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1 Redovisning

1.1 Bakgrund och foérutsattningar

Enligt regleringsbrevet for LansstyrelseNarrbotten 206 och 201&ka Lansstyrelserna ta
fram regionala handlingsplaner for gron infrastrukAwen Skogsstyrelsen har fatt ett
regeringsuppdrag inom detta arbete.

En viktig del i arbetet med gron infrastruktur ar att forséka se och ta hélhsamband

mellan olika naturtyper i ett landskap. Hur &r naturtyper, vaxter och djur beroende av
varandra? Hur kopplar detta till de processer som uppratthaller ekosystemets funktioner och
hur paverkas detta av markanvandningen? | det norrbottniskekigpet ar skogen,

vatmarkerna och vattendragen centrala. Markanvandningen i skogslandskapet paverkar inte
bara vad som hander i skogen eller i vatmarkerna utan aven vattendragens status.

Under 2016 tog Lansstyrelsen i Norrbotten tillsammans med Skodssetyfeam 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 tagitnf pa uppdrag av Naturvardsverket. |

de fuktiga markerna ingick forutom fuktgikogsmark aven 6ppna vatmarker

Marker med hog markfuktighet ar betydelsefulla ur manga aspekter. Skogar med hog
markfuktighet har oftast hog biologisk mangfald. Detta bpéoden fuktiga miljon dar manga
arter trivs och pa att marken ofta ar naringsrik. Skogar med hog markfuktighet fungerar ofta
som oOospridningskorridorero f°r m-nga arter
av vattendragiFuktiga och vata markesom myrar och sumpskogar ar vidare mer kansliga for
ingrepp och skador an tane marker vilket gér dem extra angeléagna att identifiera for att
mojliggora att ratt hansyn tas i dessa.

Hydrologin i skogslandskapet maste ses som en helhet. Vattendrtegassis helt beroende

av vad som hander i de omgivande markerna. Humus, naringsamnen, sediment och aven
metaller transporteras bort med vattnet fran markerna exempelvis da det uppstar korskador
vid skogsbruk eller da grundvattennivaerna stiger vid aviegkie delar av vattendragen

som ar kansligast ar kallflidena. 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 axempelvis humus eller sediment kan effekterna bl
forodandeLekbottnar for fisk och habitat for manga arter som exempelvis flodparlmussla kan
forstoras och metylkvicksilver kan spridas till vattendradgemktionella kallfloden bidrar
dessutom tiljamrare vattenfloden i vattendragen och minskar risken for 6versvamningar
langre nedstroms. Om manga av de sma biflodena i ett avrinningsomrade ar paverkade, ar det
stor risk att paverkan ar patagtgen langre ner i vattendraget

Naringsamnen som till exgmel kol och kvave transporteras fran omgivande terréng till
vattendrag primart genom ytliga grundvattenfloden som kopplar samman den terrestra miljén
med den akvatiska. Forskningen har visat att de platser dar grundvattenflédet rinner in i en
back fungerasom temperaturoch pHrefuger dar biodiversiteten ar hég. Eftersom

backnatverk ar dynamiska och varierar med arstider sa ar det svart att avgora var ett kallflode
overgar fran grundvatten till ytvatten vid en given tidpuhkienna studie har vi utgdtén
hypotesen att kallfloden ar dar de tillfalliga vattendragen, som till exempel under
sndsmaltningen, rinner in i de permanenta vattendragen. Under de torrare perioderna av aret
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sa bestar kallfloden av ytligt grundvatten och karaktariseras av vegssaiiohallen som
indikationpa 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 amalysera paverkansgrad i anslutning till dessa. Metodutveckling
inom detta falt har darfor lyfts fram som prioriterat inom arbetet med handlingsplan for grén
infrastruktur. Den minsta vattendragen ar kansliga och har tillsammans med andra kallfloden
inverkan pa vattendragen langre nedstroms. Om manga av kallflodena ar intakta eller
paverkade har darfor betydelse for miljétillstandet i de storre vattendragen. De bristfalliga
kartunderlagen for kallvattendrag i Sverige har bland annat uppmarksammats gvediaho
somtrycker 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 séatt och
bedriva en hallbar markanvandning.

Introducerandet av markfulgthetskartor inom skogsbruket har gett mojlighet at anpassa
hansyn péa blot och fuktig mark pa ett helt annat satt an tidigare och har pa kort tid lett till en
minskning av korskador. Forbattrade underlag néar det galler mindre vattendrag kan
forhoppningsvideda till 6kad forstaelse av hur de biologiska vardena kopplade till vattendrag
samt bl6t och fuktig mark hanger samman och darigenom ge mojlighet tilpessad

hansyn.

