor, mojligheter, svagheter
och risker som bedémningsverktyg av vattendrag och dess milj6?

11



2. Material och metoder

2.1 Inventeringslokaler

Villingsbergs skjutfalt & med sina 7 400 ha Sveriges sjatte storsta skjutfalt
(Fortifikationsverket 2013) och &r belaget cirka 10 km 6ster om Karlskoga i Svealand. Omradet
valdes ut i samarbete med Fortifikationsverket. Skjutfaltet bildades ar 1943 (Foérsvarsmakten
2013) och inom omradet slingrar sig, enligt terrangkartan (Bilaga 1), totalt cirka 8 mil
vattendrag.

2.2 Faltinventering

Innan datainsamlingen i falt inleddes klassificerades vattendragen pa Villingsbergs skjutfalt i
tre olika stromordningar. Detta gjordes for att sékerstélla att vattendrag av samtliga dessa 3
stromordningar kom med i urvalet av vattendrag och provytor. De vattendrag som utgors av de
minsta bla linjerna i terrangkartan i skala 1: 50 000 har rankats som stromordning 1 och
darefter 6kar vattendragen i stromordning nedstroms da vattendrag av samma ordning
sammanfaller (Figur 3). Utifran fjarranalys av ortofoto (Bilaga 2) och terrangkarta valdes
provpunkter ut langs med vattendragen, fordelat pa de tre stromordningarna, med hansyn till
Kriteriet att vattendraget av denna stromordning skulle omges av skog.

Figur 3. Klassificering av strémordning omritad (efter Strahler 1957).

| falt korrigerades provytornas placering efter de verkliga férhallandena pa plats, sdsom
forekomst av myr och eventuell uttorkning. Totalt inventerades 82 provytor fordelat pa 14
vattendrag (Tabell 6, Figur 4). Inventeringen av 13 provytor i stromordning 1 skedde i
vattendrag som var torrlagda pa grund av att det inte fanns tillgang till vattendrag med vatten
vid inventeringstillfallet.

Tabell 6. Summering av inventeringsprovytornas utplacering i vattendrag pa Villingsbergs skjutfalt.

Strémordning Antal provytor Antal vattendrag
1 26 7
2 31 7
3 25 3
Summa 82 14
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Figur 4. Inventeringsprovytornas utplacering pa Villingsbergs skjutfalt.

En provyta utgick fran en provpunkt vid vattendraget och strackte sig 25 m uppstroms
respektive nedstroms langs vattendraget, vilket resulterade i en 50 m lang stracka. Déarefter
strackte sig provytan 30 m in i skogen pa vardera sidan om vattendraget (Figur 5). Provytan
mattes upp med huggarmattband. Kantzonen definierades i denna studie som marken inom 30
m pa vardera sidan om ett vattendrag. Kantzonens bredd pa 30 m representerar det maximala
avstandet fran vattendraget som LWD kan falla fran och darmed rekryteras till vattendraget
med avseende pa maximal tradhojd, dvs. ungefar 30 m (Dahlstrom & Nilsson 2006).
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Figur 5. Provytans konstruktion. Utifran provpunkten (réd punkt) inventerades 25 m uppstroms respektive
nedstroms provpunkten samt 30 m kantzon pa bada sidor om vattendraget langs de 50 m.

25m

Varje provyta inventerades pa LWD med faltblankett for LWD (Bilaga 3). Antal LWD i
kantzon respektive i vattendrag noterades liksom vedens diameter, hdjd/langd och trédslag.
Enbart den del av veden som lag i eller rakt ovanfor vattendraget mattes in som LWD i
vattendrag. Om veden var sa lang att den &ven delvis lag i kantzonen delades LWD upp och
registrerades i kantzon respektive vattendrag (Figur 6). Rotter rdknades inte in i denna studie,
dock antecknades savél brador som lag i vattendrag som friliggande stockar exempelvis
flottningstimmer (Figur 7).

LWD i vattendrag

LWD i kantzon

Figur 6. Uppdelningen av dod ved i vattendrag respektive kantzon vid registrering i falt.
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Figur 7. Flottningspaverkat vattendrag av stromordning 3 med kvarliggande
flottningstimmer, Lanforsélven, Villingsbergs skjutfalt.

Vidare registrerades om LWD var av en konisk form eller mera av cylindrisk form.
Anledningen till att formen pa LWD registrerades var att volymberakningen av veden skulle ge
ett resultat s niira det ”sanna” virdet som maojligt. Hojden pa stdende trad mattes med HEC
(Haglof elektroniska hojdmatare). Tradslagsidentifieringen hos LWD baserades pé bark och 16v
(vid forekomst), grenmaénster och vedanatomiska egenskaper som kvistar, textur, farg pa veden
samt form.

Nedbrytningsgraden skattades hos alla inventerade LWD enligt Riksskogstaxeringens
nedbrytningsklasser for skog i Sverige (Tabell 7) (Riksskogstaxeringen 2014). Ett stegbaserat
klassifikationssystem for nedbrytning av ved, som i denna studie, ger en kvalitativ matning av
nedbrytningsgraden vilket i stor utstrackning har anvants for att 6vervaka och modellera déd
ved i saval terrestra som akvatiska miljoer (Bataineh & Daniels 2014).
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Tabell 7. Definition av nedbrytningsklasser (ombearbetad efter Riksskogstaxeringen 2014).

Nedbrytningsklass Beskrivning

Hard dod ved > 90 % av stammens volym bestod av hard ved med hard mantelyta.

Nagot nedbruten dod ved > 10-25 % av stammens volym bestod av mjuk ved.

Nedbruten dod ved > 26-75 % av stammens volym bestod av mjuk ved eller mycket mjuk ved.
Mycket nedbruten dod ved > 76-100 % av stammens volym bestod av mjuk ved eller mycket mjuk ved.

I borjan av inventeringen anvandes jordsond for att mata nedbrytningsgrad men ersattes
tamligen omgaende med en kniv. Likasa anvandes klave for att registrera diameter i borjan av
inventeringen men ersattes timligen omgaende med tumstock. Dessa modifieringar gjordes for
att effektivisera inventeringen. Inom provytan registrerades &ven vattendragets stromordning
och vattendragsbredd. FOr detta anvandes faltblankett for vattendragsegenskaper som underlag
(Bilaga 4). Uppgifterna noterades bland annat for att rakna ut vattendragets area inom provytan.
Vattendragsbredd méttes med tumstock vid tre punkter inom provytan: vid provpunkten samt
en punkt 25 meter uppstroms respektive nedstroms den utvalda provpunkten. I de vattendrag
som var torrlaggda uppskattades vattendragsbredden genom avlésning av vegetation och
vattenlinje.

Trédslagsfordelningen i kantzonen inventerades med relaskop och klassificerades dérefter i
bestandstyp efter relaskoperingsresultatet; antingen tallskog, granskog, barrblandskog,
barrlévblandskog, &dellévskog, 6vrig I6vskog eller dvrig skog (Tabell 8).

Tabell 8. Definition av bestandstyp (efter Riksskogstaxeringen u.a.).

Bestandstyp Definition

Tallskog > 70 % av grundytan bestar av tall

Granskog > 70 % av grundytan bestar av gran

Barrblandskog Ovrig skog som inte en passar in i de ovan namnda klasserna, > 70 % barrtrad
Barrlévblandskog 40-60 % av grundytan bestar av l6vtrad

Adellovskog > 70 % av grundytan bestar av 16vtrad och > 50 % adla lovtrad*

Ovrig l6vskog > 70 % av grundytan bestar av l6vtrad och < 50 % &dla l6vtrad*

Ovrig skog Ovrig skog som inte en passar in i de ovan namnda klasserna

* Adla lovtrad dr ek, bok, alm, ask, lind, 16nn, avenbok och fagelbar.

Slutligen inventerades samtliga provytor med bedémningsverktygen NPK+ och Bla
malklassning enligt WWF:s faltprotokoll (Bilaga 5). Detta gjordes genom att i falt genom
okuldr besiktning gora en subjektiv bedémning.

2.3 Berakningar och analyser

2.3.1 Volymfunktioner

For LWD med en tydlig konisk form réknades volymen LWD i vattendrag och kantzoner ut
med tradslagsvisa volymformler pa bark enligt Brandel (1990); for gran och tall som vaxer
soder om 60,0° i Sverige samt for bjork norr om 59,0° (Ekvation 1-3). Eftersom kraven pa
lagsta hojd for anvandning av de tradslagsvisa volymformlerna inte uppfylldes av alla LWD,
anvandes tradslagvisa volymfunktioner pa bark for sodra Sverige enligt Andersson (1954) for
dessa LWD (Ekvation 4-6). Dessutom kravs en brosthéjdsdiameter om minst 4,5 cm (Brandel
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1990) respektive 5 cm (Andersson 1954) for volymfunktionerna, vilket dock inte beaktades i
denna studie. Vid berdkning av volym LWD for 16vtrad anvéndes volymformel for bjork
oavsett lovtradsart.

