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1 Redovisning

1.1 Bakgrund och forutsattningar

Enligt regleringsbrevet for Lansstyrelsen i Norrbotten 2016 och 2017 ska L&nsstyrelserna ta
fram regionala handlingsplaner for gron infrastruktur. Aven Skogsstyrelsen har fatt ett
regeringsuppdrag inom detta arbete.

En viktig del i arbetet med gron infrastruktur &ar att forsoka se och ta hansyn till samband
mellan olika naturtyper i ett landskap. Hur &r naturtyper, véxter och djur beroende av
varandra? Hur kopplar detta till de processer som uppratthaller ekosystemets funktioner och
hur paverkas detta av markanvandningen? | det norrbottniska landskapet &r skogen,
vatmarkerna och vattendragen centrala. Markanvandningen i skogslandskapet paverkar inte
bara vad som hénder i skogen eller i vatmarkerna utan dven vattendragens status.

Under 2016 tog Lénsstyrelsen i Norrbotten tillsammans med Skogsstyrelsen fram en metod
for att identifiera var det finns fuktiga och vata marker i skogslandskapet i Norrbotten. Som
underlagsdata anvandes Skogsstyrelsens skogliga grunddata, markfuktighetskartan och aven
den kartering av kontinuitetsskogar som Metria tagit fram pa uppdrag av Naturvardsverket. |
de fuktiga markerna ingick forutom fuktig skogsmark dven 6ppna vatmarker.

Marker med hog markfuktighet ar betydelsefulla ur manga aspekter. Skogar med hog
markfuktighet har oftast hog biologisk mangfald. Detta beror pa den fuktiga miljon dar manga
arter trivs och pa att marken ofta ar naringsrik. Skogar med hég markfuktighet fungerar ofta
som “’spridningskorridorer” for minga arter och de har stor betydelse for skuggning i nérheten
av vattendrag. Fuktiga och vata marker som myrar och sumpskogar ar vidare mer kansliga for
ingrepp och skador &n torrare marker vilket gor dem extra angeldgna att identifiera for att
mojliggora att rétt hansyn tas i dessa.

Hydrologin i skogslandskapet maste ses som en helhet. Vattendragens status ar helt beroende
av vad som hander i de omgivande markerna. Humus, naringsdmnen, sediment och aven
metaller transporteras bort med vattnet fran markerna exempelvis da det uppstar kérskador
vid skogsbruk eller da grundvattennivaerna stiger vid avverkning. De delar av vattendragen
som &r kansligast ar kallflodena. Dessa sma vattendrag paverkas i mycket hogre grad av
skador an ett stort vattendrag dar utspadningseffekten gor att effekterna blir mindre. Om ett
litet vattendrag far ett plotsligt utflode av exempelvis humus eller sediment kan effekterna bli
forodande. Lekbottnar for fisk och habitat for manga arter som exempelvis flodparimussla kan
forstoras och metylkvicksilver kan spridas till vattendragen. Funktionella kallfléden bidrar
dessutom till jdmnare vattenfloden i vattendragen och minskar risken for éversvamningar
langre nedstroms. Om manga av de sma biflodena i ett avrinningsomrade &r paverkade, ar det
stor risk att paverkan ar pataglig dven langre ner i vattendraget.

Naringsamnen som till exempel kol och kvéve transporteras fran omgivande terrang till
vattendrag primart genom ytliga grundvattenfloden som kopplar samman den terrestra miljon
med den akvatiska. Forskningen har visat att de platser dar grundvattenflodet rinner in i en
béck fungerar som temperatur- och pH-refuger dar biodiversiteten ar hog. Eftersom
backnatverk ar dynamiska och varierar med arstider sa ar det svart att avgora var ett kallflode
évergar fran grundvatten till ytvatten vid en given tidpunkt. | denna studie har vi utgatt fran
hypotesen att kallfloden &r dar de tillfalliga vattendragen, som till exempel under
snésmaltningen, rinner in i de permanenta vattendragen. Under de torrare perioderna av aret
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sa bestar kallfléden av ytligt grundvatten och karaktariseras av vegetationssamhallen som
indikation pa fuktig mark.