Projektet finansierades av lansstyrelsen i Norrbotten och utférdes i huvudsaR@hder
Metodstudien utférdes i samarbete mellan Skogsstyrelsen och lansstyrelsen i Norrbotten.

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

1.2 Fragestallninar
Ar det mojigt att kombiner&arteringermarkfuktighetmed uppgifter om var vi har vara
kallflodenfor att identifiera var vi har var kansligaste fuktiga och vata marker i landskapet?

Huvudfragorna som metodikstudien ska forsoka besvara ar

1 Var finns de kénsligaste vattendragenkallflddena) och angransade bl6t och
fuktig mark ochhur hittar vi dem?

1 Hur identifierar vi potentiellt vardefull skog ochpaverkan avavverkningar i
dessa omraden?

Studien omfattar bade skogar och vatma¢kepna och skogskladdagh metodutveckling
har sketi samarbete mellan Lansstyrelsen i Norrbotten och Skogsstyrelsen

1.3Slutsatser

Resultatervisaratt det ar mojligt att modellera forekomstsmavattendragnklusive
kallfloden ochangransande kanglmark.Kartunderlagen ser mycket lovandemgn
resultateriterstar att utvarderaer i detalj Metoden ar beréakningsintensiv men fullt mojligt
att skala upp till hela NorrbottePenar ocksa mojlig att automatisera med undantag av
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modellering av avrinmigsomraden dar den storsta svarigheten liggeaiuadmatisk

identifiering avadekvatautloppspunkter. Da ett avrinningsomrade innehaller bade kanslig och
mindre kanslig mark ar det utifran fragestallningen minik#gt att automatisera karteringen
avavrinningsomrade

Det har varit svart att hitta en entydig definition pa var kallfloden borjar i terrangen och vilken
mark som kan anses vara mest kanslig da detta paverkas av en mangd faktorer sdsom jordart,
topografitidpunkt pa aretklimat och méanislig paverkan paydrografin Preliminara resultat

fran Lidbergpekar péatt det ar mojligt att modellera kallfloiden genonflédesackumulation

pa 1 ha och en grans foktig mark pa 0.5 m endepthto-waterkarta Denna gtdie har

utgatt fran dessa $ifr och resultatenerkar mycketovande.

Resultaten gor det tydligt dtandlingsplanerna inom gron infrastrukknéverforbattrade
kartunderlag som inkluderar sma och mellanstatéendrag da dessa saknelter ar

oversiktligt avgransadénuvarande nationellanderlag D& milj6tillstandet i de sma
vattendragemed hdg sannolikhet hletydelse for status i vattendrag langre nedstroms
behodver framtagandet av kartunderlag prioriteras i det fortsatta atitetettorbattrade
kartunderlag & forsvaras ocksa méjligheterna till anpassad hansyn vid skogsbruksatgarder.

For att mojliggora ett klimatanpassat arbésarresultaterocksa paatt ar det viktigt med bra
modellerdade hydrologiska forutsattningarna kommer att forandras vid foraaedrad
klimatforhallanden Troligen finns inte en karta som kan sammanfatta alla hydrologiska
situationer tan det kan kravas flera kartor som visar olika flodessituationer

Genomindikatorer som Kontinuitetsskamch Utford avverkning sa ar det mojligt att begk

var det finns potentiellt vardefull skog och hur stor andel av den kansliga fuktiga marken som
ar paverkad av utford avverkninged en kommande ny laserskanning och uppdatering av
skogliga grunddata i kombination med tata uppdateringar av saté8itimmer det vara
ocksdinom en nara framtid vamadjligt att folja forandringar med hogre detaljeringsniva och
med hogre tidsmassig upplosning an tidigare.

2.4 Rekommendationer

Metodstudierhar utgatt fran beprovade metoder oebultatervisar att denya kartunderlagen
medfor en 6kad kunskap ovar den kénsliga marken finns och var det kravs anp&sseayn
vid skogsbruksatgarder.

For det fortsatta arbetet ar det viktigt att g& vidare med att utvarderingadesagebade
nar det gallekarteringsnoggrannhet ociytta 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, Trafikverkgteriges geologiska undersokning med flera. Detta for
att framja en enhetlig metod och likartade bedémningar.