Ta” V= 10—1,38903 % d1,84-4-93 % (d + 20,0)0,06563 % h2,02122 % (h _ 1,3)—1,01095 (Ekvation l)
Gran V= 10—1,02039 % d2,00128 % (d + 20,0)—0474—73 % h2,87138 % (h _ 1‘3)—1,61803 (Ekvation 2)
Bjork V= 10—1,84—627 % d2,23818 % (d + 20,0)—1,06930 % h6,02015 % (h _ 1‘3)—4,51472 (Ekvation 3)
Tall V =0,22 + 0,1066d? + 0,0285d%h + 0,008427d h? (Ekvation 4)
Gran V =0,22 + 0,1086d? + 0,01712d*h + 0,008905d h? (Ekvation 5)
Bjork V =0,11 + 0,1302d? + 0,01063d?h + 0,007981dh? (Ekvation 6)

Dar V = volym (dm?®), d = diameter vid 1,3 m pa bark (cm) och h = tradhdjd ovan mark (m).

For LWD av en mer cylindrisk form (snarare an konisk) anvandes volym av en cylinder for att
rékna ut volym LWD (Ekvation 7). Det ar vanligt forekommande i faltstudier att volym dod
ved antas folja formeln for en cylinder (Robinson & Beschta 1990a; McHenry m.fl. 1998;
Costigan & Daniels 2013).

V = rmlr? (Ekvation 7)
Dar V = volym (cm?®), | = lingd (cm) och r = radie (cm).

2.3.2 Berakningar

Volym och antal LWD per areaenhet raknades ut med hjélp av vattendragsbredd (for LWD i
vattendrag) eller storlek pa kantzonen (fér LWD i kantzon) inom varje provyta. For vattendrag
raknades en genomsnittlig vattendragsbredd ut per provyta for att, multiplicerat med langden pa
provytan (50 m), generera vattendragsarean inom provytan. Denna vattendragsarea anvandes
for att rakna fram LWD per areaenhet vattendrag. For varje stromordning raknades darefter
medelvardets medelfel ut (SE = standard error of the mean).

For volym och antal LWD per 100 m vattendrag summerades antalet och volymen LWD per
provyta. Dérefter sammanstélldes volym och antal LWD per 100 m vattendrag per
stromordning och medelvéarden samt SE beréknades.

LWD fordelat pa nedbrytningsklass per stromordning raknades fram genom att summera antal
och volym LWD per nedbrytningsklass for respektive provyta. Volym och antal LWD per
nedbrytningsklass for respektive provyta omréknades till dnskad areaenhet. Dérefter
sammanstalldes volym och antal LWD per nedbrytningsklass och stromordning och
medelvéarden samt SE raknades ut. LWD fordelat pa nedbrytningsklass per tradslag raknades
fram genom att summera volym och antal LWD per nedbrytningsklass och tradslag for
respektive provyta. Antal och volym LWD per nedbrytningsklass och tradslag for respektive
provyta omréknades till 6nskad areaenhet. Darefter sammanstélldes volym och antal LWD per
tradslag och nedbrytningsklass och medelvarden samt SE berdknades.
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Genomsnittlig LWD i vattendrag och kantzoner raknades fram genom att sammanstalla
diameter, langd och volym hos alla LWD i vattendrag samt kantzoner var for sig per
stromordning varefter medelvarde samt SE rdknades ut.

For alla vattendrag raknades poangen for NPK+ ut genom att ta fram ett medelvarde pa
kategorierna naturvarde, paverkan, kanslighet samt plusvarde, baserat pa samtliga provytor
inom vattendraget.

2.4 Komplettering av data

Vid inventering med bedémningsverktygen NPK+ och Bla malklassning forekommer
parametrar som forekomst av vardearter (rodlistade arter, stormusslor, laxfiskar och
flodkraftor), forekomst av omfattande forsurning, omfattande évergddning och
restaureringsatgarder. Dessa ar svara att faststélla i falt och darfor bor de vara kénda innan
inventeringen. Uppgifter om rodlistade arter for saval skog som sétvatten aterfanns pa ArtFakta
(SLU Artdatabanken 2014a) for Varmland och Orebro lan. Uppgifter om forekomst av
stormusslor (ungefarligen > 10 ar) aterfanns pa Musselportalen (SLU Artdatabanken 2014b)
och forekomst av laxfiskar bedémdes genom VISS webbaserade vattenkarta som ar ansluten till
SLU:s Elfiskeregister (Lansstyrelsen Kalmar 2014). Genom VISS databas framgick aven
information angaende dvergddning, forsurning och kalkningspaverkan. | VISS databas
aterfanns bara information om storre vattendrag, sjoar, kustvatten och grundvatten
(Lansstyrelsen Kalmar 2014).

2.5 Utvardering av Bla malklassning och NPK+

Efter 6nskemal fran Fortifikationsverket gjordes en utvardering av metoderna NPK+ och Bla
malklassning med det strategiska planeringsverktyget SWOT-analys (Styrkor, Svagheter,
Mojligheter och Risker/hot) enligt Start & Hovland (2004). Utvarderingen grundades pa egna
erfarenheter av bedomningsverktygen fran applicering av dessa pa Villingsbergs skjutfalt samt
litteraturstudier. Dessutom diskuterades anvandningen av Bla malklassning och NPK+ med en
yrkesverksam person inom skogsbruket. Det underlag som anvandes for diskussion var Bla
malklassning och NPK+ (Bleckert m.fl. 2013) och faltblankett for inventering av Bla
malklassning och NPK+ (Bilaga 6).
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3. Resultat
3.1 Volym och antal LWD

Den genomsnittliga volymen LWD var patagligt skild (baserat pa SE) mellan vattendrag och
kantzon med en betydligt hogre volym LWD i vattendrag (Figur 8). Medelvérdet for volymen
LWD i vattendrag var 61,9 m*/ha medan motsvarande siffra var 9,28 m®ha fér kantzoner.
Volymen LWD i kantzonerna var endast nagot skild mellan stromordningarna 1 och 2.
Volymen LWD i vattendrag var tydligt skild mellan strémordningar for stromordning 2 och 3,
forutom for parametern m®/100 m dar stromordning 3 var skild fran saval strémordning 1 som
2 och total (Figur 9).
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Figur 8. Volym LWD per hektar i vattendrag respektive kantzon fordelad pa strémordning pa Villingsbergs
skjutfalt. Redovisad som medelvarden med SE.
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Figur 9. Volym LWD per 100 m vattendrag fordelad pa strémordning pé Villingsbergs skjutfalt. Redovisad som
medelvérden med SE.

Gran var det vanligast forekommande tradslaget av LWD for alla stromordningar i saval
vattendrag som kantzon (med undantag for stromordning 3) (Figur 10).
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Figur 10. Volym LWD i vattendrag och kantzon fordelad pa tradslag pa Villingsbergs skjutfalt. Redovisad som
medelvarden med SE.

Det genomsnittliga antalet LWD var patagligt skilt mellan vattendrag och kantzoner med
betydligt hdgre antal LWD i vattendrag (Figur 11). Medelantalet LWD i vattendrag var 1 096
bitar LWD/ha vattendrag medan motsvarande siffra for kantzoner var 77,97 LWD/ha kantzon.
Antalet LWD per areaenhet vattendrag var skild for stromordning 3 i forhallande till
stromordning 1 och 2 i vattendrag. Ingen skillnad kunde ses mellan stromordningarna angaende
antal LWD per areaenhet kantzon. For parametern antal LWD/100 m var det stor skillnad
mellan alla stromordningarna i vattendrag (Figur 12).
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Figur 11. Antal bitar LWD per hektar i vattendrag respektive kantzon férdelad pa stromordning pa Villingsbergs
skjutfélt. Redovisad som medelvarden med SE.
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Figur 12. Antal bitar LWD per 100 m vattendrag fordelad pa stromordning pa Villingsbergs skjutfalt. Redovisad
som medelvéarden med SE.

3.2 Nedbrytning av LWD

Volymen LWD férdelad pa nedbrytningsklasser och strémordningar var enbart patagligt skild

mellan vattendrag och kantzoner for nedbrytningsklass 3 och 4 (Figur 13).
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Figur 13. Volym LWD fordelad p& nedbrytningsklass och strémordning i kantzoner respektive vattendrag for
respektive stromordning pé Villingsbergs skjutfalt. Redovisad i medelvarden med SE.

