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Forord

Projektet ”Skogliga observationsytor och miljomalsindikatorer” har finansierats av Milj6-
malsradet, rampost 8 avseende regional miljomalsuppfoljning och rampost 9 avseende sam-
ordning/utveckling. Syftet har varit att dra nytta av hittills gjorda undersékningar och ut-
ifran dem foresla limpliga indikatorer som kan anvindas for att flja upp gillande milj6-
kvalitetsmal.

Linsstyrelsen i Jonkopings lin har varit utférare och har haft gott samarbete med Skogssty-
relsen, Anders Hildingsson. Anders har ocksa plockat fram alla data fran Skogsstyrelsens
skogliga undersokningar. Samtliga data fran Krondroppsnitet har vilvilligt stillts till f6rfo-
gande fran samtliga Luftvardstérbund och Linsstyrelser och levererats av IVL Svenska
Miljéinstitutet AB, Gunnar Malm.

En projektgrupp, bestiende av representanter frin Linsstyrelsen och Skogsstyrelsen har
knutits till arbetet. Fran Linsstyrelsen har Ola Broberg, Tobias Haag och Anna Westerlund
deltagit och fran Skogsstyrelsen Sture Wijk och Nina Dolk Frojd.

En utokad referensgrupp, dar folk med olika bakgrund och specifika kunskaper, samlades
for ytterligare kunskapsutbyte till ett arbetsmote 1 januari. Foljande personer deltog: Len-
nart Ljungqvist Lénsstyrelsen i Stockholms lin, Bruno Bjirnborg Linsstyrelsen 1 Krono-
bergs lin, Cecilia Akselsson IVL, Lars Lundin SLU Uppsala, Stefan Andersson SKS
Halland, Nina Dolk Fré6jd, Anders Hildingsson och Sture Wijk, samtliga Skogsstyrelsen 1
Jonképing och fran Lansstyrelsen i Jonkopings lin deltog Tobias Haag, Anna Westerlund
och undertecknad. Aven Gunnar Thelin frin Lunds Universitet har bidragit med virdefulla
synpunkter.

Henrik Jansson vid Lansstyrelsen 1 Jonkoping har utfort ett digert arbete for att askadliggo-
ra data i kartform.

Till alla dessa som pa olika sitt har engagerat sig, och utan vars hjilp projektet ¢j hade kun-
nat genomforas, riktas ett stort tack!

Jonképing i mars 2007

Eva Hallgren Larsson
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Sammanfattning

Med syfte att studera luftféroreningarnas effekter pa skogens hilsa har Skogsstyrelsen un-
dersokt permanenta skogliga observationsytor sedan 1984. Det forsta nitet av ytor revide-
rades 1995-1997 da 223 nya lokaler etablerades med hjalp av en objektiv urvalsmetodik.
Syftet dr att visa forhallanden 1 normalt brukad skog i bakgrundsmiljé. Mitningarna omfat-
tar tradvitalitet, barr- och bladkemi, markkemi, tillvixt, vegetation, meteorologi, deposition,
markvatten och lufthalter och ingir i ett europeiskt samarbete med mer dn 30 deltagande
linder. Data har anvints i manga olika sammanhang, bade som underlag f6r miljoarbete pa
olika nivaer och olika forskarrapporter. For att 6ka mojligheten till generaliseringar vore det
virdefullt att kunna ”skala upp” data fran obsyteprogrammet till mer heltickande inventer-
ingar som till exempel Riksinventeringen av skog (RIS).
Forhallandena 1 miljon dr komplexa och det ar vanskligt att valja ut enstaka indikatorer f6r
att illustrera detta. Aven dir obsytorna inte direkt kan anvindas for uppfoljning sa bidrar de
till bittre forstielse av processer i skogliga ekosystem. Atta av landets 16 miljiomal har valts
ut for nirmare diskussion. For Begrinsad klimatpaverkan och Ett rikt vixt- och djurliv har inga
indikatorer foreslagits, utan materialet far mer betraktas som komplement till andra studier.
For de sex 6vriga miljémalen féreslas indikatorer som kan vara anvindbara bade pa regio-
nal och nationell niva.
Frisk luft:

e Halten marknira ozon under sommaren (generationsmal).

e For det sydsvenska skogslandskapet kan 8 timmars medelvarde berdknas (delmal 3).
Bara naturlig forsurning:

e Uppmitt svavelnedfall via krondropp (tidsutveckling) i kombination med modell-
beriknat nedfall (yttickande information).

¢ Kommande berikningar avseende 6verskridande av kritisk belastning ar intressanta.

e Dorsurningsgrad 1 markvattnet med beriknade trender och trendbrott (delmal 2).

Giftfri miljo.
¢  Oorganiskt aluminium i markvatten.
Ingen dvergidning:

e TF6r bedomning av kvivetillgang foreslds en indikator baserad pa kvoten mellan kol
och kvive 1 humus, uppmatt kvivenedfall via krondropp, kvivehalter 1 barr samt
markvattnets innehall av kvave.

Grundpatten av god kvalitet:
e  Markvattnets forsurningstillstind och innehall av kvive.
Levande skogar.

e Kronutglesning som mitt pa skogens virde f6r biologisk produktion.

e Basmaittnadsgrad i mineraljord, kvot mellan kol och kvive i humus samt markvatt-
nets sammansittning som indikator for att naturliga funktioner och processer upp-
ritthalls.

e Forhallande mellan fosfor och kvive samt kalium och kvive 1 drsbarr kan anvandas
for att indikera att naturliga funktioner och processer uppratthalls.

Bade med tanke pa Bara naturlig forsurning och Ingen dvergodning foreslas omdrev av den mark-
kemiska provtagningen.



SKOGLIGA OBSERVATIONSYTOR OCH MILJOMALSINDIKATORER

Syfte

De permanenta skogliga observationsytorna omfattar ett mitprogram som delvis stricker
sig fran mitten av 1980-talet. Resultaten kan anvindas f6r en serie miljomalsindikatorer
kopplat till flera olika mal och delmal. En del av detta datamaterial anvinds redan idag
inom Rus och pa portalens indikatorer, men materialet skulle kunna nyttjas i 4nnu hégre
grad. Projektets syfte har varit att tillvarata befintliga mitdata, specificera mojligheter att
anvianda dessa for att f6lja upp miljomalen samt att validera dessa sa att en presentation pa
Miljomalsportalen blir méjlig.
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Nuvarande matprogram

Bakgrund och historia

I bérjan av 1980-talet uppmarksammades omfattande skogsskador och skogsdod i Central-
europa. Samtidigt noterades liknande skador pé skogsekosystemen i Sverige och man var
orolig for att skadefrekvensen skulle 6ka och att Sverige skulle drabbas av omfattande
skogsdod. Skogsstyrelsen fick 1 uppdrag av regeringen att starta ett program for att f6lja
skadeutvecklingen i skog. Detta forsta nit av Skogsstyrelsens miljoévervakning pa skogliga
observationsytor etablerades 1984 och omfattade cirka 300 skogliga observationsytor
spridda 6ver landet. Eftersom ett viktigt syfte med dessa lokaler var att f6lja skadeutveck-
lingen var flera av dessa ytor utlagda i bestand dir skador redan konstaterats.
Skador pa skog forknippades med luftféroreningar och atmostariskt nedfall av svavel och
kvive. Pa uppdrag av Blekinge Luftvardsférbund startade IVL mitningar av deposition och
markvatten 1 10 skogliga observationsytor i Blekinge 1985. Detta var borjan till Kron-
droppsnitet, som sedan dess genomférts pa uppdrag av luftvardstorbund, lansstyrelser,
skogsvardsstyrelser, kommuner och Naturvardsverket, i hela landet. Krondroppsnitet om-
fattar 1 dagslaget cirka 100 provytor fordelade 6ver landet. Merparten av dessa dr samlokali-
serade med Skogsstyrelsens nit av skogliga observationsytor. Resultat avseende nedfall,
markvatten och lufthalter pa dessa lokaler utvirderas regelbundet i arsrapporter till respek-
tive uppdragsgivare.
Det forsta nitet av skogliga observationsytor reviderades 1995-1997 da 223 nya ytor etable-
rades 1 normalt brukad skog, utan synliga skador, i bakgrundsmilj6 och med hjilp av objek-
tiv urvalsmetodik. Merparten lokaler utgbrs av gran- eller tallskog men i Gotaland finns
aven ytor med bok- och ekskog. Programmet omfattar fler lokaler i sédra Sverige 4n i lan-
dets norra delar, vilket dr en anpassning till depositionsgradienten 6ver landet. 100 av dessa
sd kallade obsytor ingdr i ett europeiskt nit av ytor med liknande mitningar och arlig redo-
visning pa europaniva (ICP-Forests). I samband med att programmet med Skogsstyrelsens
observationsytor reviderades anpassades lokalerna inom Krondroppsnitet. Syftet med detta
var att bibehalla méjligheten att se samband mellan olika variabler.
Foreliggande utvirdering omfattar i princip bara resultat fran 1995 och det nu existerande,
mer obijektivt utlagda, stationsnitet. Aven om ett fatal av de ursprungliga lokalerna finns
kvar 1 nuvarande nat har provtagningsmetodik avseende skogliga variabler férandrats 1 den
utstrickning att resultaten inte kan anvindas for att studera tidsutveckling fran 1984. Mit-
ning av deposition, markvatten och lufthalter utgdr ett undantag och den lingsta mitserien
ar intakt sedan 1985. Dessa mitningar har bland annat visat att nedfallet av férsurande sva-
vel minskade mycket kraftigare under perioden 1985-1995 jamfort med perioden 1995-
2005. En trolig f6ljd av detta ar att paverkan pa det skogliga ekosystemet var storre under
1985-1995 dn 1995-2005 och att samvariation och samband mellan orsak och verkan var
tydligare under de forsta tio aren. Ett flertal tydliga kopplingar har noterats:

e Hogre halter av oorganiskt aluminium i markvatten till £6ljd av stort nedfall av for-

surande svavel. Giller s6dra och mellersta Sverige 1985-1991 (1).
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e Hogre halter av nitratkvive i markvatten till f6ljd av stort nedfall av kvive via
krondropp. Kvive ir ett eftertraktat niringsimne och det normala dr att det utnytt-
jas vil av vegetationen, vilket leder till mycket liga halter av kvdve i markvatten un-
der den egentliga rotzonen (0,5 m ner i mineraljorden). Resultat fran s6dra och mel-
lersta Sverige (perioden 1985 — 1991) visade ett troskelvirde vid cirka 15 kg kvave
per hektar och ar. Pa lokaler dir kvivenedfallet var mindre dn detta troskelvirde
noterades inget nitratkvive i markvattnet, men dir nedfallet var storre var halterna
oftast tydligt forhojda. Detta indikerar att kvivet dr pa vig mot omgivande yt- och
grundvatten samt arealférluster av kvive fran det skogliga ekosystemet (1).

e Fo6r gran och tall har ett tydligt samband mellan 6kande kronutglesning och f6rsim-
rad tillvixt noterats (34).