De nationella kartunderlag som finns for hydrologi idag saknar bra avgransningar av sma
vattendrag. Det innebar att det ar svart att identifiera omraden med potentiellt hoga limniska
varden (vardekarnor) och att analysera paverkansgrad i anslutning till dessa. Metodutveckling
inom detta félt har darfor lyfts fram som prioriterat inom arbetet med handlingsplan for gron
infrastruktur. Den minsta vattendragen ar kénsliga och har tillsammans med andra kallfloden
inverkan pa vattendragen langre nedstroms. Om manga av kallflodena &r intakta eller
paverkade har darfor betydelse for miljotillstandet i de storre vattendragen. De bristfalliga
kartunderlagen for kallvattendrag i Sverige har bland annat uppmarksammats av Bishop et al.
som trycker pa betydelsen av de sma vattendragen for vattensystemens helhet. Det ar tydligt
att vi behover utveckla kartunderlagen for att kunna forvalta vattnen pa ett bra satt och
bedriva en hallbar markanvandning.

Introducerandet av markfuktighetskartor inom skogsbruket har gett mojlighet at anpassa
hansyn pa blét och fuktig mark pa ett helt annat satt an tidigare och har pa kort tid lett till en
minskning av korskador. Forbattrade underlag nar det géller mindre vattendrag kan
forhoppningsvis leda till 6kad forstaelse av hur de biologiska vardena kopplade till vattendrag
samt bl6t och fuktig mark hanger samman och darigenom ge mojlighet till en anpassad
hansyn.

Projektet finansierades av lansstyrelsen i Norrbotten och utférdes i huvudsak under 2017.
Metodstudien utfordes i samarbete mellan Skogsstyrelsen och lansstyrelsen i Norrbotten.

Ett stort tack riktas till William Lidberg, Sveriges lantbruksuniversitet, for tekniskt och
fackmassigt stod i metodfragor.

1.2 Fragestallningar
Ar det mojligt att kombinera karteringen markfuktighet med uppgifter om var vi har vara
kallfloden for att identifiera var vi har var kansligaste fuktiga och vata marker i landskapet?

Huvudfragorna som metodikstudien ska forsoka besvara &r

e Var finns de kansligaste vattendragen (kallflodena) och angransade blot och
fuktig mark och hur hittar vi dem?

e Hur identifierar vi potentiellt vardefull skog och paverkan av avverkningar i
dessa omraden?

Studien omfattar bade skogar och vatmarker (6ppna och skogskladda) och metodutveckling
har skett i samarbete mellan Lansstyrelsen i Norrbotten och Skogsstyrelsen

1.3 Slutsatser

Resultaten visar att det ar mojligt att modellera forekomst av sma vattendrag inklusive
kallfloden och angrénsande kénslig mark. Kartunderlagen ser mycket lovande ut men
resultaten aterstar att utvardera mer i detalj. Metoden ar berakningsintensiv men fullt mojligt
att skala upp till hela Norrbotten. Den ar ocksa mdjlig att automatisera med undantag av
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modellering av avrinningsomraden dar den storsta svarigheten ligger i att automatisk
identifiering av adekvata utloppspunkter. Da ett avrinningsomrade innehaller bade kanslig och
mindre kanslig mark &r det utifran fragestallningen mindre viktigt att automatisera karteringen
av avrinningsomraden.

Det har varit svart att hitta en entydig definition pa var kallfléden bérjar i terrangen och vilken
mark som kan anses vara mest kanslig da detta paverkas av en mangd faktorer sasom jordart,
topografi, tidpunkt pa aret, klimat och mansklig paverkan pa hydrografin. Preliminara resultat
fran Lidberg pekar pa att det & maojligt att modellera kallfléden genom en flddesackumulation
pa 1 ha och en grans for fuktig mark pa 0.5 m i en depth-to-water karta. Denna studie har
utgatt fran dessa siffor och resultaten verkar mycket lovande.