Volymen LWD fordelad pa tradslag och nedbrytningsklasser var tydligt skild inom kantzoner
samt inom vattendrag (utom for tall och 16v i nedbrytningsklass 1) och aven mellan vattendrag
och kantzoner for alla tradslag (utom for tall i nedbrytningsklass 1 och 4 i kantzoner) (Figur
14). Gran dominerade i saval vattendrag som kantzoner for alla nedbrytningsklasser.
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Figur 14. Volym LWD fordelad pé& nedbrytningsklass och tradslag for vattendrag respektive kantzoner pé

Villingsbergs skjutfélt. Redovisad som medelvarden med SE.

3.3 Genomsnittlig LWD
Saval langd (Figur 15) och diameter (Figur 16) som volym (Figur 17) hos LWD var i
genomsnitt hogre i kantzoner &n i vattendrag. | vattendragen var genomsnittlig diameter, langd
och volym for LWD relativt oférandrad med 6kande stromordning. | kantzon var den
genomsnittliga diametern och langden relativt konstant med 6kande strémordning medan
volymen varierade.
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Figur 15. Genomsnittlig LWD i vattendrag respektive kantzoner presenterat i langd pa Villingsbergs skjutfalt.
Redovisad i medelvéarden med SE.
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Figur 16. Genomsnittlig LWD i vattendrag respektive kantzoner presenterat i brosthojdsdiameter (DBH) pa
Villingsbergs skjutfélt. Redovisad i medelvarden med SE.
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Figur 17. Genomsnittlig LWD i vattendrag respektive kantzoner presenterat i volym pa Villingsbergs skjutfalt.
Redovisad i medelvarden med SE.

3.4 Bestandstypsfordelning i kantzoner

Skogen i kantzonen inom provytorna dominerades av granskog (Figur 18). Barrblandskog var
nast vanligast forekommande medan andelen tallskog, 16vskog och I6vblandskog var lagt
forekommande. Adellovskog och évrig ddellévskog forekom inte alls i kantzonerna langs de
inventerade vattendragen pa Villingsbergs skjutfalt.
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Figur 18. Dominerande bestandstyp i kantzoner om 30 m pa var sida om vattendraget for samtliga vattendrag pa
Villingsbergs skjutfélt.

3.5 Bla malklassning och NPK+

Resultatet av Bla malklassning av de inventerade vattendragen pa skjutfaltet visar att 11
vattendrag klassats till VG (Vattenmiljo med generell hansyn), 3 vattendrag till VF
(Vattenmiljo med forstarkt hansyn), 2 vattendrag till VS (Vattenmiljo med sarskilda atgérder)
och ett vattendrag till VO (Vattenmiljé som lamnas orérd) (Bilaga 7). Resultatet av
bedémningen av NPK+ pa de inventerade vattendragen pa Villingsbergs skjutfalt visade
generellt hoga naturvarden med hansyn till vattendragens forutsattningar att naturligt kunna
hysa en naturlig flora och fauna samt hog mansklig paverkan med avseende pa att manga
manskliga aktiviteter paverkar vattendrag saval fysiskt, kemiskt som biologiskt (Bilaga 8).

Resultat fran VISS visade pa forsurade vattendrag och sjoar som enligt den ekologiska statusen
uppnar mattlig till otillfredsstallande status avseende férsurning och utgor ett preliminart
miljoproblem. Kalkningsatgarder mot forsurning av sjoar pagar. Vattendrag och sjoar pa
skjutfaltet uppnar enligt VISS med god tillforlitlighet ej godkéand kemisk status enligt
prelimindra statusklassningar 2015 (Lansstyrelsen Kalmar 2014). Bland annat uppvisar sjon
Karmen pa skjutfaltet hoga kvicksilverhalter i gadda med 0,55-1,3 mg Hg/kg farskvikt fran
provtagningar 2012 och tidigare provtagningar (1973, 1979 och 2001) har visat pa betydligt
hogre koncentrationer (Naturvardsverket 2012). EU:s faststallda gransvarden for gadda ar 1,0
mg hg/kg farsk fisk (Petersson- Grawe m.fl. 2007). Skjutféltet praglas aven av htéga TOC-
varden som visar organiskt kolinnehall (Lansstyrelsen Kalmar 2014).

3.6 SWOT-analys av Bla malklassning och NPK+
Styrkor
e Tydliggor viktiga strukturer och vardefulla varden i vattenmiljGer.
e Okar hansynstagandet vid skogsbruksatgarder.
e Bidrar till att minimera skogsbrukets effekter pa vattenkvaliteten och till att uppfylla
vattendirektivets mal genom att identifiera marker som till exempel kan férorsaka
Overgodning eller slamtransport.
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o Tydliggor skogssektorns eget ansvar for vattenfragorna och ge bevis pa att skogssektorn
arbetar med vattenfragor.

e Utgor underlag for naturvardesbeddmningar.

e Utgor underlag for miljomalsuppféljning.

e Bla malklassning och NPK+ korrelerar positivt med antalet fiskarter (Ingemarsson
2012, Nordin 2012).

e Bedomningspunkten Klart vatten under kategorin paverkan ar relevant for att pavisa
vattenkvalitet (Lestander 2014).

e Vid stora variationer mellan vattendrag uppfylls syftet att bedéma vattenkvalitet med
avseende pa vattenkemi (Lestander 2014).

e Utgor underlag for EU:s ramdirektiv for vatten.

e Bidrar till vattendirektivens mal genom att uppmarksamma behovet av extra hansyn vid
erosionskansliga marker och bléta kantzoner (Lestander 2014).

e Tar hansyn till sdval ekologiska som sociala och kulturella varden.

e Utgor ett enkelt och rationellt verktyg (Pers. komm. Engdahl Wevel, 2014-10-30).

Mojligheter

e Kan identifiera vardefulla varden i vattendrag och narmiljon (Pers. komm. Engdahl
Wevel, 2014-10-30).

e Kan skapa mal och syften for vattendrag.

e Kan underlatta planeringen av atgarder i vattendragens narmiljo.

e En forbattring av verktyget kan ske genom fler beskrivande bilder och konkreta
exempel.

e Kan bli ett nationellt standardverktyg for klassning av vattendrag och dess narmiljo.

e Kan anvandas som underlag for bildande av naturreservat, Natura 2000-omraden,
nationalparker och rekreationsomraden m.m.

e Kan identifiera omraden lampliga for sportfiske och turism.

e Kan leda till en minskning av skogsbrukets paverkan pa vattendrag genom okad
vattenhénsyn.

e Kan tydliggora och definiera intressanta arter som kan férekomma vid vattendrag.

e Kan ge storre medvetande hos markégare och darmed ett storre intresse for
vattenrelaterade fragor i skogsbruket.

e Totalsummorna for naturvarde, paverkan och NPK+ skulle kunna anvéndas for att
indikera vattenkemiska forhallanden (Lestander 2014).

o Kan leda till forbattrad bedémning av forsurning och 6vergédning mer tillforlitligt
underlag genom NPK+-protokollet (Lestander 2014).

e Kan utgora underlag for atgardsplaner for fiskevard, skogsbruk och vagplanering.
e Kan utgora underlag for att optimera den biologiska aterstéllningen av vattendrag.

Svagheter
e NPK+ medger tidsmassig och rumslig flexibilitet, en osakerhet finns angaende
verktygets tankta rumsliga skala. Exempelvis har kategorin 7 LWD/100 m en vitt skild
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rumslig skala jamfort med kategorin 6vergddning i vattendrag. Dessutom ar det ovisst
om kategorin vagtrummor avser en provyta langs en bit av ett vattendrag eller hela
vattendraget.

Det finns en osékerhet angaende motivet till gransvardet i kategorin 7 LWD/100 m
vattendrag i NPK+.

Det finns osakerhet i NPK+ om kategorin 7 LWD/100 m ar tankt som ett medelvérde for
hela vattendraget eller for en provyta.

Det finns osékerhet angaende kategorin dod ved i NPK+ da aven yngre skogar kan
skapa dod ved genom exempelvis sjélvgallring eller olika skogsbruksatgarder.

Det finns en osékerhet om kategorin inga diken far mynna ut i vattendraget i NPK+
galler saval vagdiken som skogsdiken och baverdiken.

Bedomningsparametern klart vatten i NPK+ bor delas upp i vattenfarg och grumlighet
da de tva parametrarna har olika effekter pa ekologin (Lestander 2014).