Aven om verkliga samband finns mellan olika variabler si kan det vara svart att tydliggéra
dem med tillgingligt material. Till stor del férklaras det sannolikt av att de skogliga ekosys-
temen 4r synnerligen komplexa med méanga samverkande faktorer som tillsammans bidrar
till aktuella forhallanden.

Finansiering

Programmets finansiering dr mangfasetterad. Tridvitalitet, barr- och bladkemi, markkemi,
tillvaxt, vegetation och meteorologi finansieras till storsta delen genom statliga anslag till
Skogsstyrelsen medan deposition, markvatten och lufthalter till storsta delen finansieras av
regionala intressenter i form av luftvardsférbund och linsstyrelser. Depositionsmitningar
pa tio lokaler finansieras av Naturvardsverket och ingir i nationell miljé6vervakning — pro-
gramomrade luft. 100 av de totalt 223 obsytorna ingar i ett europeiskt nit av ytor med lik-
nande mitningar. Miljéovervakningen pa dessa internationella obsytor har, fram till och
med 20006, delvis finansierats genom bidrag frin EU (férordning nr 2152/2003, ”Forest
Focus”).

Undersokningar

Flera olika faktorer studeras pa obsytorna med syfte att koppla samman olika variabler for
att pa s satt finna samband mellan orsak och verkan i landets skogliga ekosystem. Nedan
ges en 6versikt avseende de mitningar som gors pa Skogsstyrelsens observationsytor. Ut-
forligare beskrivningar av metodik etcetera finns pa Skogsstyrelsens hemsida
(www.skogsstyrelsen.se, s6k pa obsytor) och Krondroppsnitets hemsida (www.ivl.se, vil]

Krondroppsnitet i vinstra faltet).

Tradvitatlitet

Mitprogram: Varje enskilt trids halsotillstand beskrivs genom en okuldr bedémning av bl.a.
kronutglesning, missfirgning och kadflode. Synliga orsaker till skador, t.ex. svamp- eller in-
sektsangrepp registreras ocksa. For att bedomningarna skall bli jimforbara Gver landet och
over tiden genomfors regelbundet kalibreringsévningar och 6vningar med bedémning av
fotograferade trid.

Syfte: Syftet dr att beskriva de enskilda tridens samt tridbestandens hilsostatus samt orsaker
till skadorna.
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Antal lokaler: 223.

Frekvens: Arlig provtagning. Sedan 2002 provtas dock ungefir hilften av ytorna bara med
tre ars intervall.

Abktuella miljomal: Frisk luft, Levande skogar, Ett rikt djur och vixtliv

Barr- och bladkemi

Metprogram: Pi ett antal trid i ytans buffertzon tas barr/blad —prover som sedan genomgir
en kemisk analys. Bland annat mits halter av kvive, fosfor, kalium, kalcium, magnesium
och svavel.

Syfte: Att undersoka hur tridens naringstillstind varierar geografiskt och med tiden samt att
testa barrkemiska indikatorer pa fysiologisk stress och miljopaverkan.

Antal lokaler: Cirka 100.

Frekvens: Provtagning och analys har genomférts vartannat ar sedan 1996 med undantag f6r
2004 da mitprogrammet lades pa is av besparingsskal.

Aktuella miljomal: Bara naturlig férsurning, Ingen 6vergédning, Levande skogar

Markkemi

Maitprogram: Vid provtagningen beskrivs markprofilens utseende 1 en 80 cm djup grop. Var-

je markskikt provtas i grop eller med borr och analyseras senare med avseende pa bl.a. pH,

basmittnadsgrad, total-aciditet, Al, Na, K, Mg, Ca, Mg och Fe.

Syfte: Att klarligga om det finns nagra samband mellan marktillstind och tridvitalitet ut-
tryckt t.ex. som kronutglesning, tillvixt eller bladverkets niringstillstind samt att ge under-
lag for berikningar av viaxtniringsimnenas dynamik (tillsammans med data f6r deposition
och markvattenanalyser).

Antal lokaler: 223.

Frekvens: Provtagningen har bara genomférts en gang. Méjlighet till upprepning finns dock.

Aktuella miljomal: Levande skogar, Ingen 6vergédning, Ett rikt djur och vixtliv

Tillvaxt

Mditprogram: Samtliga trid diametermits genom korsklavning i brésthéjd och pa tio trid pa
varje yta mits ocksd tridh6éjd och hojd f6r krongrins. Trid som har vuxit in i bestandet
samt trid som dott noteras med koder som beskriver orsaker till bortfall/tillkomst.

Syfte: Tradens tillvixt ar ett matt pa hur det enskilda tridet och bestindet mar. Det ar av
stort intresse att studera hur tridens tillvixt varierar t.ex. med klimatférandringar och ska-
deepisoder.

Antal lokaler: 223.

Frekvens: Matningar genomfors vart femte ar

Abktuella miljomal: Ingen 6vergddning, Levande skogar, Begrinsad miljépaverkan

Vegetation

Motprogram: Vid undersékning av markvegetationen pa ytan mats tickningsgraden av speci-
fika arter i olika skikt. Tdckningsgraden bedéms dels i nio stycken 1x1 meters stickprovs-
ytor och dels i stora 20x20 eller 30x30 meters ytor.

Syfte: Att karakterisera ytorna avseende vegetationstyper och artsammansittning i markve-
getationen samt att kvantifiera langsiktiga forindringar 1 vegetationen och hur dessa kan re-
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lateras till andra paverkansfaktorer t.ex. klimatfaktorer, atmosfarisk deposition och mark-
forindringar.

Antal lokaler: 223, inventeringen dr dock bara upprepad en gang pa 20 ytor.

Frekvens: Matningar genomfors vart femte ar

Aktuella miljomal: Ingen 6vergddning, Levande skogar, Ett rikt djur och vaxtliv

Meteorologi

Miitprogram: Data inhdimtas huvudsakligen fran nationella mitstationer, som drivs av SMHI.
For fyra obsytor gors direkta mitningar pa plats vid s.k. ministationer. Syftet med dessa ar i
forsta hand att utvirdera hur officiellt nationella data kan extrapoleras till ytorna. Vid mini-
stationerna mits temperatur, nederbérd och relativ fuktighet.

Syfte: Inhamta underlag for utvirdering av forindringar i skogstillstind och annan milj6-
overvakning som bedrivs pa ytorna.

Antal lokaler: 11 ytor

Frekvens: Dagliga medelvirden

Aktuella miljomal:

Deposition

Moatprogram: Nederbord och krondropp (nederbord som passerat tridkronorna) samlas upp
1 insamlare med vil definierad insamlingsarea. Vid provtagning mits volymen. Provets ke-
miska sammansittning analyseras och direfter kan deposition per tidsenhet och ytenhet be-
riknas for varje analyserat damne. Nederbord pa Oppet filt ger ett matt pa nederboérdens bi-
drag till depositionen, huvudsakligen vatdeposition. Krondropp ger ett bittre matt pa den
totala belastningen av dmnen som inte paverkas av interncirkulation eller upptag, sisom
svavel och klorid. Resultat anges normalt i kg per hektar och ar. Mitningarna har koncen-
trerats till svavel och kvive, men pa vissa lokaler ingar dven baskatjoner och totalt organiskt
kol. Som komplement till matningarna modellberiknas nedfallet av svavel och kvive sedan
2000 med rutnitet 5*5 km?. Det nya programférslaget f6r Krondroppsnitet 2007-2010
omfattar dessutom bedémning av i vilken man nedfallet av svavel och kvive overskrider
kritisk belastning.

Syfte: Syftet ar att beskriva nedfallets (depositionens) omfattning, regionala skillnader, ut-
veckling i tiden samt effekter av surt nedfall.

Antal lokaler: Cirka 100 lokaler 2006. Reducerat antal fran 2007.

Frekvens: Manatlig provtagning.

Aktuella miljomal: Ingen 6vergddning, Bara naturlig forsurning, Levande skogar

Markvatten

Mitprogram: Markvatten provtas med hjilp av undertryckslysimetrar som suger vatten via ett
fint, keramiskt filter (typ P80). Keramikkroppen ir placerad pa 0,5 m djup, under den
egentliga rotzonen. I varje skogsyta finns fem lysimetrar som sedan slis samman till ett
samlingsprov fran ytan. Vid provtagning suger de markvatten under tva dygn. Jamforelser
mellan olika lokaler sker oftast bast genom beraknade langtidsmedianvirden eftersom des-
sa, till skillnad frin medelvirden, bortser frin enstaka extremvarden.

Syfte: Syftet ar att fa ett matt pa skogsmarkens reaktion pa nedfallet av luftféroreningar. Re-
sultaten kan dven anvandas f6r bedomning av risk for ekologiska skador och som underlag
tor berikning av arealférluster av olika amnen, exempelvis kvive, frain skogsekosystemet.

10
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Abuntal lokaler: Cirka 100 lokaler 2006. Reducerat antal fran 2007.

Frekvens: Provtagning gors tre ganger per ar. Proverna ska representera forhallanden fore,
under och efter vegationsperioden.

Abktuella miljomal: Ingen 6vergddning, Bara naturlig f6rsurning, Levande skogar, Grundvat-
ten av god kvalitet

Lufthalter

Miitprogram: Lufthalter av svaveldioxid, kvivedioxid, ammoniak och ozon mits som ma-
nadsmedelvirde med hjilp av diffusionsprovtagare, ’passiva provtagare”, i ett Oppet omra-
de i nirheten av respektive skogsyta. Diffusionsprovtagare innebir att gasen fangas upp pa
ett filter, impregnerat med en kemikalie som kvantitativt absorberar den gas man vill analy-
sera.

Syfte: Visa regionala skillnader och tidsutveckling avseende bakgrundsmiljGer.

Antal lokaler: 30-40 lokaler 2006. Cirka 15 fran 2007.

Frekvens: Manatlig provtagning.

A#ktuella miljomal: Frisk luft

Hur har data anvants hittills?