Resultaten gor det tydligt att handlingsplanerna inom grén infrastruktur kréver forbattrade
kartunderlag som inkluderar sma och mellanstora vattendrag da dessa saknas, eller &r
oversiktligt avgransade, i nuvarande nationella underlag. Da miljétillstandet i de sma
vattendragen med hog sannolikhet har betydelse for status i vattendrag langre nedstréms
behover framtagandet av kartunderlag prioriteras i det fortsatta arbetet. Utan forbattrade
kartunderlag sa forsvaras ocksa majligheterna till anpassad hansyn vid skogsbruksatgarder.

For att mojliggora ett klimatanpassat arbete visar resultaten ocksa pa att ar det viktigt med bra
modeller da de hydrologiska forutsattningarna kommer att forandras vid forandrade
klimatforhallanden Troligen finns inte en karta som kan sammanfatta alla hydrologiska
situationer utan det kan kravas flera kartor som visar olika flodessituationer.

Genom indikatorer som Kontinuitetsskog och Utford avverkning sa ar det mojligt att beskriva
var det finns potentiellt vardefull skog och hur stor andel av den kansliga fuktiga marken som
ar paverkad av utford avverkning. Med en kommande ny laserskanning och uppdatering av
skogliga grunddata i kombination med tata uppdateringar av satellitbilder kommer det vara
ocksa inom en nara framtid vara mojligt att folja forandringar med hogre detaljeringsniva och
med hogre tidsmassig upplosning an tidigare.

2.4 Rekommendationer

Metodstudien har utgatt fran beprévade metoder och resultaten visar att de nya kartunderlagen
medfor en 6kad kunskap om var den kansliga marken finns och var det krévs anpassad hansyn
vid skogsbruksatgarder.

For det fortsatta arbetet ar det viktigt att ga vidare med att utvarderingar av underlaget bade
nar det galler karteringsnoggrannhet och nytta. Rekommendationen ar dock redan nu att ga
vidare och genomféra denna kartering for hela Norrbotten.

Vidare arbete bor ocksa ske i samverkan med andra lansstyrelser och berérda myndigheter
sasom Skogsstyrelsen, Trafikverket, Sveriges geologiska undersokning med flera. Detta for
att frimja en enhetlig metod och likartade beddémningar.

Fortsatt utveckling bor ocksa kopplas till Trafikverkets projekt rorande riskanalys- och
klimatanpassning dar det finns ett stort behov av att kunna berékna uppstroms omraden och
vattenfloden riktade mot samhallsviktiga verksamheter. Inom projekt har det tagits fram en
prototyp for en webbaserad applikation for berédkning av dimensionerade fléden och
avrinningsomraden grundat pa samma metoder som ingatt i denna metodstudie.
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1.4 Aktiviteter

Projektet har utgatt fran kand forskning och anvant implementerade verktyg och algoritmer i
programvaran Whitebox. http://www.uoguelph.ca/~hydrogeo/Whitebox/.

Projektet har omfattat foljande aktiviteter:

e Modellera forekomst av vattendrag utifran olika flodesackumulationer

e Med utgangspunkt fran olika flodesackumulationer identifiera kallfloden

e Modellera markfuktighet utifran Depth-to-Water (DTW)

e Undersoka mojlighet att avgransa avrinningsomrade i anslutning till kallfloden

e Kiassificering av skog i anslutning till kallflode

e Beskriva paverkan i anslutning till kallfloden utifran tidigare karterad utford
avverkning fran Skogsstyrelsen

1.5 Leveranser
Projektet har for aktuella studieomraden levererat féljande:

e Shapefil med vattendrag modellerade utifran olika ackumulationer, approximativt
motsvarande olika jordartsforhallanden

Rasterfil med modellerad bl6t och fuktig mark

Shapefil med exempel pa modellerade avrinningsomrade

Presentation i PowerPoint

Slutrapport

2. Metodstudie
Studien syftar till att finna en metod for att undersoka

e Var finns den kansligaste delen av vattendragen, de sa kallade kallflddena och hur
avgréansar vi dem?

e Hur stor areal av bl6t och fuktig mark finns i anslutning till de sa kallade kallflodena
och hur avgransas den?

e Hur ser paverkan av avverkningar pa blot och fuktig mark ut i anslutning till
vattendrag och kallfloden?

e Hur stor andel av den bl6ta och fuktiga marken i anslutning till kallfloden bestar av
kontinuitetsskog eller potentiell kontinuitetsskog?