Kategorin intressanta arter i NPK+ innebér att verktyget ar begrénsat till jamforelser
med vattendrag med liknande milj6 och historia dar dessa intressanta arter kan
forekomma.

Verktyget tar inte hansyn till arters olika behov. Exempelvis har 6ring och baver vitt
skilda krav pa funktionalitet, dar funktionalitet i detta fall innebar hur stor del av
landskapet som kan fungera som habitat beroende pa arternas arealkrav och deras
formaga att forflytta sig mellan dessa habitatflackar.

Vattenkemin i vattendrag beddms inte.

Instruktionerna till NPK+-protokollet &r inte tillrackligt val beskrivna och motiverade
da det finns utrymme for tveksamheter vid inventering i falt.

Igenslamning, forsurning och dvergddning ar svarbedomda med avseende pa NPK+-
protokollet (Lestander 2014).

NPK+-protokollet &r inte tillrackligt for att bedéma vattenkvaliteten nar vattenkemin ar
mer likartad (Lestander 2014).

Forsurning och dvergodning kan inte forklaras utifran verktygen (Lestander 2014).
Subjektiv beddmning kréver kalibrering av faltinventerarna for ett jamforbart resultat
(Lestander 2014).

Verktygen tillater inkonsekvens genom subjektiv bedémning.

Verktygen anvander inte referensforhallanden.

Risker/hot

Svarbrutna inarbetade rutiner inom skogsbruket medfor risk att implementering av
verktygen motarbetas (Pers. komm. Engdahl Wevel, 2014-10-30).

Konkreta forslag pa skogliga atgarder och planering saknas vilket exempelvis kan vara
ett hot for relevanta restaureringsatgarder.

Ingen forklaring finns till hur de identifierade véardena bevaras/skapas pa basta mojliga
satt vilket medfor en risk att dessa inte bevaras/skapas pa ett satt som gynnar vérdena.
Ett hot mot anvandningen av verktygen dr om vattenfragor far mindre uppméarksamhet
inom skogsbruket och darmed bortprioriteras eller gloms av.
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Ett annat hot mot anvéandningen av verktygen ar vinstmaximering och effektivisering
inom skogsbruket vilket leder till tids-, informations- och kunskapsbrist, som i sin tur
exempelvis kan 6ka en negativ paverkan pa vattendragen.

En risk &r att instéllningen till vattenhénsyn &ar negativ som exempelvis att den anses
"olénsam™ "till ingen nytta" eller "ger inte tillrackligt med resultat for pengarna” vilket
kan medfora att verktygen inte anvéands sa att vattenhansyn tas.

En risk ar att faltblanketten tar for lang tid att fylla i och darmed bortprioriteras.

Det ar planeraren som anvénder sig av verktyget men det & maskinlagen som utfér
skogsbruksatgarderna, vilket forsvarar att budskapet nar anda fram och risken finns att
information gar forlorad (Pers. komm. Engdahl Wevel, 2014-10-30).

En risk med att verktyget inte tar hansyn till hur vattendrag &r sammankopplade kan
paverka arter som vandrar i vattendrag negativt, exempelvis oring.

En risk ar att intressanta arter kan vara svara att upptacka i falt, sarskilt under fel
tidpunkt under féltsasongen, vilket medfor att viktig information kan ga férlorad.
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4. Diskussion

4.1 Volym och antal LWD

Det finns en nastan lika hog volym dod ved i vattendrag pa Fortifikationsverkets marker som i
vattendrag i naturreservat bestaende av gammal skog. Daremot forekommer en betydligt hogre
volym dod ved i vattendrag pa Fortifikationsverkets marker an i vattendrag i skétt skog i norra
Mellansverige (Dahlstrom & Nilsson 2006). Antalet bitar dod ved i vattendrag pa skjutfaltet
stdimmer bra dverens med antalet bitar dod ved i vattendrag i skott skog i norra Mellansverige.
Daremot forekommer det betydligt fler bitar dod ved i vattendrag i naturreservat an pa
Fortifikationsverkets marker. Detta tyder pa att bitar av dod ved i vattendragen pa Villingsbergs
skjutfalt ar farre, men att vedbitarna i sig har en storre volym an dod ved i vattendrag i
naturreservat. Dahlstrom m.fl. (2005) visade pa ett hogre antal dod ved per100 m vattendrag i
vattendrag utan historisk flottningspaverkan i Jamtlands lan &n resultatet i denna studie (Figur
9). Saval Degerman m.fl. (2005) som Degerman m.fl. (2004) visade pa ett lagre antal dod ved i
vattendrag i Sydsverige (smalandska hdglandet) respektive for hela Sverige an denna studie for
Villingsbergs skjutfalt. Resultat fran Nordamerika visar pa blandade resultat dd Murphy &
Koski (1989) visat pa ett hogre antal bitar LWD per 100 m vattendrag &n i denna studie medan
antalet LWD per areaenhet i vattendrag presenterat i Montgomery m.fl. (1995) och antal bitar
LWD per100 m vattendrag (Kreutzweiser m.fl. 2005) inte kan skiljas fran resultat i denna
studie.

Volymen LWD i kantzoner pa Villingsbergs skjutfalt ar inte patagligt skild fran volymen dod
ved i kantzoner i skétt skog i norra Mellansverige (Dahlstrém och Nilsson 2006). Daremot var
volymen dod ved betydligt hogre i kantzoner i naturreservat (Dahlstrém och Nilsson 2006) an i
kantzoner pa Villingsbergs skjutfalt. Aven Dahlstrom m.fl. (2005) visade pa en hogre volym
dod ved i kantzon samt ett betydligt 1agre antal dod ved i kantzoner i skogsbrukad skog langs
vattendrag i Jamtlands lan an pa Villingsbergs skjutfalt. Den laga volymen dod ved i kantzoner,
men en nastan lika hdg volym dod ved i vattendrag pa Villingsbergs skjutfalt som
naturreservat, tyder pa att veden stannar kvar langre i vattendrag pa Villingsbergs skjutfalt an i
naturreservat. Dahlstrom & Nilsson (2006) kunde inte pavisa nagon statistisk skillnad mellan
volym dod ved i vattendrag och kantzon vilket Dahlstrom m.fl. (2005) kunde. Studien pa
Villingsbergs skjutfalt visar pa en betydligt hogre volym dod ved i vatten an pa land (Figur 8).
Detta tyder likasa pa en lang uppehallstid for dod ved i vattendrag pa Villingsbergs skjutfalt.
Studeras enbart medelvarden ar volymen LWD per areaenhet 5-9 ganger hogre (Figur 8) och
antalet LWD per areaenhet 10-18 ganger hogre (Figur 11) i vattendrag én kantzon i denna
studie.

En storre volym LWD i vattendrag an i kantzoner pa Villingsbergs skjutfalt kan bland annat
bero pa en langsammare nedbrytning av LWD i vatten och en lag mobilitet av LWD i
vattendrag eller att det ligger kvar dod ved i vattnet fran ett tidigare mer virkesrikt bestand.
Detta kan signalera att den fluviala dynamiken i de mindre vattendragen pa skjutfaltet inte ar sa
valdsam med forhallandevis modesta flodestoppar som inte formar att flytta den grovre doda
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veden nedstroms. Den betydligt hdgre volymen och antalet LWD i vattendrag &n kantzon pa
Villingsbergs skjutfalt visar att de LWD som tillfors vattendrag till stor del stannar dar.
Tillforseln av dod ved torde vara lika stor i kantzon som till vattendrag, vilket tyder pa att déd
ved bevaras béttre i vattendrag. Eftersom det tar langre tid for dod ved att brytas ned i vatten
kan dessa kvarsta langre i vattendrag an pa land. Bisson m.fl. (1987) konstaterade att storleken
och dimensionerna hos LWD har en stor betydelse for dess paverkan pa vattendrag genom att
paverka vedstabiliteten i vattendraget och darmed &ven vattendragsmorfologin. Detta kan bero
pa att grovre ved littare fastnar och skapar ett “trégare” system med storre variation och
dessutom medfor en langre uppehallstid i vattendraget an klenare dimensioner av LWD.