Det huvudsakliga syftet med undersékningarna ar att bidra med underlag f6r det miljéarbe-
te som utfors pa lokal, nationell och internationell niva. Resultaten har anvints i mycket va-
rierande sammanhang, allt ifran forskarrapporter med mycket specifika fragestillningar till
internationell beskrivning 6ver miljotillstandet 1 Europas skogar. Manga redovisningar har
syftat till att beskriva nedfallet av forsurande luftfGroreningar, dess variation i tid och rum
samt markvattnets sammansattning pa de olika lokalerna. Ett flertal rapporter har sékt
samband mellan de olika variabler som underscks. Materialet har dven anvints 1 forsk-
ningssammanhang, for att beskriva forsurnings- och niringstillstand 1 skogsmark, berak-
ning av kritiska belastningsgrinser, 1 samband med budgetberikning av naringsimnen i
skogliga ekosystem etcetera. Data avseende nedfall av svavel och kvive har anvints i manga
miljokonsekvensbeskrivningar, arliga kommunala miljéredovisningar och ingir i vissa fall
som villkor for tillstindsprovad verksamhet.

Inom Sverige har data avseende deposition, markvatten och lufthalter utvirderats och rap-
porterats arligen till respektive lin medan skogliga data har utvirderats vid specifika tillfal-
len. Pa europeisk niva har ICP-Forests gett ut arliga rapporter sedan mitten av 1980-talet.
Ett urval rapporter dar data fran de skogliga obsytorna har anvints framgar av bilaga 1.

Koppling av obsytedata till andra matprogram

223 obsytor ir utlagda med objektiva metoder och enligt bestimda riktlinjer. Syftet ar att de
ska representera normalt brukad skog 1 bakgrundsmiljo 1 respektive region. For att 6ka
mojligheten till generaliseringar, och att man ska kunna uttala sig allmint om situationen i
landet, vore det virdefullt att koppla data fran obsyteprogrammet till andra mer heltickan-
de inventeringar som till exempel RIS (se sidan 47).

Markprovtagningen pa obsytorna har genomférts delvis med samma metodik som 1 mark-
inventeringen inom RIS. Det finns darfér mojlighet att jaimfora resultat mellan inventering-
arna. Mer detaljerad markkemisk information fran obsytorna och eventuella samband med

1"



SKOGLIGA OBSERVATIONSYTOR OCH MILJOMALSINDIKATORER

andra variabler bor dd kunna generaliseras till arealer med motsvarande marktyper inom
RIS. Eventuellt skulle man ocksa kunna tinka sig att koppla obsytornas tillvixt och vitali-
tetsbedomning till de bedomningar som gbrs inom riksskogstaxeringen. Detta skulle 6ka
mojligheten att analysera orsaker till skogsskador 1 stérre skala.

Vi har i detta projekt inte testat att gora en uppskalning eller analyserat inom vilka omraden
det ar genomforbart och meningsfullt. Vi ser dock att det finns en potential som med ritt
angreppssitt borde kunna ge mycket ny och intressant information.

En parallell till uppskalning dr nedskalning. Vid en jimforelse mellan obsytorna och IM-
programmets (se sidan 48) fyra ytor skulle man kanske pa ett ekosystemmassigt sitt kunna
forklara och bekrifta floden och skeenden i obsytorna med hjalp av den intensiva 6vervak-
ningen som gors pa IM-ytorna. En svarighet med detta dr att IM-ytorna utfors 1 omraden
utan normalt skogsbruk.
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Aktuella miljomal

Pa Miljomalsportalen, www.miljomal.nu, star att ldsa att indikatorn skall vara ”ett hjilpme-
del som férmedlar information om miljéutvecklingen och ger hjilp 1 uppféljning och ut-
virdering”. Det ar ofta vanskligt att vilja ut enstaka indikatorer med tanke pa att forhallan-
dena i miljon dr komplexa. En balansging mellan vetenskaplig exakthet och hur littillging-
ligt materialet dr f6r en intresserad allmdnhet och beslutsfattare dr nédvandig. Detta gor att
det i manga fall kan vara limpligt att vilja ut en indikator for en generell presentation pa
miljomalsportalen men att en djupare utvirdering av bakomliggande parametrar ar n6d-
viandig for den slutliga bedomningen. Av Sveriges 16 miljémal har 8 valts ut f6r nirmare
diskussioner om méijlighet till uppfoljning med hjilp av data frin obsytorna. Aven om nig-
ra av de undersokta variablerna har baring gentemot miljomalet Levande sjoar och vattendrag ir
det inte medtaget i nedanstdende genomgang, vilket beror pa hur miljémalet har formule-
rats och de delmal som finns angivna. I f6ljande stycke diskuteras de 8 utvalda miljémalen
och moijligheten f6r mitningarna fran obsytorna att tillféra relevant information och utgora
indikatorer.

Begransad klimatpaverkan

Definition
Malet innebar att ”halten av vixthusgaser i atmosfaren skall 1 enlighet med FN:s ramkon-

vention for klimatférandringar stabiliseras pa en niva som innebir att minniskans paverkan
pa klimatsystemet inte blir farlig”.

Inledning

Skogens tillvaxt kan anvindas som matt pa dess nettoupptag av kol och kortsiktig inbind-
ning av kol i biomassa. Syftet dr dock att malet skall nas utan kompensation f6r upptag i
kolsiankor av denna kategori, vilket diskvalificerar skogens tillvixt som indikator f6r detta
miljomal.

Utvardering

Om kolsinkor i form av skogstillvixt och inbindning av kol i biomassa dnda skulle anvin-
das for att kompensera utslippta ekvivalenter av koldioxid sa utgdr sannolikt data fran
Riksskogstaxeringen ett mer rikstickande underlag pa tillvixten och dirigenom den totala
inbindningen av kol i biomassan 4n vad matningarna pa obsytorna gor. En viktig process i
sammanhanget dr markandning. I sammanhanget dr balansen mellan hur mycket koldioxid
och andra klimatpaverkande gaser som binds in i vegetationen och hur mycket som avges
via markandning viktig. Forskningsprogrammet LUSTRA ir inriktat pa skogsmark och
dess flode (upptag och avgivning) av vaxthusgaserna koldioxid, dikvaveoxid (lustgas) och
metan, samt soker svara pa hur man genom limplig skogsskotsel kan styra flodena bittre.
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Slutsats

Data fran obsytorna kan ge mer ingaende kunskap om hur skogstillvixten i normalt brukad
skog paverkas av viderlek, markforhallanden, néringstillstand, nedfall av luftféroreningar
skogskador etcetera, vilket kan nyttjas nar man vill berakna tillvixten for olika scenarier. Pa
sa sitt kan data fran obsytorna indirekt bidra till att f6lja upp klimatmalet. Inom detta pro-
jekt specificeras dock ingen direkt indikator.

Frisk luft

Definition

Det nationella miljokvalitetsmalet innebar att “luften skall vara sa ren att mianniskors halsa
samt djur, vixter och kulturvirden inte skadas”.

Ur ett generationsperspektiv innebir det att halterna av luftféroreningar inte ska 6verskrida
lagrisknivaer for cancer eller riktviarden for skydd mot sjukdomar eller paverkan pa vixter,
djur, material och kulturféremal. Riktvirden redovisas i separat tabell pa portalen och ar
satta med hansyn till personer med Gverkinslighet och astma.

For halterna av svaveldioxid, kvivedioxid, marknira ozon, partiklar (PM10) och ben-
so(a)pyren finns uttalade nationella delmal.

Inledning

Att belysa luftféroreningarnas effekter pa skogsekosystemen var huvudsyftet f6r miljo-
overvakningen pa obsytorna nir verksamheten etablerades. Detta styrde urvalet av ytor till
att representera den dominerande luftféroreningsgradienten samtidigt som effekter fran lo-
kala utslippskillor undveks. Mitprogrammen pa obsytorna ir inriktade pa att mata belast-
ningen av luftféroreningar (deposition och lufthalter) och deras direkta och indirekta effek-
ter pa framfor allt skogstriden (bl.a. vitalitet, synliga skador, tillvixt och niringsstatus i
barr) samt mark (markkemi och markvatten). Obsyteprogrammet kan alltsa ses som ett in-
tegrerat uppfoljningssystem for en del av generationsmalet Frisk /uft.

Lufthalter av svaveldioxid, kvivedioxid, ammoniak och marknira ozon 1 anslutning till de
skogliga observationsytorna borjade matas i mitten av 1990-talet. Sedan dess har matningar
gjorts pa cirka 40 lokaler. Fran 2007 har antalet lokaler reducerats till cirka 15 (9). Mitning-
arna, som utfors av IVL pa uppdrag av Lansstyrelser, Luftvardsférbund och kommuner, ar
direkt anvindbara for att f6lja upp miljGsituationen 1 olika lin.

Utvardering

Lufthalter inom detta program mits generellt med hjalp av diffusionsprovtagare ("passiva
provtagare”) som genererar ett medelvirde for enskilda manader.

Krondroppsnitets mitningar av svavel- och kvivedioxid i bakgrundsmiljé illustrerar pa ett
tydligt sitt att halterna ar lingt under gillande nationella delmal 1 och 2 och att dessa mil-
jomal redan ar uppfyllda. De kinns darfér mindre relevanta att foresla som nya indikatorer
dven om matningarna ar val limpade for uppfoljning av dessa mal.

Svaveldioxid 1 bakgrundsmilj6 i Sverige hérror till storsta delen fran utlindska killor och
mitningarna har visat att halterna generellt varierar med en faktor tre fran soder till norr. I
sodra Sverige har halterna visat virden runt 1 llg/m?3 och i norra Sverige har motsvarande
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varit 0,3 llg/m3. Halterna av kvivedioxid 4r mer paverkade av inhemska killor och halterna
varierar i stora drag med en faktor tio; frin 5 plg/m3 i séder il 0,5 Lg/m? i norra Sverige.
Pa samma sitt som galler flera Gvriga variabler inom de skogliga observationsytorna ar hal-
terna av svavel- och kvivedioxid intressanta som stod vid tolkning av 6vriga parametrar
samt for att folja tidsutveckling 1 bakgrundsmiljé (se Bilaga 3).

Marknéra ozon, delméal 3

Nir det giller marknira ozon (nationellt delmal 3) ska halten inte 6verskrida 120 pg/m?3
som medelvirde under dtta timmar. Férutsittningarna for regional uppfoljning ar begrin-
sade eftersom det forutsitter kontinuerligt registrerande instrument. Genom samfinansie-
ring mellan SLLU och luftvardsférbunden i Kronobergs och Jonk6pings lin finns ett konti-
nuerligt registrerande ozoninstrument i anslutning till en skoglig observationsyta i Asa i
centrala Gotaland. Dessa resultat bor anvandas som bakgrundsvirden for Jonkopings och
Kronobergs lin och utgér sannolikt ett bra referensmaterial f6r stora delar av de skogsdo-
minerade delarna av Gétaland. Pa portalen bor detta kunna redovisas pa liknande sitt som
idag, det vill sidga ett diagram dar antal dagar som gransvirdet 6verskrids varje ar. Kartan pa
portalen bor kompletteras med information fran senaste drets mitningar for samtliga loka-
ler dir data finns tillgingligt, till exempel en prick dir storleken 4r proportionell mot antalet
tillfillen da grinsvirdet 6verskrids. Dessa data finns dock generellt inte inom Krondropps-
nitet utan himtas frin den nationella 6vervakningen. Sen bor man kunna klicka pa de en-
skilda lokalerna och komma till ett enkelt diagram som visar hur halterna har varierat sedan
mitningarna startade och en tabell som visar antal tillfillen da grinsvirdet 6verskridits un-
der de ar mitningar genomforts pa just denna lokal. Av denna sida bor det ocksé framga
var matningarna utfors och vilken typ av miljé de representerar. Halterna av marknira
ozon kan ofta visa stor variation till f6ljd av bland annat topografiska férhallanden. For att
askadliggora detta kan det i vissa fall vara lampligt att redovisa data fran upp till fem lokaler
i ett diagram. Fliken fordjupning bor redovisa nagot om bildning/nedbrytning av ozon och
eventuellt redovisa uppmitta halter i relation till antal soltimmar eller globalstralning.