2.1 Indata
+ Hojdmodell (DEM) Lantmateriet
» Skogliga grunddata
* Medelhgjd
* Vegetationskvot
 Kartor fran Lantmateriets GSD Fastighetskartan
» Végar och jarnvagar
» Vattendrag
» Sankmark
Avrinningsomraden fran SMHI
 Huvudavrinningsomrade
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http://www.uoguelph.ca/~hydrogeo/Whitebox/

« Delavrinningsomrade
+ Kskog (Kontinuitetsskog och potentiell kontinuitetsskog) framtagen av Metria pa
uppdrag av Naturvardsverket. https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/aga-
skog/skydda-skog/bilaga-3-kartering_av_kontinuitetsskog_boreal_region.pdf

 Utford avverkning fran Skogsstyrelsen

2.2 Studieomrade
Studien har fokuserats pa 2 delavrinningsomréaden, Kugerbécken och Hartijoki, i Angesans
avrinningsomrade, figur 1, med ambitionen att finna en metod som ar mojligt att skala upp till

hela Norrbottens lan.

ha) inom

Figur 1. Studieomradet urs av Kugerbdcken (366 ha) och Hartijoki (9592
Angesans avrinningsomrade
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https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/aga-skog/skydda-skog/bilaga-3-kartering_av_kontinuitetsskog_boreal_region.pdf
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/aga-skog/skydda-skog/bilaga-3-kartering_av_kontinuitetsskog_boreal_region.pdf

2.3 Metod

Da tidigare undersokningar visat att kallfloden inte finns tillgangliga i befintliga kartunderlag
baserar sig metoden for att lokalisera kéllfloden pa hydrologisk modellering och pa
modellering av fuktig mark enligt dept-to-water (DTW). Metoden finns sammanfattad i bilaga
1.

Modelleringen har utgatt fran kand forskning, Agren A et al 2014 och 2015, Leach J et al
2017 och Lidberg W et al 2017 och anvéant implementerade verktyg och algoritmer i
programvaran Whitebox. http://www.uoguelph.ca/~hydrogeo/Whitebox/.

Genom hydrologisk modellering ar det mojligt att identifiera &ven sma semipermanenta
vattendrag och modellera férekomst av bl6t och fuktig mark i anslutning till dessa. Agren A,
Lidberg W, et al 2014 har visat att en modellerad ackumulation pa ca 30 ha motsvarar
permanenta vattendrag pa sedimentmark i Vindeln i Vasterbotten och att en ackumulation pa
10 ha motsvarar permanenta vattendrag pa moranmark. Vidare visar de att en ackumulation
pa 2 ha motsvarar semipermanenta vattendrag pa moranmark, eg. vattendrag vid en
hogvattensituation sdsom snésmaltning. Dessa gransvarden for ackumulation har tillampats i
modellerna.

Tidigare studier av Agren et al 2014 pekar pa att kallflodena borjar hogt uppe i terrangen och
att aven grundvattnet troligen bildar backnatverk under markytan innan de 6vergar till
ytvattenfloden. Prelimindra resultat fran Lidberg indikerar vidare att det ar mojligt att
modellera fuktig mark kring kallfloden genom en ackumulation pa 1 ha och en grans for
fuktig mark pa 0.5 m i depth-to-water-kartan vilket har anvants har.

Forutom det som finns beskrivet i den konceptuella modellen utfordes ocksa forsok att
modellera avrinningsomradet till de sk. kallflodena.