Vid jamforelse mellan studier paverkar bredden pa kantzonen resultatet av mangden dod ved i
vattendrag. For att uppréatthalla en hog volym LWD per areaenhet kravs manga fler bitar LWD i
en kantzon pa 30 m an i exempelvis en kantzon om 10 m. Laget som LWD har i en kantzon
registrerades inte i denna studie vilket inte gor det mojligt att faststélla skillnaderna, mer an
hypotetiskt. Ju bredare kantzon desto storre effekt av skogsbruk kan ténkas i kantzon, vilket
kan paverka saval volymen som antalet LWD. Vid jamforelse med andra studier ska aven
beaktas att det forekommer olika definitioner for dod ved, formler for volymutrékning av dod
ved, inventeringsmetoder samt olika vattendragsbredder. Att direkt 6versatta kunskap fran
Nordamerika till Sverige bor géras med stor forsiktighet da det &r stora skillnader i tradslag och
deras egenskaper, vattenflédesregimer, skogshistoria och dynamik samt klimat och geologi
mellan dessa regioner.

Resultat av denna studie visar pa en trend av minskad volym och minskat antal LWD per
areaenhet i vattendrag med 6kad stromordning, vilket tidigare studier ocksa pavisat i
Nordamerika (Lienkaemper & Swanson 1987; Robinson & Beschta 1990a,b; Lawrence m.fl.
2013). Daremot 6kade saval volym som antal LWD per 100 m vattendrag med ¢kad
stromordning i denna studie medan Costigan & Daniels (2013) och Robinson & Beschta
(19904, b) fann att antalet bitar dod ved per 100 m vattendrag minskade och volymen ddd ved
per 100 m vattendrag 6kade med 6kad stromordning. Anledningen till minskad volym och antal
LWD per areaenhet kan bero pa att arean vattendrag 6kar med 6kad stromordning vilket gor att
volymen och antalet LWD spéads ut. Att volymen och antalet bitar LWD per 100 m vattendrag
okade med 6kad stromordning kan bero pa, som tidigare namnt, att vattenarean per 100 m okar
och kan darmed halla mer LWD an en mindre vattenarea per 100 m vattendrag. Anledningen
till att Costigan & Daniels (2013) och Robinson & Beschta (1990a, b) fann ett minskat antal
bitar dod ved men 6kad volym per 100 m vattendrag med 6kad strémordning kan bero pa att
vattendragen var breda och att det hogre vattenflodet darmed lattare transporterade bort déd
ved i vattendrag av de hogre stromordningarna och enbart de stora bitarna LWD (vilket
genererar mycket volym) blev kvar.

Resultat i denna studie visar att i vattendrag pa skjutfaltet domineras volymen LWD signifikant

av tradslaget gran (Figur 10), vilket dven galler for kantzoner (utom for stromordning 3 i

kantzoner vilka domineras av tall pa Fortifikationsverkets marker i studieomradet). Dahlstrém

& Nilsson (2006) visade att gran var det vanligaste tradslaget for dod ved i vattendrag omgiven
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av gammal skog i norra Mellansverige vilket stdmmer bra 6verens med denna studie (utom for
stromordning 3 i kantzon). Daremot visade Dahlstrém m.fl. (2005) att tall dominerade i
vattendrag i Jamtlands l1&n och att bjork dominerade volymen dod ved i kantzoner, vilket inte
stdmde Gverens med resultaten i denna studie (utom for stromordning 3 i kantzon). Det
dominerande tradslaget i kantzonerna i denna studie stdimde 6verens med data for
riksgenomsnittet av bestandstyp i skog dar granskog dominerar (Nilsson m.fl. 2014). Daremot
forekom hogre volym gran i kantzoner i denna studie an i for genomsnittet dod ved i skogarna i
Sverige (Nilsson m.fl. 2014).

Volymen LWD i kantzoner pa Villingsbergs skjutfalt ar betydligt hogre an for genomsnittlig
volym dod ved i skogarna i Svealand och Sverige (Nilsson m.fl. 2014). Volymen dod ved i
kantzoner pé Villingsbergs skjutfalt &r i medeltal 0,4-3,61 m*/hektar (5-47 %) hogre an for
genomsnittet i skogarna i Sverige (Nilsson m.fl. 2014) vilket innebar att det forekommer en
hogre mangd dod ved i kantzoner pa Fortifikationsverkets marker an i den omgivande skogen.

En svarighet med att 6ka mangden déd ved i vattendrag kan vara att samtidigt bedriva praktiskt
skogsbruk. Farskt virke som tillfors vattendrag eller i kantzoner utgor risk for utbrott av
skadeinsektsangrepp, vilket gor att sadana insatser ar svara att kombinera med praktiskt
skogsbruk. Virkesmangderna som kravs dr dock sa sma att risken torde vara forsumbar.
Dessutom behdver man inte tillfora farskt virke utan kan lamna en bredare kantzon for fri
utveckling med ett hdgre inslag av naturlig succession av framforallt I6vtrad. En 6kning av déd
ved i vattendrag medfor ocksa en ekonomisk konsekvens. En modellstudie visade att om 25 m
breda kantzoner lamnas orérda mot vara svenska vattendrag minskade I6nsamheten (nuvéardet)
for skogsbruket med 10 % pa fastighetsniva medan en hyggesfri skotsel med aterkommande
hoggallringar i den 25 m breda kantzonen minskade lonsamheten med 2 % pa fastighetsniva
(Holmstrom m.fl. 2014). Detta jamfort med traditionellt trakthyggesbruk dar &ven en del trad
lamnas i kantzonen men da inom den generella hansynen pa 2,5 % av arealen i bestand med
malklassen PG (produktion med generell naturhansyn) eller 10 % av arealen i bestand med
malklassen PF (Produktion med forstarkt naturhansyn) (Holmstrom m.fl. 2014).

En underlatenhet att bidra till en god ekologisk status av vatten skulle kunna relateras till
Overtradelser av vattendirektivet 2000/60/EG, uteblivna ekosystemtjanster och avvikelser mot
FSC certifikat. En utebliven god ekologisk status av vatten skulle kunna leda till dvertradelse
av vattendirektivet. Enligt direktivet ska medlemsstaterna bestamma vilka pafoljder som foljer
av Overtradelse av de nationella bestimmelser som antas till foljd av detta vattendirektiv.
Pafoljderna som foreskrivs ska vara effektiva, proportionella och avskrackande
(Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG, EGT L 327, 22.12.2000, ss. 1-77).
Kostnaderna som uppstar som en foljd av arbetet med att férsoka uppna vattendirektivets mal
kan stallas i relation till de botesbelopp som kan vantas fran EU om malen inte uppnas.

Manga ekosystemtjanster ar knutna till vattendrag, bland annat dricksvatten, livsmedel fran
sGtvattenorganismer, utspadning, infangning och atercirkulation, uppratthallande av livscykler,
skydd av habitat och genpooler och mojlighet till rekreationsaktiviteter (Naturvardsverket
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2012). Att ta bort trad och vegetation langs vattendrag ger en negativ paverkan pa vattendrag.
Daod ved i vatten, beskuggning samt foda fran miljon narmast vattnet medverkar till att
uppratthalla livscykler, skapa och skydda habitat som stérre och mera varierade genpooler.
Borttagandet av trad och buskar ldngs vattendrag kan dven ¢ka utflodet av nérsalter, sediment
och miljogifter till vattendraget. Aven rekreation ar i hog grad anknuten till en hdg biologisk
mangfald (Naturvardsverket 2012). Det samhéllsekonomiska vardet av ekosystemtjansten rent
vatten i Malaren ar beraknat till 127 miljarder kr/ar och for Vombsjon i Skane till ungefar 1,6
miljarder kr/ar (Lo6fmarck & Svensson 2014).

I slutet pa ar 2011 var 11 581 910 ha produktiv skogsmark i Sverige FSC certifierat (Forest
Stewardship Council Sweden 2011). Detta motsvarar ungefar 51 % av den totala produktiva
skogsarealen i Sverige. Enligt FSC skogsbruksstandarder i Sverige ska bland annat
markberedning inte utforas i kantzoner mot vatten eller pa bl6ta marker (Forest Stewardship
Council 2014). Storre skogsbrukare (innehav av mer an 1 000 ha produktiv skogsmark) ska ha
rutiner som medfor att atgarder langs exempelvis vattendrag framjar ett kontinuerligt
beskogande i Gvergangszoner och om majligt ska dessa 6vergangszoner vara skiktade samt
topografiskt, hydrologiskt och ekologiskt betingade (Forest Stewardship Council 2014).
Avvikelser mot FSC-standarden kan leda till tillfalligt indrag av certifikatet eller avslut av
certifikatet (Forest Stewardship Council u.a.).

Enligt Skogsstyrelsens framtagna malbilder for god miljéhansyn i skogen, kan hansynen till
vatten variera beroende pa de olika forutsattningar som finns (Skogsstyrelsen 2014a). Det
framhévs att det viktiga ar en avgransad kantzon sa att funktionen for att bevara vattenkvalitet
och vattnets biologiska varden kan uppréatthallas over tid (Skogsstyrelsen 2014a).