Marknéra ozon, generationsperspektiv

I ett generationsperspektiv innebdr miljokvalitetsmalet Frisk /uft att medelvirdet £6r halten
marknira ozon under sommarhalvaret (1 april-30 september) inte bor 6verskrida 50
Hg/m3. Figur 1 visar att denna niva generellt sett 6verskrids i hela Sverige. Resultat frin
drygt 30 lokaler, redovisas pa Krondroppsnitets hemsida och utgér ett gott underlag for att
folja upp detta generationsmal i olika delar av Sverige (2).

Kartan visar att halten marknira ozon O3, utriknat som medelvirde under sommarhalvaret
1 april — 30 september, varit Gver generationsmalet om 50 pg/m3 pi i princip alla lokaler
bade i norra och sodra Sverige. Kartan illustrerar situationen pé olika lokaler/olika regioner
och ar vil avpassad for att folja upp detta miljomal.

For att marknira ozon skall bildas kridvs bland annat solljus och halterna visar stor samvari-
ation med antalet soltimmar (se bland annat 4, 5 och 06). Detta bidrar till att det krdvs myck-
et langa tidsserier for att sikerstilla utveckling i tiden. Pa portalen kan dock tidsutveckling-
en pa respektive lokal speglas genom att man klickar pa respektive lokal och kommer till
stapeldiagram som visar medelvirdet fran tidigare sommarhalvar. Eventuellt kan antalet
soltimmar/globalstrilning frin niraliggande lokal redovisas i samma figur.
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Figur 1. Lufthalter av marknara ozon under 1 april — 30 september 2005 var oftast éver 50
ug/m3 i bakgrundsmilj6. Matt med diffusionsprovtagare och beraknat som medelvarde for ma-
nadsmedelvarden. Karta fran Krondroppsnatets hemsida (2).

Generationsmaélen avseende medelvirde for enskild timme (80 plg/m?) eller dtta timmar (70
Ug/m?3) kan foljas upp pa motsvarande sitt som redovisats for delmadl 3 ovan.

Pa flertalet lokaler 1 Figur 1 analyseras halterna av marknira ozon éret runt. Detta innebir
att matningarna fran de skogliga observationsytorna dven kan anvindas for att f6lja upp
EUs ozondirektiv till skydd av material, enligt vilket medelvirdet av marknira ozon under
ett kalenderar inte far 6verstiga 40 flg/m?.

Partiklar, PM10

Nir det giller det nationella delmalet avseende halten partiklar i luft sa finns inte dessa
mitningar pd de skogliga observationsytorna i dagsliget. Dock finns mojligheten att
komplettera nuvarande mitningar med passiva provtagare for partiklar med syfte att f6lja
upp arsmedelvirden i bakgrundsmiljo. Detta bor i sa fall géras pa nuvarande intensivytor
(dar Naturvardsverket redan i dagsldget finansierar vissa métningar). Data fran den natio-
nella 6vervakningen visar en regional variation i Sverige med ungefir dubbelt sa héga halter
1 s6dra Sverige jamfort med norra Sverige. Som arsmedelvirden fran 2005 redovisas 15
Hg/m?3 i Vavihill (Skdne), 10 pg/m3 i Aspvreten (S6dermanlands ldn) och 8 plg/m? i Vin-
deln (Visterbottens lin). Resultaten fran Aspvreten visar ocksa successivt minskande vir-
den fran 1990 till 2005 (3).
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Slutsats

Data fran Krondroppsnitet kan anvindas 1 befintligt skick for att félja upp generationsma-
let avseende sommarhalvarets halter av marknira ozon.

Resultaten kan ocksa anvindas for att f6lja upp EUs ozondirektiv till skydd av material.
For situationen inom det sydsvenska skogslandskapet finns ett matinstrument som konti-
nuerligt registrerar halterna av marknara ozon. Dessa data kan direkt anvindas for att félja
upp delmal 3.

Vidare har data visat att halterna av svavel- och kvivedioxid 1 bakgrundsmiljé ligger lingt
under gillande nationella delmal 1 och 2. Med tanke pa de laga halterna féreslas de inte
som nya indikatorer, aven om moijligheten finns. Om ytterligare lokaler f6r mitning av
PM10 i bakgrundsmiljé 6nskas rekommenderas att intensivytorna inom Krondroppsnitet
kompletteras.

Vidare kan nimnas att obsytorna férmodligen skulle ge ett ganska omedelbart svar om luft-
fororeningarna paverkade skogens hilsa 1 nagon akut och visentlig grad.

Bara naturlig forsurning

Definition
Det nationella miljokvalitetsmalet innebar att férsurande effekter av nedfall och markan-
viandning skall underskrida grinsen for vad mark och vatten tal. Nedfallet av férsurande
amnen skall heller inte 6ka korrosionshastigheten i tekniskt material eller kulturféremal och
byggnader. I ett generationsperspektiv giller da att:
e Depositionen av forsurande dmnen inte 6verskrider den kritiska belastningen for
mark och vatten.
¢  Onaturlig forsurning av markens motverkas si att den naturgivna produktionsfor-
magan, arkeologiska féremaél och den biologiska méangtfalden bevaras.
e Markanvindningens bidrag till f6rsurning av mark och vatten motverkas genom att
skogsbruket anpassas till vixtplatsens forsurningskanslighet.
Delmal 2 lyder enligt foljande: Fore ar 2010 skall trenden mot 6kad férsurning av skogs-
marken vara bruten i omraden som forsurats av manniskan och en aterhimtning skall ha
paborjats.

Inledning

Specifika virden for vad mark och vatten tal har inte angetts. Generellt kan sigas att for
svavel bestims kritisk belastning i huvudsak av markens innehall av utbytbara baskatjoner
(vittringskapacitet) och for kvive bestims kritisk belastning 1 huvudsak av vegetationens
formaga att tillgodogora sig tillgangligt kvave och 1 vilken man detta sedan fors bort fran
ekosystemet (skordas).

Pa cirka 100 lokaler i landet (Krondroppsnitet, dir merparten lokaler dr skogliga observa-
tionsytor) har nedfall av férsurande svavel och kvive mitts till och med 2006. Fran januari
2007 har detta antal reducerats. Flertalet lokaler har miatningar sedan 1996, men kortare och
lingre mitserier finns ocksa, som lingst fran 1985. Mitningarna har hela tiden gjorts pa
samma sitt, vilket gor att resultaten 4r vil limpade for att studera nedfallets utveckling 1 ti-
den. Som komplement till matningarna utfors sedan 2000/2001 modellberikningar av ned-
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fallet med rutnit 5*5 km?. Mitningarna kan anvindas for att visa nedfallets omfattning och
tidsutveckling for respektive bestand. Samtidigt utgér de oberoende mitdata och kan dir-
igenom anvindas for att verifiera utférda modellberidkningar. Denna jamforelse ér ytterst
viktig f6r att nyttan av modellberdkningarna ska kunna bedémas. Om uppmitt och mo-
dellberiknat nedfall visar god 6verensstimmelse kan sedan modellberiknat nedfall pa goda
grunder summeras for exempelvis ett avrinningsomrade, kommun eller lin. Pa lo-
kal/regional nivd kan nedfallet sedan relateras till kommunens/linets egna utsldpp av sva-
vel och kvive. Generellt galler att:

e Mitningar ar bist limpade for att visa aktuella férhallanden i respektive bestand

samt utveckling i tiden. Dessutom ir de viktiga for att verifiera modellberdkningar.
e Modellberikningar dr generellt sett mindre limpade for att spegla utveckling i ti-
den, men viktiga fOr att ”skala upp mitningarna” till yttickande information.

Berikning av 1 vilken man kritisk belastning av svavel och kvive overskrids ingar 1 det nya
programforslaget f6r Krondroppsnitet 2007-2010. Om detta faller vil ut, och berdknat
nedfall stimmer 6verens med uppmitt, bor detta utgora ett gott underlag f6r att bedoma i
vilken man depositionen av bade férsurande och gédande dmnen Gverskrider kritisk be-
lastning.
Askaterforing pa arealer med grot-uttag dr en viktig komponent nir det giller generations-
malet att “markanvindningens bidrag till férsurning av mark och vatten motverkas genom
att skogsbruket anpassas till vaxtplatsens férsurningskanslighet”. Nagon direkt anvindning
av nuvarande mitprogram for att f6lja upp detta delmal ér svar att se. Ddremot reviderar
nu bide Skogsstyrelsen och Luftvirdsforbund/Linsstyrelser sina mitprogram pa de skogli-
ga obsytorna och mitningarna kommer sannolikt att avslutas pa ett flertal lokaler. Dessa
utgor ett gott underlag for att studera effekter av spridning av aska, eller blandning av aska
och kalk, i vaxande bestind dir man redan har tio ars mitserie avseende bland annat barr-
kemi, markkemi och markvatten. Detta skulle vara ett kostnadseffektivt bidrag till 6kad
kunskap avseende omsittningen av viktiga mineralniringsimnen 1 specifika skogsekosys-
tem. Till skillnad mot de obsytor som lades ut 1984 ir nuvarande obsytor utvalda for att
representera bakgrundsforhallanden i normalt brukad skog och de ér utlagda med objektiv
urvalsmetodik. Vidare skulle man fa ytterligare exempel pa i vilken utstrackning tillférsel av
aska och kalk motverkar nedfallets och “markanviandningens bidrag till férsurning av mark
och vatten”. Kalk i forsta hand for att motverka effekterna av antropogen foérsurningsbe-
lastning (6ka basmattnadsgraden) och aska i forsta hand for att motverka antropogen och
tillvixtbetingad naringsbortforsel (bevara markens naturgivna produktionstérmaga). Vid
snabba besked om eventuell fortsittning bor nuvarande matutrustning laimnas kvar, vilket
g0r en fortsittning billigare och enklare samtidigt som insamlingsmetodik etcetera forand-
ras sa lite som mojligt. D4 finns ocksa mojligheten att utnyttja nuvarande inoljade rutiner
tor provtagning med mera.
Markvatten fran nivan 0,5 m ner 1 mineraljorden ar generellt sett starkt paverkat av ned-
fallsbilden (bade aktuell och historisk), markanvindning samt markens grundférutsittning-
ar. Dirigenom kan det anvindas som indikator pa skogsmarkens status avseende nirings-
innehall och foérsurningsstatus och ar vil limpat £6r att f6lja upp delmalet ”att trenden mot
okad forsurning av skogsmarken skall vara bruten i omraden som foérsurats av méinniskan
och en dterhimtning skall ha paborjats”. Som alltid nir det géller utveckling i tiden ar langa
serier med obruten mitserie med samma (jimférbar) metodik viktigt. Nir tidsserierna blir
linga kan det vara otillfredsstillande att enbart titta pa en 6vergripande trend for hela peri-
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oden. Forhallanden kan dndras under tiden, vilket kan resultera i savil uppatgaende som
nedatgaende trender.