Fortsatt utveckling bor ocksa kopplas till Trafikverkets projekt rérande riskaruallgs
klimatanpassning dar det finns ett stort behov av att kunna berakna uppstréms omraden och
vattenfloden riktade mot samhallsviktiga verksamheter. Inom projekt hagistfram en
prototyp for en webbaserad applikation for berékning av dimensionerade floden och
avrinningsomraden grundat pAmmametoder somnigatt idenna metodstudie.
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1.4 Aktiviteter

Projektet har utgéfran kand forskningch anvant implementeraderksyg och algoritmer i
programvaran Whiteboxittp://www.uoguelph.ca/~hydrogeo/Whitebox/

Projektet har omfattat foljande aktiviteter:

Modellera forekomst av vattendratjfran olikaflodesackumlationer

Med utgangspunkt fran olika flodesackumulatioigentifierakallfloden
Modelleramarkfuktighet utifrdn Deptio-Water (DTW)

Undersoka majlighet ativgransa avrinningsomrade i anslutning till kallfloden
Klassificering av skog i anslutning till kkode

Beskriva paverkan i anslutning till kallflodenifran tidigare karterad utférd
avverkning fran Skogsstyrelsen

= =4 =4 -8 -8 -9

1.5Leveranser
Projektet hafor aktuella studieomraddavererat féljande:

1 Shapefil med vattendrag modellerade utifran olika ackunauletiapproximativt
motsvarande olika jordartsforhallanden

Rasterfil med modellerad bl6t och fuktig mark

Shapefil medxempel pa modelleragerinningsomrade

Presentation i Powediht

Slutrapport

= =4 -4 -9

2. Metodstudie

Studien syftar till att finna en metod féatt undersoka

1 Var finnsden kansligaste delev vattendragen, de sa kallade kallflddena och hur
avgransar vi dem?

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

1 Hur ser paverkan aavverkningapa blot och fuktig mark ut i anslutning till
vattendrag och kallfléden?

{1 Hur stor andel av den bléta och fuktiga marken i anslutning till kallfloden bestar av
kontinuitetsskog eller potentidtbntinuitetssko@

2.1 Indata

A Ho6jdmodell (DEM)Lantméteriet

A Skogliga grunddata
A Medelhdjd
A Vegetationskvot

A Kartor fr&n LantmateristGSD Fastighetskartan
A Vagar och jarnvagar
A Vvattendrag
A Sankmark

A Avrinningsomréaden fran SMHI
A Huvudavrinningsomrade
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http://www.uoguelph.ca/~hydrogeo/Whitebox/

A Delavrinningsomréde
A Kskog(Kontinuitetsskog och potentiell kontiitetsskog) framtagen av Metria pa
uppdrag av Naturvardsverkeéttps://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/aga
skog/skyldaskog/bilaga3-kartering_av_kontinuitetsskog_boreal region.pdf

A Utford avverkningrén Skogsstyrelsen

2.2 Studieomrade
Studien har fokuserats pa 2 delavrinningsomraden, Kugerbacken och Hartijoki, i Angesans
avrinningsomradefigur 1, med ambitionen att finna en metod som ar majligt att skala upp till

hela Norrbottens lan.

(9592 ha) i

Figur 1. Studieomradet gérs av Kugerbécen (7366 ha) och Hartijoki
Angesans avrinningsomrade

3
N4
SKOGSSTYRELSEN


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 kitllfloden inte finns tillgangliga i befintliga kartunderlag
baserar sig metoden for att lokalisera kallfloden pa hydrologisk modellering och pa
modellering av fuktig mark enligt depo-water (DTW).Metoden finnsammanfattadbilaga
1.

Modelleringerhar utgétt fr&n kénd forskning, Agrenet al 2014 och 2015, Leacletlal
2017 och Lidberg Wt al 2017 och anvéant implementerade verktyg och algoritmer i
programvaran Whiteboxttp://www.uoguelplca/~hydrogeo/Whitebox/

Genom hydrologisk modellering ar det mgjligt att identifiera &ven sma semipermanenta
vattendrag och modellera férekomst av blét och fuktig mark i anslutning till dessa. Agren A,
Lidberg W, et al 2014 har visat att en modellereklianulation pa ca 30 ha motsvarar
permanenta vattendrag pa sedimentmark i Vindeln i Vasterbotten och att en ackumulation pa
10 ha motsvarar permanenta vattendrampganmark. Vidare visar de att en ackumulation

pa 2 ha motsvarar semipermanenta vattenpdagoranmark, eg. vattendrag vid en
hogvattensituation sdsom snosmaltning. Dessa gransvarden for ackumulation har tillampats i
modellerna.