4.2 Nedbrytning av LWD

Generellt sett kan en minskad volym LWD ses med 6kad nedbrytningsklass for kantzoner, men
for vattendrag fanns enbart en sadan trend for stromordning 2 i denna studie. | vattendragen
varierar den dominerande nedbrytningsklassen, dar LWD i stromordning 1 och 3, med sin
hogre nedbrytningsgrad, tyder pa en langre vistelse i vatten. LWD i strémordning 2, samt
totalen (alla i denna studie inventerade vattendrag), visar pa en tillforsel av LWD relativt nara i
tiden da vedens grad av nedbrytning ar lag. Resultat fran Nordamerika visade daremot pa en
hogre andel dod ved i vattendrag med 6kad nedbrytningsklass (Bataineh & Daniels 2014;
Murphy & Koski 1989) vilket inte stdimde Overens med resultatet i denna studie. Anledningen
till detta kan bland annat vara indelningen i nedbrytningsklasser, da denna studie anvande
samma indelning som anvéands nationellt vid inventering av dod ved pa land i Sverige.

Ett stegbaserat klassificeringssystem, som anvandes i denna studie, har sina begransningar
genom en subjektiv indelning av ved i nedbrytningsklasser, brist vid matningar i falt med
avseende pa sambandet mellan vedens morfologi och nedbrytningsklass samt en svar
uppskattning av tiden sedan veden dog saval inom som mellan nedbrytningsklasser, vilket
konstaterades dven i Bataineh & Daniels (2014). Riksskogstaxeringens indelning av
nedbrytningsklasser &ar inte anpassade for nedbrytning av ved i vattendrag, som ter sig lite
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annorlunda gentemot ved pa mark (exempelvis Aumen m.fl 1983; Abbott & Crossley 1982;
Harmon m.fl 1986). Detta gor att klassifikationssystemet inte dr optimalt att anvanda vid
klassificering av nedbrytning av ved i vatten. Anledningen till att detta klassifikationssystem
anda anvands ar for att kunna jamfora resultaten i vattendrag med kantzoner samt med
Riksskogstaxeringens data.

| kantzoner dominerar volymen LWD i nedbrytningsklass 1 pa Villingsbergs skjutfalt. Detta
tyder pa att den storre andelen av LWD i kantzoner pa skjutfaltet ar tillford relativt nara i tiden
eftersom mer an 90 % av stammens volym bestod av hard ved med hard mantelyta (som &r
kriteriet for denna nedbrytningsklass). Minskande volym LWD med ¢kande nedbrytningsklass
i vattendrag visar pa en historia av dalig tillforsel av dod ved som forbattrats de senare aren.
Med tanke pa den laga tillforseln av dod ved i kantzoner som uppvisades i resultatet tyder detta
pa att orsaken till en hégre volym LWD i vattendrag &r en langre uppehallstid. En lang
uppehallstid av dod ved i vattendrag har dven konstaterats i Swanson m.fl. (1976), Swanson &
Lienkaemper (1978) och Dahlstrom m.fl. (2005). Dock &r nedbrytningshastigheten av dod ved
snabbare i kantzon &n i vatten (Dahlstrom & Nilsson 2006), vilket kan innebdra att ved som ar
formultnad i kantzoner fortfarande inte ar formultnad i vattendrag. Detta kan ocksa vara en
orsak till den hdgre volymen LWD i vattendrag jamfort med i kantzoner. D6d ved i vatten &r en
stabilare miljo an pa land vilket medfor att dod ved inte behdver tillforas vattendrag lika ofta
som i kantzon. Dock behdvs en kontinuerlig tillforsel av dod ved i vatten precis som pa land for
att uppratthalla de strukturer déd ved skapar i vattendrag.

Volymen LWD i nedbrytningsklasserna 2-4 i kantzoner pa Villingsbergs skjutfalt stammer
Overens med vérden redovisade for Svealand samt riksgenomsnittet (Nilsson m.fl. 2014).
Déremot &r volymen LWD i nedbrytningsklass 1 for kantzoner pa Fortifikationsverkets marker
ar hogre an volymen dod ved i genomsnitt i Sveriges skogar (Nilsson m.fl. 2014). Volymen
LWD fordelat pa tradslag visar att gran &r det vanligaste tradslaget i samtliga
nedbrytningsklasser i vattendragen och i kantzonerna (Figur 14). En forklaring till detta
monster &r att skogen i kantzonerna domineras av granskog (Figur 18), vilket hogst troligt har
sin forklaring i naturlig succession, och bestandet har darmed storre potential att generera mer
LWD av gran an av tall eller 16v.

4.3 Genomsnittlig LWD

Langd (Figur 15), diameter (Figur 16) och volym (Figur 17) hos genomsnittlig LWD i
vattendrag var relativt oférandrad med ¢kad stromordning pa Villingsbergs skjutfalt.
Genomsnittlig diameter och langd for LWD i kantzoner var relativt konstant med ¢kad
stromordning medan volym varierade. Den genomsnittliga volymen for en bit LWD var 100 %
hogre i kantzonerna &n i vattendrag, for 1angd och diameter var motsvarande siffra dryga 95 %
respektive 16 %. Eftersom sannolikheten for trad att falla i vattnet ar stor inom ett avstand pa 1
m (Murphy & Koski 1989; Naiman m.fl. 2002) torde traden som véxer pa det avstandet till
vattendraget att vara klenare an skogen langre in i kantzonen. En annan mojlig forklaring ar att
trad fran kantzoner faller till marken men enbart kronan, eller delar av stammen med grenar,
nar vattendraget vilket resulterar i att en stor del av stammen aldrig faller i vattendraget utan
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stannar pa land i kantzonen. Darmed blir &ven genomsnittlig volym per LWD ocksa hogre i
kantzoner an i vattendrag. Den laga tatheten av och storleken pa LWD i vatten &r relaterat till
storleken pa traden i kantzonen (Kreutzweiser m.fl. 2005).

Tidigare studier har visat att LWD &r langre i vattendrag av stromordning 3 &n i stromordning 1
(Kraft m. fl. 2002; McDade m.fl. 1990) dock visar denna studie snarare pa det motsatta
monstret. Robinson & Beschta (1990a) visade pa en patagligt hogre genomsnittlig diameter
samt volym per bit dod ved i vattendrag i USA an for vedbitar i savél vattendrag som kantzoner
pa Villingsbergs skjutfalt. Genomsnittlig langd per dod ved var dessutom hdogre for LWD i
vattendrag i Robinson & Beschta (1990a) &n i denna studie.

Pa Villingsbergs skjutfalt finns en storre dimension (diameter, langd och volym) LWD i
kantzoner &n i vattendrag. Detta innebér att for att kunna skapa grov dod ved i vattendrag krévs
annu grovre trad i kantzonen an de dimensioner som &r onskvarda for naturlig tillforsel i
vattendrag. | rekommendationer for utformning av kantzoner bér man ha i atanke att volymen
genomsnittlig dod ved i kantzoner ar ungefar dubbelt s& stor som volymen genomsnittlig dod
ved i vattendrag. De trad som ska tillforas vattendrag och bilda dod ved maste finnas i
kantzonen och teoretiskt ha mojlighet att na vattendraget. Skétseln i kantzoner kommer alltsa
att vara grundlaggande for den framtida skogen i kantzoner och framférallt den framtida
tillférseln av LWD till vattendrag.

Att hoggallra i kantzonerna, vilket ekonomiskt utreddes i modelstudie i Holmstrom m.fl.
(2014), skulle innebéra att de grévre traden avlagsnas. Detta medfor att dimensionerna pa LWD
i vattendrag skulle minska 6ver tid, da inga grova trad naturligt kan tillféras vattendraget fran
omgivningen. Detta skapar da en storre brist pd LWD i vattendrag &n om kantzonen inte
gallrats. Istallet vore det lampligare, baserat pa resultaten i denna studie, att lamna en orord
kantzon mot vattendrag och darmed lata traden bli grova, gamla och naturligt skapa dod ved.
Bredden pa kantzoner kan givetvis diskuteras. Dock fann Dahlstrom & Nilsson (2006) att cirka
80 % av antalet LWD i vattendrag hade ursprung inom 10 meters avstand fran vattendrag.
Detta kan darfor anses vara en lamplig bredd och som borde sékra tillforseln av dod ved i
vattendrag. Dock ar det inte rimligt att en 10 meter bred kantzon ska lamnas mot varje
vattendrag da detta exempelvis ar ekonomiskt kostsamt, men synséttet underlattar for
rekommendationer for det praktiska skogsbruket avseende héansyn till vattendrag.