I samband med att lokalerna etablerades 1 mitten av 1990-talet gjordes en markkemisk un-
dersékning. En upprepning med samma metodik vore virdefull for att se hur férsurnings-
situationen har forindrats (basmittnadsgrad, pH-virde etc.) pa dessa lokaler dir sa mycket
annan information finns tillganglig.

Utvardering

Deposition av férsurande @mnen och kritisk belastning

Mitningarna inom Krondroppsnitet har visat att depositionen (nedfallet) av f6rsurande
svavel har minskat kraftigt sedan matningarna startade 1 mitten av 1980-talet. Langa tidsse-
rier ar avgorande for att visa hur nedfallet férdndras. I de fall olika lokaler avl6ser varandra
ar det viktigt med minst ett ars overlappande matningar, for att bedéma hur nedfallet pa de
olika lokalerna forhaller sig till varandra, samt att veta om lokalerna ar likvirdiga. Jamforel-
ser av detta slag kan goras nir det giller nedfall men ar betydligt vanskligare nir det giller
markvatten (se 7). Figur 2 exemplifierar hur nedfallets tidsutveckling kan presenteras for ett
omrade, i detta fall J6nk6pings lin. Figuren illustrerar att nedfallet av férsurande svavel har
minskat kraftigt frin borjan av 1990-talet till bérjan av 2000-talet, frin 13-14 till 3-4 kg/ha

och ar.
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Figur 2. Nedfallet av férsurande svavel har minskat kraftigt sedan 1989. Figuren anger kg/ha av
forsurande svavel (matt som SO,4-Sex via krondropp i granskog). Data fran Jonkdpings lans
Luftvardsforbund.

Resultaten presenteras pa liknande sitt inom Krondroppsnitets drliga linsrapportering
(t.ex. 8). Om antalet lokaler i ett lan 4r fa kan naturligtvis geografisk indelning andras.

De modellberikningar som SMHI utfér inom programmet for att ”’skala upp” nedfallet pa
enskilda lokaler till storre omraden (regionaliserad MATCH-modell) ger en bittre uppfatt-
ning om nedfallets regionala variation. Den regionaliserade MATCH-modellen bygger pa
ordinarie MATCH-modell, men har upplosningen 5*5 km? istillet f6r 11*11 km? och resul-
taten beriknas per hydrologiskt ér istillet for kalenderar. Syftet med hydrologiskt ar ér att
man ska kunna verifiera modellberiknade resultat och jimféra dessa med uppmitt nedfall
via krondropp. Ett hydrologiskt ar omfattar perioden 1 oktober till och med 30 september
och ir en lamplig indelning for att en jaimforelse mellan krondropp under olika ar ska bli
relevant. Figur 3 visar genomsnittligt nedfall inom en 5*5 km? ruta med den blandning av
skog och 6ppna omraden som faktiskt finns i varje enskild ruta.
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Figur 3. Modellberaknat nedfall av férsurande svavel i Jonkopings Ian under hydrologiska aret
2003/04. Berakningar utférda av SMHI pa uppdrag av IVL och Jénkdpings lans Luftvardsfor-
bund.

For varje enskild ruta i kartan finns berdknat nedfall i olika typer av miljéer; Sppen mark,
barrskog och 16vskog. Dessa summeras 1 relation till aktuell markanvindning och slutresul-
taten anges i kartan ovan som genomsnittligt nedfall per hektar i varje ruta. FOr att verifiera
modellberidknade varden krivs tillgang till data fran ett tidigare skede av berakningarna jam-
fort med vad kartan ovan visar. Modellberakningens kategori ”barrskog” bor jamféras med
uppmitt svavelnedfall 1 den barrskogsyta som finns 1 samma ruta. Pa samma satt bér man
gora med nedfallet pa oppet filt och i 16vskog. En forsta jimforelse mellan uppmitta och
modellberiknade virden gjordes 2003 (10). Den visade 6verlag god 6verensstimmelse for
nederbordens bidrag till nedfallet av svavel och kvive. Diremot visade berikningarna hog-
re totaldeposition av sulfatsvavel till barrskog jamfoért med vad mitningarna visade. Detta
illustrerar att det 4r svérare att berikna torrdepositionens omfattning. Intressant ar, och vik-
tigt 1 ssmmanhanget, att tidigare jamférelser mellan matningar och resultat fran ordinarie
MATCH-modell har visat betydligt hgre uppmiitt svavelnedfall an vad modellberdkning-
arna visat. Ugglas jamforelse (10) belyste vissa tveksamheter, bade avseende mitningar och
berakningar, och sedan dess har vissa férindringar genomférts. En ny jimforelse ar viktig
tor att bedoma i vilken man uppmatta och modellberidknade virden fram till och med hyd-
rologiska aret 2005/06 stimmer Gverens. Fran och med 2007 kommer modellberikningat-
na inom Krondroppsnitet goras pa ett annat satt och inkludera i vilken man kritisk belast-
ning av svavel och kvive éverskrids. Aven hir ir det viktigt att uppmitt och modellberik-
nat nedfall visar god 6verensstimmelse. Detta vore en styrka for helheten och 6kar méjlig-
heten att anvinda resultaten for att f6lja upp miljokvalitetsmalet avseende kritisk belast-
ning.

Bruten trend mot 6kad férsurning av skogsmark, delmal 2

Nedfallet av férsurande svavel har minskat mycket kraftigt sedan mitningarna startade i
mitten av 1980-talet. I det avseendet hinde mycket mer under perioden 1985-1995 an un-
der perioden 1995-2005. Det dr dérfor rimligt att anta att responsen 1 markvattnet var tydli-
gare under den forsta perioden. I takt med att tidsserierna blir lingre 6kar sannolikheten att
de innehaller olika perioder nir halterna av enskilda amnen 6kar eller minskar. IVL har dar-
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for utvecklat en metod for att studera tidsutveckling inklusive eventuella trendbrott pa en-
skilda lokaler. Metoden bygger pa linjar regressionsanalys, dir man sarskiljer kortare perio-
der med signifikanta uppétgaende eller nedatgaende trender for att pavisa eventuella trend-
brott (11). Materialet ger exempel pa kategorier bade med och utan trendbrott.
Hjartsjomala ér en tallyta i Blekinge ddr matningarna startade 1985. Markvattenmatningarna
har generellt visat sura férhallanden med laga virden f6r pH och baskatjoner samt hoga
halter av oorganiskt aluminium. Figur 4 indikerar ett trendbrott omkring 1992-1995 med
avseende pa pH-virde och oorganiskt aluminium i markvattnet. Fram till 1994 sjonk pH-
virdet successivt for att sedan vinda och borja stiga. De statistiska berakningarna visar sna-
rast 6kande halter av oorganiskt aluminium fram till 1992 och direfter har halterna sjunkit.
Att halten oorganiskt aluminium 6kade ndgot fram till 1992 f6r att darefter sjunka, kan tol-
kas som ett tecken pd att trenden mot 6kad férsurning har vint eller att buffertbehovet har
minskat 1 takt med minskat nedfall av férsurande amnen. Kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium anvinds ofta som indikation pa férsurningsgrad och kvoter under 1
anses indikera risk for ekologiska skador 1 ekosystemet. I denna tallskog har kvoten hela ti-
den varit lag och tydlig tidsutveckling saknas. Markvattnets syraneutraliserande férmaga
(ANC) har dock 6kat signifikant under matperioden, vilket ar positivt. Som regel noteras
fortfarande negativa varden, det vill siga markvattnet saknar f6rmaga att neutralisera syror.
Sjunkande halter av sulfatsvavel beror pa minskat svavelnedfall.
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Figur 4. Tidsutveckling for markvattnets pH-varde och halt av sulfatsvavel, nitratkvave, oorga-
niskt aluminium, kvot mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium samt syraneutraliserande
formaga (ANC) i tallskog i Hjartsjomala i Blekinge (K 03 A). Signifikanta trender fér hela méatpe-
rioden indikeras med stjarnor. (Berakningar och figurer fran 11)

Resultat fran en granyta i Vistra Gotalands lan visar likartad utveckling. Trots hég belast-
ning av férsurande dmnen Gver lang tid dr denna lokal mindre forsurad dn flertalet Gvriga i
linet, vilket férklaras av bordig och vilbuffrad mark pa denna lokal. Sedan mitningarna
startade i slutet av 1980-talet har markvattnets pH-varde 6kat signifikant, vilket sannolikt
forklaras av minskad svavelbelastning (11). Figur 5 och de statistiska beridkningarna visar ett
trendbrott omkring 1993, med successivt surare markvatten mellan 1989 och 1993, och
direfter minskad surhetsgrad. Detta indikerar att trenden mot 6kad férsurning pa denna
bordiga lokal har brutits, matt som pH-virde i markvattnet. P4 samma sitt som for tallytan
1 Blekinge har markvattnets syraneutraliserande férmaga 6kat signifikant 6ver hela mitperi-
oden. Berdkningarna visar inga enskilda perioder med annorlunda tidsutveckling. Halterna
av sulfatsvavel visar ett trendbrott omkring mitten av 1990-talet; 6kande halter fram till
dess och darefter sjunkande. Till skillnad mot situationen pa tallytan i Blekinge (Figur 4) vi-
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sar kvoten mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium ett trendbrott (cirka 1997). Sett
over hela mitperioden pa denna granyta har kvoten dock minskat signifikant, vilket indike-
rar 6kad forsurningsgrad. Detta dr alltsa nagot motsigande mot resultaten avseende pH-
virde och syraneutraliserande formaga, som indikerar minskad férsurningsgrad. Detta illu-
strerar vikten av att anvinda flera olika variabler eller mitmetoder for att askadlig gora for-

surningsutvecklingen.
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Figur 5. Tidsutveckling for markvattnets pH-varde och halt av sulfatsvavel, nitratkvave, oorga-
niskt aluminium, kvot mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium samt syraneutraliserande
formaga (ANC) i en granyta i Vastra Gétalands lan (P 52 A Osj6). Signifikanta trender éver hela
matperioden indikeras med stjarnor. (Berakningar och figurer fran 11.)