2.3 Resultat

Forbearbetning av hdjdmodell

Séasom Lidberg et al 2017 visat sa forbattras modelleringen av vattendrag dar hdjdmodellen
preparerats genom branna in 6vergangen mellan kénda vattendrag och vagar ihop med av
funktion som heter breach, se figur 3.
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http://www.uoguelph.ca/~hydrogeo/Whitebox/
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Figur 3. Bilden visar hydrologisk modellerade vattendrag (bla linje) som féljer terrangen
béattre &n den kartering som finns med i fastighetskartan (lila linje). Genom att branna in
dvergangen (vagtrumman) mellan vagar och vattendrag som finns med i fastighetskartan
“hjilper” man modellen att hitta ritt vig for vattendragen. Vid 6vergangar (vagtrummor)
som inte finns med i fastighetskartan har modellen fortfarande i vissa fall svarigheter att
modellera vattendragen korrekt.
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Modellering av vattendrag (Kugerbdcken)
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Figur 4a. Karterad vattendrag i GSD
Fastighetskartan fran Lantmateriet. Total

langd vattendrag: ca 60 km.
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Figur 4b. Hydrologisk modellering av
vattendrag med en flodesackumulation pa 30
ha, vilket approximativt motsvarar
permanenta vattendrag pa sediment. Total
langd vattendrag: ca 122 km.
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Figur 4c. Hydrologisk modellering av Figur 4d. Hydrologisk modellering av
vattendrag med en flodesackumulation pa 10 vattendrag med en flédesackumulation pa 1
ha, vilket approximativt motsvarar ha, vilket approximativt motsvara
permanenta vattendrag pa moran. Total semipermanenta vattendrag pa moran. Total
ldngd vattendrag: ca 217 km langd vattendrag: ca 907 km

Resultaten forstarker bilden fran tidigare studier att nuvarande kartunderlag innehaller mindre
an halften av det vattenforande nétverket i landskapet. | Kugerbéckens fall finns mindre &n en
tredjedel av alla modellerad permanenta vattendrag pd moran med i nationella kartunderlag.

Vattendragsnatverket paverkas forutom av topografi ocksa av en mangd olika faktorer sasom
jordart, jorddjup, klimat, tidpunkt aret med mera. Vid sndsméltning finns den storsta méangden
rorligt vatten i landskapet vilket inkluderar tidvis vattenférande semipermanenta vattendrag.

Kallfloden och avrinningsomrade

Fragestallningen 16d om det ar mojligt att lokalisera kansliga vattendrag och kallfloden. |
metodstudien gjordes antagandet att de kansligaste vattendragen &r de sma vattendragen med
begransad buffertformaga. Dessa kan lokaliseras genom att modellera permanenta vattendrag
pa moran utifran en ackumulation pa 10 ha. Den svara fragan om var kallflodena initieras och
hur kénslig marken ar i anslutning till dessa ar dock svarare att besvara. Ett sékert antagande
ar att kallflodena ligger uppstroms utloppet och figur 5. visar exempel pa berakning av
avrinningsomradet vid utloppet till det modellerade permanenta vattendraget.

11
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Markfuktighet vid ackumulation 1 ha och DTW < 0.5
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Figur 5. Modellerad markfuktighet enligt Depth-To-Water utifran en ackumulation pa 1 ha
och gréans pa avstand till grundvattenytan pa 0.5 m m inom ett avrinningsomrade. Starkare
bla farg indikerar blotare mark.

I exempel i figur 5 utgors endast drygt en fjardedel av avrinningsomradet av bl6t och fuktig
mark, vilket gor avrinningsomradet till ett trubbigt verktyg att definiera paverkan av
skogsbruk och andra stérningar som kan tankas paverka vattendragen nedstroms.

Det finns dnnu ingen entydig forskning som besvarar fragan om var kallflédena bérjar men
det finns resultat fran bland annat Agren et al 2014 som indikerar att kallfloden anknyter till
ett hydrologiskt natverk uppstroms. Bildserien i figur 6 visar hur mycket vatten som finns vid
olika hydrologiska situationer under snésmaéltningen och dar vattnet bildar natverk styrt av
topografiska faktorer. | denna studie gor vi antagandet att tillrinningen till kallflédena foljer
det hydrologiska natverk som uppstar vid de olika flodessituationerna.