4.4 Bestandstypsfordelning i kantzoner

Den vanligast forekommande bestandstypen i kantzon pa Villingsbergs skjutfalt ar granskog
(Figur 18). Det forekommer en avsevart hogre andel granskog och barrblandskog i kantzon pa
Fortifikationsverkets marker jamfort med bestandstypen for skog i saval Svealand som Sverige
(Nilsson m.fl. 2014). Andelen tallskog &r betydligt lagre i kantzonerna pa Villingsbergs
skjutfalt jamfort med skogarna i saval Svealand och landet (Nilsson m.fl. 2014). Det
forekommer ingen adellovskog eller 6vrig l6vskog pa Villingsbergs skjutfalt och andelen
barrlovblandskog ar nagot lagre dn for Svealand och Sverige (Nilsson m.fl. 2014). Motsvarande
andelen 6vrig skog i denna studie finns inte i Nilsson m.fl. (2014).
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| denna studie méttes och uppskattades dod ved inom en 30 m bred zon pa bada sidor om
vattendraget, vilket i manga fall innebar att saval en rida av skog narmast vattendraget samt den
(i manga fall) homogena skogen langre ifran vattendraget inkluderades. En stor andel av
skogen runt om vattendragen bestod av tradslagen gran eller tall, medan det férekom en storre
andel I6vtrad ndrmast vattendraget. 1 och med en bred kantzon, blir andelen 16v liten och
otillrécklig for att klassas som barrlévblandskog eller 6vrig l16vskog samt att andelen granskog
och barrblandskog blir hog. Barrtrad bryts ned langsammare an lévtréad, vilket innebéar en
stabilare miljo under en langre tid. Enligt Skogsstyrelsens malbilder for funktionella kantzoner
rekommenderas att 6ka mangden I6vtrad i grandominerade bestand (Skogsstyrelsen 2014a).
Detta ar en atgard som skulle kunna genomforas for att 6ka artrikedomen och fisk i
vattendragen pa Villingsbergs skjutfalt da granskog dominerar kantzonerna.

4.5 Bla malklassning och NPK+

Inventering med verktygen Bla malklassning och NPK+ gar relativt snabbt, det som tar tid ar
att faststalla parametrarna: forekomst av vardearter (sasom rodlistade arter, stormusslor,
laxfiskar och flodkréftor), omfattande forsurning, omfattande 6vergédning och
restaureringsatgarder som kalkningspaverkan. Detta skulle kunna effektiviseras genom att
exempelvis utéka VISS kartfunktion med forekomst av vérdearter. Det skulle innebéra att alla
dessa parametrar finns samlade pa ett stélle. De blir da lattéverskadliga inom ett dnskat omrade
vilket forenklar och tidseffektiviserar arbetet.

Alla parametrar i verktyget NKP+ &r inte latta att faststélla i falt utan kraver
informationsinhamtning fran annat hall. Detta staller kvar pa att det finns information att tillga
ldngs de vattendrag som ska bedémmas. Dessutom kan det behdvas utbildning for dem som ska
anvanda verktyget for att kdnna igen arter och var dessa kan forvantas finnas. Trots att
verktyget framst fokuserar pa strukturer lamnas inte artfokuseringen helt da bade parametrarna
vardearter och forekomst av intressanta arter finns. Dessa parametrar har varit svara att ta reda
pa i denna studie eftersom data for saval stormusslor som laxfiskar saknas for Villingsbergs
skjutfalt da detta omrade bland annat inte har elfiskats. Vidare ar vattendrag och sjoar pa
Villingsbergs skjutfalt férsurade och innehaller hoga vérden av kvicksilver. Detta bor beaktas
vid skogsbruksatgarder, sarskilt i anslutning till myrar och vatten. Kérskador kan leda till
lackage av kvicksilver och 6kar darmed kvicksilverhalterna i vattendragen och sjéarna
ytterligare.

En skogsbruksplan med bla malklassning kostar sannolikt mer att ta fram &n en traditionell
skogsbruksplan. Den hogre kostnaden uppstar framst pa grund av en storre andel féltarbete.
Dock kan planen ge en hogre medvetenhet om vattendrag och dess omgivande miljé med
avseende pa bland annat kanslighet, vilket kan leda till en battre planering av
skogsvardsatgarder i narheten av vattendrag. Risken for korskador i kantzoner och vattendrag
kan reduceras och darmed ocksa kostnader for reparation av korskador.
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Bla malklassning och NPK+ ar bra verktyg for att faststéalla det nuvarande tillstandet for ett
vattendrag och dess miljo. Verktygen bor anvandas sa att hela vattendrag bedoms och inte delar
av ett vattendrag. Miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag innebar bland annat att
bevara och utveckla natur- och kulturmiljovarden vilket Bla malklassning och NPK+ ar bra
verktyg for att finna, belysa och kunna ta fram atgarder for. Verktygen stammer dven bra in pa
preciseringen av miljomalet att sjoar och vattendrag har vattenfloden och strukturer som ger
potential till spridningsvagar och livsmiljéer for vilda djur- och véxtarter, da exempelvis
vandringshinder noteras. Daremot ar det flera preciseringar av miljokvalitetsmalet Levande
sj0ar och vattendrag, exempelvis gynnsam bevarandestatus och genetisk variation samt
ytvattentakters kvalitet, som dr svara att ta reda pa med verktygen Bla malklassning och NPK+,
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. Slutsatser

Det forekom 5-9 ganger hogre volym LWD i vattendrag jamfort med i kantzoner och
10-18 ganger hogre antal LWD i vattendrag &n i kantzoner pa Fortifikationsverkets
mark. | medeltal ar volymen LWD i vattendrag 61,9 m*/ha medan motsvarande siffra
var 9,28 m*/ha for kantzoner. Ingen storre skillnad i volym LWD kunde urskiljas mellan
stromordningarna i kantzon medan volymen LWD uppvisade en lite storre skillnad
mellan stromordning 2 och 3 i vattendrag.

En minskad volym LWD i takt med 6kad nedbrytningsklass fanns for LWD i kantzon
men for LWD i vattendrag kunde det monstret endast ses for stromordning 2 pa
Fortifikationsverkets mark. Dessutom &r volymen LWD fordelad pa
nedbrytningsklasser och stromordningar enbart patagligt skild mellan vattendrag och
kantzoner for nedbrytningsklasserna 3 och 4. Gran ar det dominerande tradslaget i saval
vattendrag som kantzoner for alla nedbrytningsklasser.

For en genomsnittlig LWD var volymen 100 % hogre i kantzoner an i vattendrag. For
langd och diameter var motsvarande siffra drygt 95 % respektive 16 % pa
Fortifikationsverkets mark. Detta indikerar ett behov av att bevara och gynna
utvecklingen av grovre trad i kantzoner och att inte utféra hoggallring (avlédgsna de
grovre traden) i kantzoner, for att gynna en naturlig tillforsel av grov dod ved till
vattendrag.

Den vanligast forekommande bestandstypen i kantzon pé Fortifikationsverkets mark &r
granskog och det &r en avsevart hdgre andel granskog och barrblandskog i kantzonerna
pa Fortifikationsverkets marker jamfort med bestandstypen for skog i Sverige. Andelen
tallskog ar betydligt lagre i kantzonerna pa Fortifikationsverkets mark jamfort med
skogarna i landet och det forekommer ingen adellévskog eller 6vrig l6vskog pa
Fortifikationsverkets mark. Andelen barrlévblandskog &r nagot lagre an for dvriga
Sverige.