Figur 6 visar resultat fran en lokal som skiljer sig fran de tva tidigare och visar ett exempel
med mycket surt markvatten i ett hdgt belastat omrade i sodra Sverige. P4 denna lokal indi-
kerar resultaten fortlépande férsurning trots minskat nedfall av férsurande dmnen. Mark-
vattnet 0,5 m ner i mineraljorden har hela tiden varit mycket surt och inga trendbrott har
noterats, varken avseende pH-virde, halten oorganiskt aluminium eller BC/ooAl-kvot. Be-
riknad syraneutraliserande férmaga (ANC) saknas.
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Figur 6. Trender och trendbrottsberakning, markvatten fran granskog i sydvastra Jonkopings
Ian. (Opublicerade berakningar och figurer fran IVL)

Mark och markvatten 4r komplexa system och det ar svart att vilja en enskild variabel f6r
att folja upp om trenden mot 6kad markférsurning dr bruten. Kvoten mellan baskatjoner
och oorganiskt aluminium anvinds ofta som indikation pa forsurningslige. Kvoter under 1
anses medfora risk for ekologiska skador i ekosystemet. Figur 6 illustrerar att kvoten i detta

22



SKOGLIGA OBSERVATIONSYTOR OCH MILJOMALSINDIKATORER

fall forklaras av en kombination av signifikant sjunkande halter av baskatjonerna kalcium,
magnesium och kalium samt stigande halter av oorganiskt aluminium.

Aven om uppmitt pH-virde kan tyckas vara ett nigot grovt matt si ir det den mest publi-
ka variabeln att f6lja, och ddrfér kanske mest limpad for en presentation pa portalen. For
en sakrare beskrivning av forhallandena ar det viktigt att f6lja fler variabler, exempelvis for-
surningsindikerande kvot mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium samt markvattnets
syraneutraliserande féormaga (ANC). Mojligen bor dven halterna av oorganiskt aluminium
inga som enskild variabel.

Slutsats

Uppmiitt nedfall av svavel via krondropp kan anvindas avseende forsurningsbelastning och
dess utveckling i tiden. Redovisning per lin eller stérre omrade, jfr Figur 2.

Under forutsittning att uppmitta och modellberiknade virden stimmer vil 6verens kan
berikningarna anvindas for att illustrera den regionala variationen. Beriknade resultat fran
de enskilda rutorna kan sedan summeras for exempelvis en kommun, ett lin eller ett avrin-
ningsomrade. Summerat nedfall per kommun eller lin kan sedan jimféras med egna ut-
sldpp for att berdkna om man ir nettoexportor eller nettoimportor.

Kommande information om i vilken man kritisk belastning av svavel 6verskrids ar av stort
intresse som indikator.

Angiende delmal 2 och bruten trend mot 6kad markférsurning dr markvattnets forsur-
ningsgrad, inklusive beridkningar avseende trender och trendbrott, en limplig indikator till
Miljomalsportalen. For allméinheten bor situationen avseende pH-virden visas. For slutgil-
tig bedomning, och den mer insatte ldsaren, bor dven syraneutraliserande férmaga och for-
surningsindikerande kvot mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium finnas tillgingliga.

Giftfri miljo

Definition

Det nationella milj6kvalitetsmalet innebir att miljon skall vara fri fran amnen och metaller
som skapats i eller utvunnits av samhillet och som kan hota minniskors hilsa eller den bio-
logiska mangfalden. Ur ett generationsperspektiv innebir det att halterna av amnen som f6-
rekommer naturligt i miljén ska vara nira bakgrundsnivaer.

Inledning

Det finns ingen given koppling mellan det nationella mélet och de miétningar som genom-
tors pa Skogsstyrelsens permanenta observationsytor. Ska de anvindas behéver matningar-
na kompletteras, till exempel genom analys av metallhalter i hus- eller viggmossa fran om-
radet. Denna typ av komplettering genomfordes pa obsytor i nagra lin runt 1990-talet.
Mossan har sitt huvudsakliga niringsupptag fran luften, och genom att analysera metallin-
nehallet i de tva senaste drens tillvixt far man ett integrerat matt pa nedfallet av respektive
amne under denna period. Aktuella nivaer och den generella utvecklingen av metallhalter i
mossa finns vil beskrivet genom de aterkommande undersokningar som sedan 1975 ge-
nomforts 1 mossprover fran hela Sverige och som visas mycket illustrativt pa IVLs hemsida
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(12) . Dessa mitningar askadliggor pa ett tydligt sitt att luftburen spridning av kadmium
och bly har minskat kraftigt i Sverige sedan 1975 (delmal 3).

Aluminium ér ett mycket vanligt amne i jordskorpan. Normalt férekommer det bundet i
olika féreningar och inte som fria joner (13). Som en konsekvens av manga ars antropogen
forsurningsbelastning har dock halterna av fria joner 6kat, mitt som oorganiskt aluminium
1 markvatten fran obsytorna.

Utvardering

Nedfallet av tungmetaller i olika delar av Sverige speglas vil genom den nationella miljo-
overvakningen av halter i mossa (12). Cirka 700 lokaler ingar i programmet. Komplettering
med ytterligare lokaler torde bara vara motiverat i omraden med specifika problem.
Nedfallet av foérsurande amnen har resulterat i att markernas férrad av basiska och buffran-
de dmnen har utarmats och markvattnet blivit surare. I takt med att detta férrad av utbytba-
ra baskatjoner pa markpartiklarna minskat aktiveras ett aluminiumbaserat buffertsystem.
Aven detta motverkar forsurning av markvattnet i samband med forsurande nedfall, men
resulterar dven i forhojda halter av oorganiskt aluminium i markvattnet. Figur 7 visar att
halterna generellt dr betydligt hogre i markvatten fran obsytorna i sédra Sverige dn i norra
Sverige. Oorganiskt aluminium ér toxiskt for manga organismer och eftersom markvattnet
ar pa vag mot omgivande yt- och grundvatten dr dess halter och tidsutveckling intressanta
ur ett ekotoxikologiskt perspektiv. Bland annat indikerar de hur ekosystemen i mindre
bickar i omradet kan paverkas. Resultat fran Krondroppsnitet visar generellt fler lokaler
med signifikant minskande halter dn signifikant 6kande halter av oorganiskt aluminium
(14). Halternas utveckling i tiden presenteras forslagsvis enligt Figur 4 - Figur 6. Pa samma
sitt kan kvoten mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium (BC/o0Al) anvindas for att
bedoma risken f6r ekologiska skador i ekosystemet. Kvoten baseras pa antalet mol av re-
spektive amne och kvoter under 1 anses medféra en ekologisk risk.

Slutsats

Ur ett ekotoxikologiskt perspektiv kan markvattnets innehall av oorganiskt aluminium och
kvot mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium anvindas som indikation pa hot mot
den biologiska mangfalden i ekosystemet och kringliggande vattendrag. Figur 7 illustrerar
den regionala variationen 6ver landet. Tidsutvecklingen i enskilda lin/regioner kan belysas
med hjilp av trendbrottsberakningar fran aktuella lokaler (se Figur 4 - Figur 06).
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Figur 7. Halter av oorganiskt aluminium i markvatten fran 0,5 m djup i mineraljorden. Median-
varden fran provtagningar oktober 2002 till septembet 2005. (Figur fran 2)

Ingen 6vergodning

Definition
Det nationella miljokvalitetsmalet innebar att halterna av gédande dmnen i mark och vatten
inte skall ha nagon negativ inverkan pa minniskors hilsa, forutsittningar fér biologisk
mangtfald eller mojligheter till allsidig anvindning av mark och vatten.
Nir det giller generationsperspektivet nimns bland annat att:
e Belastningen av niringsimnen far inte ha nigon negativ inverkan pa manniskors
hilsa eller forsdmra forutsittningarna f6r biologisk méangtald.
e Nedfallet av luftburna kviveféreningar 6verskrider inte den kritiska belastningen
tor 6vergddning av mark och vatten.
e Skogsmark har ett niringstillstind som bidrar till att bevara den naturliga artsam-
mansattningen.
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Inledning

Inom detta miljomal finns méanga kopplingar till nuvarande undersékningar. Det giller
frimst relationen mellan kvive och kol i marken, kvivehalter i barr och markvatten samt
nedfallet av kvive, dir bade uppmitta och modellberiknade virden finns tillgingliga och
kan jamforas.

Relationen mellan kol och kvive (C/N) i humusskiktet anvinds ofta som matt pd markens
kvivebalans. Kvoter under 25 anses indikera kviveoverskott och risk for arealférluster av
kvive fran ekosystemet.