Avrinningsomradet till kallflodena bestar av olika typer av mark med varierande jordarter och
hydrologiska forutsattningar och darigenom en varierande kénslighet for stérningar. Inom
avrinningsomradet gor vi darfor antagandet att det framforallt ar den blota och fuktiga marken
i anslutning till det semipermanenta vattendragsnétverket som bidrar till k&llflédet och att
aven den marken ar kansligt for paverkan, se figur 7.
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Ackumulation 2 ha (vinrdd ~ Ackumulation 1 ha (lila Ackumulation 0.5 ha (bla
linje) linje) linje)

Figur 6. Modellerade vattendrag vid olika hydrologiska situationer, motsvarande olika
gransvérden for ackumulation. Vattendragsnatverket har sin storsta utbredning under
sndsmaéltning men vegetationssammaséttningen visar att dessa miljoer &r bléta till fuktiga
aret om.

- Permanenta vattendrag pa morén (ackumulation 10 ha)

Kugerbickens avrinningsomrade

[0 BI&t och fuktig mark modellerad med en ackumulation pa 1 ha
och grans for depth-to-water pa 0.5 ha

N

| iGntmaterie

Figur 7. BI6t och fuktig mark (lila omraden) uppstréms de permanenta vattendragen pa
morén (ackumulation 10 ha) vilket utgor potentiella kallfléden till de modellerade
vattendragen.
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Skog pa blot och fuktig mark

Ambitionen var ocksa att forsoka beskriva skogen och paverkan av skogsbruk i anslutning till
kallflodena utifran Skogliga grunddata, Utford avverkning och kartering av
kontinuitetsskog/potentiell kontinuitetsskog.
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Figur 8. Ett utsnitt ur Kugerbackens avrinningsomrade som visar tradhojd pa blét och
fuktig mark vid ackumulation 1 ha och DTW < 0.5.

Kugerbackens avrinningsomrade ar 8211 ha.

Resultatet av analyserna visar att avrinningsomradet bestar till 38.6 % av bl6t och fuktig mark
vid en modellerad ackumulation pa 1 ha och en gréns for dept-to-water pa 0.5 m. Av den bléta
och fuktiga marken utgor 33 % tidigare k&nd och karterad 6ppen och trédbevuxen sankmark
enligt SGD Fastighetskartan. Det innebar att ca 66 % av den potentiellt kénsliga och tidvis
bl6ta och fuktiga marken finns inte med i nagot tidigare kartunderlag.

Aven om ytavrinning saknas under delar av aret vid en ackumulation p& 1 ha ar marken
fortfarande bl6t under torrare perioder och fungerar som refug vilket innebdr att den har en
hog biodiversitet, Agren et al 2014. Darfor kan bra kartunderlag skap forutsattningar for
planering av anpassa hansyn aven i dessa omraden.

e Andelen blot och fuktig mark med Utford avverkning &r 7.8 %

e 22.7 % av den bl6ta och fuktiga marken utgdrs av kontinuitetsskog/potentiell
kontinuitetsskog, vilket kan indikera forekomst av hoga naturvéarden

e Drygt 80 % av den bl6ta och fuktiga marken har en medelhdjd (grundytevagd) pa mer
an 3 m. Detta fordelars sig pa olika typer av skog indelad utifran tradhojd, se tabell 1.
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Tabell 1. Fordelning av skogstyp utifran hojdklass pa blot och fuktig mark (vid ackumulation
1 ha och DTW < 0.5) inom Kugerbackens avrinningsomrade.

Tradhojd | Typ av skog Andel av bl6t och
fuktig mark
3-7m Ungskog och hygge, inkl. rgjningsskog 14.7%
7-14m Gallringsskog och skog pa lagproduktiva marker 50. 8%
sasom skog pa myr samt impediment
14-21 Medelalders skog inkl. gallringsskog och &ldre skog pa 14.7 %
myr och impediment
>21lm Aldre skog 0.1%
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