Verktygen Bla malklassning och NPK+ har styrkorna att 6ka hansyn till vattendrag och
dess narliggande miljo samt tydliggora skogssektorns eget ansvar for vattenfragor.
Mojligheterna for verktygen &r framst att tydligg0ra viktiga strukturer och identifiera
vardefulla varden i vattendrag dess narmiljo samt att utnyttja dem som nationella
standardverktyg. De svagheter som finns ar den subjektiva beddmningen, osakerheten
kring rumslig skala och otydliga kategorier utan motiveringar. De risker som finns ar att
verktygen prioriteras bort da vinstmaximering och effektivisering leder till tids-,
informations- och kunskapsbrist, kombinerat med svarigheten att bryta gamla vanor.
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Bilaga 3. Faltblankett for inventering av LWD

Stromordning: | Provpunkt: | Datum:
Vattendrag:

LWD (> 1m lang, < 10cm i diameter) i vatten (st) LWD i Kantzon (st)

Staende dod ved Liggande dod ved Staende dod ved Liggande dod ved
Tradslagsfordelning (m*/ha)

Tall Gran Lovtrad

Volym LWD

DBH | Hojd/L&ngd Kon/ Tréadslag Staende LWD/ Kantzon/ Nedbrytningsgrad
(cm) (m) Cylinder (Gran/Tall/Ldv) Liggande LWD Vattendrag (1,2, 3, H)*

*Dar 1 = Hard dod ved, 2 = Nagot nedbruten dod ved, 3 = Nedbruten dod ved, 4 = Mycket nedbruten dod ved.
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Bilaga 5. Faltblankett for NPK+ och Bla malklassning

NPK+ — Bedémning av Naturvarde, Paverkan
och Kéanslighet samt Plusvérde i vattendrag

Faltprotokoll 2011-08-10

Datum:

Inventerare:

Vattendragets namn

Avrinningsomrade (SMHI)

Huvud- & delaro | nr + namn

Inventerad stracka (m)

Koordinater nedre

X ho

Koordinater 6vre

X Ak

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

I Dominerande bottensubstrat:

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

Da6d ved i vatten Mer &n 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 @, stréckan langre an 10 ggr medelbredden
Poang; 0-4 Ett x ger podngen 1 etc.
N 2. NATURVARDEN - Speciella biotoper och arter
Naturligt vattenfall 90° fall, > 1 m fallhojd, utgor ofta naturligt vandringshinder
Kvillomrade Vattendraget uppdelat i minst 3 faror, > 10 m langa, med vatten hela aret
Sjoinlopp eller sjoutiopp Ej reglerat, sankt eller omgrawvt
Vardearter Rdodlistade arter (ska normalt vara kant innan inventeringen) eller god
férekomst eller foryngring av stormusslor och laxfiskar
Poéng; 0-4 Ett x ger podngen 1 etc.

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 dod ved m.m.

Oversvamningszon eller
permanent utstrémnings-
omrade eller kalla

Aterkommande dversvammad strandzon; aviéses pa bar mark, vegetation,
stenar och tréd. Ett stort eller flera tydliga objekt ldngs stréckan,

Poang; 0-4

Ett x ger podngen 1 efc.

SUMMA NATURVARDE

P 1. PAVERKAN - Vattendraget

Ej rensat och/eller ratat

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

Ingen igenslamning

Normal mangd finpartikuldrt material samlat pa grus- och sandbottnar

Ingen reglering och/eller inget
vattenuttag

Ingen reglering: ingen forekomst av ett eller flera d@mmen, oftast med
regleringsanordning. Inget vattenuttaq: inga slangar, pumpar etc. i och langs
med vattendraget.

Inga vandringshinder

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

Podng; 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 stréckan far vara paverkad.

Inga mynnande diken

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

Inga markskador

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




Inga vagar

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

Podng; 0-4

Ett x ger poéngen 1 efc.

P 3. PAVERKAN - Vattenkval

Klart vatten

Normalt grumlat och/eller fargat vatten

Ingen omfattande forsurning

Ska normalt vara kant innan inventeringen

Ingen omfattande
overgodning

Inga stora mangder 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

Poidng; 0-4 Ett x ger podngen 1 etc.
SUMMA PAVERKAN
K. KANSLIGHET
Erosionsbendgna jordarter Grovsand och finare el moig morén och finare jordarter samt torv i ndromradet
Stor lutning mot vattendraget Mer &n 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 utstrémnings-
omrade i ndromradet

Kalla, oversilad mark eller ytligt grundvatten i angransande bestand

] Ett x ger 3 poédng, 2 x ger 6 p, etc.

SUMMA KANSLIGHET
+ PLUSVARDE
Kultur- och/eller fornlamning Intakta kvarnar, stenfundament, flottiedsanordningar, stenbroar m.m.
Naturskyddat omrade Naturreservat, ekopark etc. Populart rekreationsomrade t.ex. stigar,
Rekreationsomrade rastplatser, skyltar eller anordningar fér sportfiske eller vélbesokt 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, efc.
Punktobjekt (vattenanknutna): x: y: Typ: Atgéard:

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

Slutbedémning

Naturvirde |Paverkan |Kinslighet |Plusvirde | NPK+ Bla malkiass (VG, VF, VS,

VO)

N1 [N2|N3|P1|P2|P3
RESULTAT
SUMMA |
BEDOMNING*
*Naturvarde: Lagtnaturvarde 0-2 Mattligt naturvarde  3-6 Hogt naturviarde 7-12
*Paverkan: Hog paverkan 0-2 Mattlig paverkan 3-6 Lag paverkan 7-12
*Kanslighet: Lag kanslighet Mattlig kénslighet 3-6 Hog kanslighet 7-12
*Plusvdarde:  Lagt plusvarde Mattligt plusvarde 3-6 Hogt plusvarde  7-12
Atgirder enligt malklass

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

Vi




Bilaga 6. Resultat Bla malklassning

Karta dver Villingsberg skjutfaltet med de inventerade vattendragen samt dess Bla
malklassning utmarkerade for dessa. De Bla malklasserna ar: VG (Vattenmiljé med generell
hansyn), VF (Vattenmiljo med forstarkt hansyn), VS (Vattenmiljo med sarskilda atgarder) och
VO (Vattenmiljo som lamnas orérd).

Inventerade vattendrag

Stromordning 1

Vag

V7] Naturreservat

= = = Grans Villingsbergs skjutfalt

Teckenforklaring
. Stromordning 2

e Stromordning 3
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Bilaga 7. Resultat NKP+

Karta dver Villingsberg skjutféltet med de inventerade vattendragen samt medelvérdet av
NPK+ poangen utmarkerade for dessa. NPK+ poangen redovisas i formatet [Naturvéarde.
Paverkan. Kanslighet. Plusvarde] dar poangen kunde variera mellan 0-12 per kategori.

Inventerade vattendrag

Stromordning 1

Vag

V7] Naturreservat

= = = Grans Villingsbergs skjutfalt

Teckenforklaring
. Stromordning 2

. s

e Stromordning 3
© Lantmateriet, i2014/764

¢

N
1:60 000

VI



2014:14

2014:15

2014:16

2014:17

2014:18

2014:19

2014:20

2014:21

2014:22

2014:23

2014:24

2014:25

2014:26

2015:1

2015:2

SENASTE UTGIVNA NUMMER

Forfattare: Caroline Haglund
Lovskogsmalen i FSC-certifierat skogsbruk — tolkning, uppfoljning och skotseldirektiv

Forfattare: Ragna Wennstrom
LandPuck™-systemets ekonomiska konkurrenskraft jamfort med tallplantering i norra
Sverige

Forfattare: Anton Ahlstrom
Niér cykelstigen kom till byn. En fallstudie i Arvidsjaurs kommun

Forfattare: Andreas Brihem
Filtskiktsvegetationen 30 ar efter bestandsanldaggning — effekter av olika niva pa
skogsskotselintensitet

Forfattare: Daniel Regemar
Forutséttning for prediktion av NPK+, Bl4 malklass och vattenkemi utifrdn GIS-analys?

Forfattare: Shu Yao Wu
The effects of soil scarification on humus decomposition rate in forests in British
Columbia, Canada

Forfattare: Wolfgang Nemec
The growth dynamics of Douglas fir in Sweden and Finland — Application of the 3-PG
stand growth model

Forfattare: Jennifer McGuinness
Effect of planting density and abiotic conditions on yield of Betula pendula and Pinus
sylvestris seedlings in monoculture and mixture

Forfattare: Emil Mattsson
Zonerat skogsbruk — en mojlighet for Sverige

Forfattare: Emma Borgstrand
Plantors och tréds tillvixt efter schackrutehuggning och i konventionellt
trakthyggesbruk

Forfattare: Fredrik Eliasson
Forutsittningar for virkesinriktad skogsodling med inhemska tréddslag i Peru

Forfattare: Torun Bergman
Markanvéndning och ekosystemtjénster i en gradient frén borealt till alpint landskap —
Vilhelmina Model Forest

Forfattare: Molly Nord Gérdman
Enskilda privata skogsdgares instillning till skogsgddsling i Vésterbottens lin

Forfattare: Anders Henriksson
Kan markfuktighetskartor anvéndas for att hitta skogsmark med hog bonitet? — Ett GIS-
baserat forsok med DTW-index och laserskannad 6vre hojd

Forfattare: Louise Magnusson
Markberedning i blockrik terring — En jaimforelse mellan gravmaskin och harv

Hela forteckningen pa utgivna nummer hittar du pd www.seksko.slu.se