Tidigare studieav Agren et al 2014 pekar pét kallflodena borjar hégt uppe i terrangen och
att Aven grundvattnétoligen bildar backnatverk under markytan innan de 6vergar till
ytvattenflodenPrdiminara resultat fran Lidberipdikerarvidareatt det amojligt att

modellera fuktig mark kring kallflodegenom en ackumulation pa 1 ha och en grans for
fuktig mark pa0.5 m idepthto-waterkartanvilket har anvants har.

Forutomdet som finns beskrivet i déonceptuella modellen utfordes ocksa forsok att
modellera avrinningsomradet tde %. kallflodera.

2.3 Resultat

Forbearbetning av hojdmodell

Sasom Lidber@t al 201 Avisat sa forbattras modelleringen av vattendrag dar héjdmodellen
preparerats genom branna in 6vergangen mellan kanda vattendrag och vagar ihop med av
funktion som heter breackefigur 3.
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Figur 3. Bilden visar hydrologisk modellerade vattieag (bla linje) som foljer terrangen
battre an den kartering som finns med i fastighetskartan (lila linje). Genom att bréanna
overgangen (vagtrumman) mellan vagar och vattendrag som finns med i fastighetske
ohjal per o man mo di Valteadnagen.tVid dvergangargvagtrantmor)
som inte finns med i fastighetskartan har modellen fortfaranidsa fall svarigheter att
modellera vattendragen korrekt.
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Modellering av vattendragKugerbacken)
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Figur4b. Hydrologisk modellering av
vattendrag med en flodesackumulation pa
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Figur 4c. Hydrologisk modellering av Figur4d. Hydrologisk modellering av
vattendrag med en flodesackumulation péd vattendrag med en flodesackumulationlpa
ha, vilket approximativt motsvara ha, vilket approximativt motsvara
permanenta vattendrag pa moran. Total sempermanenta vattendrag péran Total
langd vattendrag: c217 km langd vattendrag: c@07 km

Resultaten forstarker bilden fran tidigare studier att nuvarande kartunuherbdgiller mindre
an halften av det vattéirande natverket i landskapet. | Kugerbackens fall finns mindre an en
tredjedel av alla modellerad permanenta vattendrag p& moranmatainiellakartunderlag

Vattendragsnatverkg@@verkas forutom av topografcksdav en mangd olika faktorer sdsom
jordart, jorddjup, klimat, tidpunkt aret med mera. Vid snésmaéltning fil@msstorstanangden
rorligt vatteni landskapevilket inkluderartidvis vattenférandeemipermanenta vattendrag

Kallflodenoch avrinningsomrade

Fragestallningefdd om det ar mojligt atiokaliserakansliga vattendrag odtllfloden |
metodstudien gjordes antagandetatkansligaste vattendragen ar de sma vatteednagd
begransad buffertformaga. Dessm lokaliseras genom att modell@permanenta vattendrag
pa moran utifran en ackumulation pa 10 ban svara fragan om var kallflodena initieras och
hur kanslig marken ar i anslutning till dessa ar dock svarare att beSttagakert antagande

ar att kallflodena ligger uppstromstloppet och figub. visar exempel pa berékning av
avrinningsomradet vid utloppet till ienodelleradgpermanenta vattendreg
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Figur 5. Modellerad markfuktighet enligt Depffo-Water utifran en ackumulation pa 1 h.
och géans pa avstand till grundvattenytan pa 0.5 m m inom ett avrinningsomrade. Sta
bla farg indikerar blotare mark.

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

Det finns @&nnu ingen entydig forskning som besvarar fragan om var kallflédena borjar men
det finns resultat fran blarahnat Agren eal 2014 som indikerar att kallfldden anknyter till

ett hydrologiskt natverk uppstréoms. Bildseridigur 6 visar hur mycket vatten som finns vid
olika hydrologiska situationer under snésmaltningen dar vattnet bildar natveskyrt av
topografiska faldrer.l denna studie gor vi antaganeattillrinningen till kallflédena foljer

det hydrologiska natverk som uppstar sgiblika flodessituationera

Avrinningsomradet till kallflodena bestar av olika typer av mark med varierande jordarter och
hydrologska forutsattningar och darigenom en varierande kanslighet for stérningar. Inom
avrinningsomradet gor vi darfor antagandet att det framforallt &r den blota och fuktiga marken
i anslutning till det semipermanenta vattendragsnatverket som bidrar till #&tlvch att

aven den marken ar kansligt for paverkan, se figur 7.
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