Pa samma sitt kan kvivehalter 1 markvatten anvandas som matt pa ekosystemets kvaveba-
lans. Inom Krondroppsnitet (delmingd av SKS obsytor) tas markvatten fran djupet 0,5 m
ner i mineraljorden. Syftet med att ta proverna sa langt ner ir att tridens huvudsakliga nir-
ingsupptag sker i de 6vre marklagren (ner till cirka 0,3 m djup). Eftersom kvive ér ett efter-
traktat niringsimne innebar detta att markvatten fran 0,5 m djup 1 princip inte ska innehalla
nagot kvive alls. Vid detta djup har utbytet med vegetationen redan skett och vattnet ar pa
vig till omgivande yt- och grundvatten. Nitratkvive har visat sig vara bittre indikator dn
ammoniumkvive och f6rhojda halter av nitratkvive i markvatten fran 0,5 m djup i
obsytorna (>0,005 mg/1) indikerar att tillgingligt kvive inte utnyttjas till fullo i ekosystemet
(kviveoverskott/naringsobalans) samt forhojda arealférluster av kvive frin skogsmarken.
Under senare halvan av 1980-talet noterades f6rhéjda halter av nitratkvive i markvatten
fran obsytor frimst lings kusterna i sddra Sverige. Pé senare ar finns snarast tendenser till
okande arealforluster av kvive frin obsytor med vixande skog. Detta gor att markvattnets
kvavehalter dven kan bidra som underlag till att f6lja upp det nationella delmalet att ”senast
ar 2010 skall de svenska vattenburna utslippen av kviveféreningar frain minsklig verksam-
het till haven séder om Alands hav ha minskat med minst 30 % fran 1995 ars niva”.
Mitning av kvivenedfall pa obsytorna och niraliggande 6ppna falt 4r en bra grund for att
folja upp atmosfiriskt kvavenedfall. Relationen mellan dessa bada miljéer ger en god indi-
kation pa kvivebalansen i omradet. Krondroppsmitningarna dr paverkade av upptag och
omvandlingsprocesser i tridkronorna, men ger ett relevant matt pa nedfallet av kvive till
skogsmarken. Nedfallet av oorganiskt kvive (ammoniumkvave och nitratkvave) visar en
betydande gradient 6ver landet, med betydligt hogre virden i s6dra dn 1 norra Sverige. Or-
ganiskt bundet kvive visar diremot inte lika tydlig gradient. Matningar har i princip visat
likartade virden i hela landet. Organiskt bundet kvive dr dirigenom procentuellt sett vikti-
gare 1 norra Sverige, dir den totala kvivebelastningen dr betydligt mindre, dn 1 soder. Till
skillnad mot svavelnedfallet har uppmatt nedfall av oorganiskt kvive (summa ammonium-
kvive och nitratkvive) varit pa nistan samma niva sedan matningarna startade 1985 (11).
Mitningarna representerar respektive lokal/bestind och bor darfor kompletteras med mo-
dellberikningar. Om utférda modellberikningar kan verifieras med oberoende matdata pa
ett antal lokaler dr detta en god indikation pa att de yttickande resultat som modellberik-
ningarna ger ocksa ar relevanta. Generellt sett utgdr matningar med sa likartad metodik
som mojligt ett battre sitt att studera utveckling i tiden dn modellberdkningar. Férhallanden
1 atmosfiren (bade fysikaliska och kemiska) férandras i takt med att utslipp av luftférore-
ningar férindras och ofta utvecklas och forbattras modellberikningar och ger dirigenom
olika resultat. Detta leder till att jimforelsen mellan modellberikningar och oberoende
mitningar maste goras kontinuerligt, jamfor avsnitt Bara naturlig forsurning. Det dr dock be-
tydligt svarare att gora en relevant jamforelse mellan modellberidknat och uppmitt kvave-
nedfall dn svavelnedfall.
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Utvardering

Halter av gédande &mnen i mark och vatten och skogsmarkens néringstillstand
Data fran de skogliga observationsytorna kan med fordel anvindas for att koppla samman
data fran olika program och pa sa vis ge en mer samlad bild av kvivetillgang och effekter i
olika bestind och olika delar av Sverige. Fyra olika variabler har valts ut.
e Kvoten mellan kol och kvive i humuslagret (C/N humus) speglar den relativa kvia-
vetillgangen och indikerar poolen av kvive i systemet.
e Kyvivenedfall via krondropp illustrerar belastning av kvive till marken i bestandet.
e Kvivehalter i1 arsbarr dr en indikation pa tridens niringsstatus.
e Kvivehalter i markvatten fran 0,5 m djup i mineraljorden indikerar 6verskott av
kvive och arealforluster av kvive fran bestandet.

Kvot mellan kol och kvave i humuslagret, C/N humus

Kvive ir ett eftertraktat vixtniringsimne. En snabb atervinning av kvive fran nedbrutet
organiskt material (férnanedfall etcetera) dr kinnetecknande for skogsekosystem dir kvivet
ar en av de viktigaste faktorerna som kontrollerar dynamik, biologisk mangfald och funk-
tion. Idag har manniskans kvivefixering pa global niva — produktion av gédningsmedel,
kvavefixerande grédor och férbrinning av fossila brinslen — natt samma omfattning som
den naturliga kvivefixeringen (15). Ett samband mellan 6kad kvivetillférsel och minskad
mykorrhizasvampinfektion och tillvixt av tradrotter har noterats (16), vilket dven kan pa-
verka upptag av vatten och andra niringsimnen. Ett kvivenedfall som ar storre 4n vad
ekosystemet kan tillgodogdra sig bidrar till att kvive ackumuleras i vixter och mark. Kvive
stannar fraimst kvar i det organiska skiktet. Férhallandet mellan kol och kvive 1 humusskik-
tet (C/N) dr en bra mitare pa kvivetillstindet, atminstone fér barrskogar, och ett motsats-
forhallande mellan denna kvot och nitratlickage kan konstateras. Kvoten kan dirmed an-
viandas for att bedoma risken for arealforluster av kvive. Risken bedéms som liten om kvo-
ten dr 6ver 30 och stor ndr kvoten dr under 25 (bland annat i 17). Stora variationer fore-
kommer dock beroende pa skogens dlder och status i ovrigt. Ett friskt och kraftigt vixande
bestand minskar risken for arealforluster medan risken dr betydligt storre i ett dldre bestand
dar tillvixten kanske har avtagit, eller om andra faktorer dn kvivetillgang begrinsar tillvax-
ten. Figur 8 visar att vid likartad C/N i humus var risken for arealforluster av kvive storre i
barrskog med medelaldern 56 ir 4n vid medelaldern 43 ar (18).
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Figur 8. Kvave (NO3-N + NH4-N, mg/l) i markextrakt fran 50 cm djup i skansk barrskog och dess
relation till C/N i humus.(18)
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Figur 9 visar att ett flertal av de skogliga obsytorna 1 s6dra och mellersta Sverige har en
C/N i humus som dr under 25, vilket i linje med ovanstiende innebir f6rhojd risk for are-
alforluster av kvive. Vidare visar figuren generellt ligre kvoter 1 granytorna, jamfort med 1
tallytorna. Sannolikt forklaras det till stor del av att granskog utgor ett effektivare filter f6r
luftféroreningar dn tallskog, vilket leder till storre torrdeposition av kvive till marken 1
granskog én i tallskog. Resultaten bygger pa den provtagning som gjordes i samband med
att lokalerna etablerades 1995-97. Med samma motivering som under Bara naturlig forsurning
vore en uppfoljande provtagning, med samma metodik, mycket intressant pa dessa lokaler
dir man har tillgang till sa mycket annan information, exempel kvivenedfallets omfattning
och utveckling.
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Figur 9. Kvot mellan kol och kvave i humusskiktet. Provtagning nar ytorna etablerades 1995-97.

Kvavenedfall via krondropp

Eftersom kvive sa snabbt tas upp av vegetationen idr det svarare att kvantifiera det totala
nedfallet av kvive, jaimfort med svavel som 1 betydligt mindre utstrickning paverkas av
upptag eller omsittning i traidkronorna. I hégt belastade omraden noteras betydligt storre
nedfall till marken i skogen (krondropp) dn pa ett niraliggande 6ppet falt. I lagt eller matt-
ligt belastade omraden 4r det tvirtom; hogre virden pa 6ppet filt dn till marken 1 skogen (1,
19).
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Pa senare ar har de nederbordskemiska mitningarna pa 6ppet filt avslutats pa manga loka-
ler inom Krondroppsnatet, till férman f6r modellberikningar. Krondroppsmitningarna ger
dock en bra bild av det kvive som tillférs marken i skogen. Figur 10 visar att tidsutveck-
lingen inte alls dr lika positiv som ndr det giller nedfallet av svavel (Figur 2).
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Figur 10. Nedfallet av oorganiskt kvave (kg/ha av NO3-N + NH4-N via krondropp i granskog) i
Jonkdpings lan visar ingen tydligt tidsutveckling sedan matningarna startade 1989. (Data fran
Jonkopings lans Luftvardsforbund)

Figur 10 visar ocksa att det kan vara ganska stora skillnader i kvivenedfallets omfattning
mellan olika ar, vilket framst giller hydrologiska aret 2004/05. Under sommaren 2005 note-
rades mycket ammoniumkvive pa manga lokaler i norra Gétaland och mellansverige, vilket
mojligen kan foérklaras av riklig pollenforekomst (20). Generellt viktiga faktorer som kan
torklara stora skillnader dr omfattningen av episoder med intransport av férorenade luft-
massor samt i vilken man vegetationen har kunnat tillgodogora sig tillgingligt kvive. Detta
gor att ett medelvarde Over flera ar dr bittre for att illustrera normalt kvavenedfall till mar-
ken 1 ett visst bestand. Figur 11 visar en tydlig gradient med over 8 kg per hektar och ar 1
sydvistra Sverige, 2-8 kg per hektar och ar pa merparten lokaler i Svealand och 6vriga delar
av Gotaland samt mindre dn 2 kg per hektar och ar pd samtliga lokaler i Norrland. For figu-
ren valdes tidsperioden 7 ar med tanke pa att fa kombinationen av sa manga lokaler och sa
manga ar som mojligt.

Pa samma sitt som for svavel modellberdknar SMHI det totala nedfallet av oorganiskt kvi-
ve med hjilp av en regionaliserad MATCH-modell éver enskilda lin (jimfér Figur 3). Aven
hir dr det viktigt att pa nagot sitt kunna verifiera att modellberiknade och uppmitta resul-
tat stimmer Overens.

Tittar man separat pa tidsutvecklingen av kvivenedfall till marken i skogen ser man en li-
ten, men dock tydlig, minskning. Tabell 1 visar att f6r alla fyra miljéer (6ppet falt, gran- tall-
och 16vskog) har nedfallet av oorganiskt kvive minskat samtidigt som den totala mingden
av nederbord eller krondropp har 6kat. Genomsnittlig forindring anger medelvardet av re-
gressionslinjens lutning pa alla enskilda lokaler. De flesta lokalerna i tabellens tva Gversta
rader har en tiodrig mitserie och lokalerna ér utspridda i hela Sverige. Lokalerna i de tre ne-
dersta raderna dr inte lika manga, men har en lingre mitserie och ér foretradesvis beligna i
sodra Sverige.
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Kvavenedfall (kg/ha och ar) via krondropp
(7 ars medelvérde 1999-2005 pa 86 lokaler)
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Figur 11. Arligt kvdvenedfall via krondropp, kg per hektar och ar. Matt som summa nitratkvéave
och ammoniumkvave under sju hydrologiska ar. (Data fran Krondroppsnatet.)

Tabell 1. Tidsutveckling och medelvarde fér mangd nederbdrd eller krondropp samt nedfall av
oorganiskt kvave, matt som summa nitratkvave och ammoniumkvave (NO3-N + NH,4-N) pa 6p-

pet falt samt i gran- tall- och I16vskog.

Miljo Antal  Antal ar Nederbord/ Genomsnitt- | Oorganiskt = Genomsnitt-
lokaler krondropp, lig andring kvéave lig andring
mm/ar mm/ar kg/ha * ar kg/ha * ar
Oppet 23 10-17 779 +14 7.8 -0,02
Gran 20 10-18 462 +3 4,6 -0,05
Gran 6 15-18 561 +7 71 -0,14
Tall 3 10-20 594 +5 6,5 -0,13
Lov 3 15-20 452 +1 7,1 -0,12

Kvavehalter i arsbarr

Den kemiska sammansittningen i tridens barr och blad ér en viktig mitare pd hur triden
fungerar, sarskilt vad giller deras niringsforsorjning. Koncentrationen av niringsimnen i

blad och barr ger information om brist eller Gverskott, antingen 1 absoluta virden eller i re-
lation till andra dmnen. Koncentrationen av kvive och svavel ir i h6g grad paverkad av
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nedfallet av dessa damnen. Innehallet av katjoner paverkas mer av hur stor mangden i mar-
ken ar, in nedfallet av dessa amnen (22). Ett flertal 6vriga undersokningar indikerar att
kvivehalterna i barr ér starkt korrelerade till hur mycket kvive som finns tillgangligt i eko-
systemet. Sannolikt dr detta dock en sanning med modifikation som giller under férutsitt-
ning att inga andra stérningar finns 1 ekosystemet samt att andra niringsimnen finns i till-
ricklig utstrickning. Kvivehalter 6ver 15 mg/g anses indikera 6verskott pa kvive och att
overskottet lagras 1 form av aminosyran arginin och f6rhéjd risk for arealférluster av kvive.
Arginindata fran de skogliga obsytorna har inte tagits med i denna rapport pa grund av osa-
kerhet i de forsta arens analysresultat. Figur 12 visar generellt hégre och dessutom 6kande
kvavehalter i barr frin sédra Sverige jamfort med lingre norrut. Detta ar speciellt tydligt 1

de undersokta tallytorna.
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Figur 12. Medelvarde av kvavehalter i arsbarr fran gran (vanster) och tall (héger). Varje cirkel
representerar medelvardet fran 4-5 provtagningar pa respektive lokal. De tva hogsta klasserna
(storsta cirklarna) indikerar forhojd risk for arealforluster av kvave. Minskande, oférandrade eller

Okande varden har baserats pa linjar regressionsanalys.

Kvévehalter i markvatten

Nir férhojda halter av kvive férekommer i markvatten fran 0,5 m djup i mineraljorden in-
dikerar detta att kvivet inte har utnyttjats effektivt av ekosystemet. Vidare indikerar det are-
alforluster av kvive fran skogsekosystemet till omkringliggande yt- och grundvatten. Figur
13 visar att detta ar vanligare 1 s6dra Sverige dn lingre norrut. Pa samma sitt som for oor-
ganiskt aluminium (Figur 15) visar resultaten att riktigt hoga halter av nitratkvive (>2 mg/1)

1 princip bara férekommer vid pH-virden under 5.
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Markvattnets halter av nitratkvave, mg/l
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Figur 13. Halter av nitratkvave i markvatten. Medianvarden fran samtliga provtagningar pa re-
spektive lokal. (Data fran Krondroppsnatet)

Sammanviagd bedémning — gédande amnen

For en sammanfattande bedémning av kvivetillgingen i de olika observationsytorna har
var och en av ovanstiaende fyra variabler klassats 1 en 4-gradig skala, dir 1 indikerar ringa
kvavetillgang och 4 hog tillgang. For en sammanvagd bedomning har dessa summerats rakt
av, utan bedémning om vilken som dr mest betydelsefull, Figur 14 illustrerar att den totala
kvivetillgangen matt pa detta sdtt dr betydligt storre i sédra Sverige dn i norra. Som alterna-
tiv till figurens pajdiagram skulle ett medelvirde f6r klassningen for de olika variablerna
kunna anges. Figuren illustrerar dock tydligt att risken fOr negativa effekter, i form av for-
héjda arealférluster av kvive, 4r betydligt stérre i sédra 4n i norra Sverige. Aven utan for-
hojda arealtorluster av kvive indikerar héga virden en 6kad risk f6r onormala f6rindringar
avseende den biologiska mangfalden pa lokalen, vilket giller saval vixter som djur. Bety-
dande forindringar av detta slag har redan gt rum i stora delar av s6édra Sverige. Med of6r-
andrat kvivenedfall 6kar risken f6r onormal paverkan pa vixt- och djursamhillen dven
lingre norrut i landet.
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Figur 14. Kvavetillgang i olika bestand baserat pa data avseende C/N i humus, kvavenedfall,
kvavehalter i arsbarr samt kvavehalter i markvatten fran 0,5 m djup i mineraljorden. (Data fran
Skogsstyrelsens matningar och Krondroppsnatet)

Figur 14 bor vara limplig for att pa ett enkelt sitt visa den intresserade allmidnheten hur
den totala kvavetillgangen varierar 1 skogsmark for olika delar av Sverige. For den som vill
veta mer bor man kunna klicka sig vidare och komma till kartor som visar hur de enskilda
parametrarna varierar 6ver landet (Figur 9, Figur 11 - Figur 13), alternativt ga in pa en en-
skild lokal och se klassningen for de olika parametrarna for just det bestandet. Hir bor dven
finnas ytterligare information om de olika variablerna.

Vissa bestand i sodra Sverige ar sannolikt begransade av fosfor istillet for av kvive. Detta
gor att relationen mellan kvave och fosfor 1 humusskiktet dr en tinkbar variabel som skulle
kunna inga i helhetsbedémningen (figur i Bilaga 3). Detta torde stirka gradienten som visas
1 Figur 14 och kan vara en méjlighet infor framtiden.

Nedfallet av luftburet kvéve ska ej vara over Kritisk belastning

Pa samma sitt som for svavel omfattar det nya programmet for Krondroppsnatet under
perioden 2007-2010 (23) berdkning av risk och prognoser for att den kritiska belastnings-
grinsen for kvive 6verskrids pa regional niva. Jamforelser mellan uppmaitt och modellbe-
riknat nedfall av kvive bor géras med jamna mellanrum. Om resultaten stimmer vil over-
ens bor berdkningarna bli ett anvindbart verktyg som direkt svarar mot miljokvalitetsmalet
ur ett generationsperspektiv, dvs att ”Nedfallet av luftburna kvéveforeningar inte iverskrider den
kritiska belastningen for dvergddning av mark och vatten ndagonstans i linet”. Modellberiknad risk for
6verbelastning bor ocksd jamféras med uppmitta data avseende C/N i humus samt kvive-
halter i barr och markvatten.
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Slutsats

For att illustrera kvavetillgangen i skogsmilj6é for en intresserad allméinhet rekommenderas
en figur med sammanvigd bedémning f6r presentation pa miljomalsportalens hemsida (ex-
empelvis enligt Figur 14). Mojligheter att klicka sig vidare for ytterligare information om in-
gaende variabler, deras variation 6ver landet och hur de har utvecklats sedan mitningarna
startade bor finnas f6r den mer insatte lasaren.

Kommande berikningar inom Krondroppsnitet bor vara val limpade som indikator pa att
nedfallet av luftburna kviveforeningar inte 6verskrider den kritiska belastningen for 6ver-
gbdning. Resultaten bor presenteras bade for landet som helhet och linsvis pa portalens
hemsida. Nyttan av berdkningarna forutsitter att uppmaitta och modellberiknade virden
avseende nedfallets omfattning stimmer vil 6verens.

Grundvatten av god kvalitet

Definition

Det nationella miljokvalitetsmalet innebar att ”grundvattnet skall ge en sidker och hallbar
dricksvattenférsorjning samt bidra till en god livsmilj6 f6r vixter och djur i sjéar och vat-
tendrag”. Ur generationsperspektivet innebdr det att ”grundvattnets kvalitet paverkas inte
negativt av manskliga aktiviteter som markanvindning, uttag av naturgrus, tillforsel av for-
oreningar m.m”. Vidare giller att ”Det utlickande grundvattnets kvalitet dr sadant att det
bidrar till en god livsmiljé £6r vaxter och djur i sjbéar och vattendrag”.

Inledning

Markvatten fran 0,5 m djup i mineraljorden har limnat den mest aktiva zonen inom ekosys-
temet och ér pa vig till omgivande yt- och grundvatten. Detta innebir att tillstindet 1, och
utvecklingen av, markvattnet kan anvindas som indikation pa hur grundvattnet kommer att
forindras. Grundvattnets kvalitet 4r dock stabilare och forindringar dir gar mycket lang-
sammare. Ett tydligt exempel dr att markvatten frin skogsytor som avverkats visar férhojda
kvivehalter nirmast efterfoljande ar, vilket stimmer vil 6verens med de 6kade arealf6rlus-
ter som generellt noterats 1 backar frin hyggen. Det ér rimligt att grundvattnet paverkas i
samma riktning som béckarna dven om den typen av undersokningar inte har genomférts
inom programmet for de skogliga obsytorna. Nir det galler forsurningsstatus har samband
med ytavrinningen inte visats lika tydligt, men surt markvatten (laga pH-virden och héga
halter av aluminium) bor rimligtvis indikera att grundvattnet paverkas i den riktningen.
Markvattnets sammansattning ar mer relevant for att studera generationsmalet hur “mansk-
liga aktiviteter som markanvindning” paverkar grundvattnets kvalitet in malet avseende ut-
lickage av grundvatten.

Utvardering

Bidrag till god livsmilj6 for véxter och djur i sjbar och vattendrag

Nir det giller grundvattnets kvalitet har mycket kretsat kring surhetsgrad och kvivehalter.
For dricksvattenforsorjning, och bland de variabler som undersoks i markvatten frin
obsytorna, kan dven jirn och mangan stilla till problem. For att bedéma grundvattnets pa-
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verkan pd livsmiljon for vixter och djur i sjoar och vattendrag dr sannolikt nitratkviave och
forsurningsparametrar (inklusive aluminium) mest aktuella. De markvattenprovtagningar
som gors visar aktuella halter vid respektive provtagningstillfille. Det ér betydligt svarare
att beskriva aktuella fléden, till exempel hur stora mingder av nitratkvive som transporte-
ras bort fran ett skogsbestiand, ner till grundvattnet eller till omkringliggande ytvatten.
Flertalet obsytor ligger pa morinmark, som utgor en stor del av landets yta och dirigenom
har stor betydelse for ytvattendragens kemiska sammansittning. Omsittningstiden for
grundvatten dr dessutom betydligt kortare i morin dn 1 stora sand- och grusavlagringar, vil-
ket gor att SGU pekar ut dem som limpliga for att identifiera trendbrott avseende grund-
vattnets kemiska sammansittning (21). Figur 15, med data fran Krondroppsnitet (cirka

4 000 provtagningar) visar att de riktigt hoga halterna av oorganiskt aluminium och nitrat-
kvive (> 2 mg/1) endast forekommer vid liga pH-virden i markvattnet.

15 15 5
_10 1 10
5 1 Z5+—* . o
01 0. .
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Figur 15. Samband mellan oorganiskt aluminium och pH-varde, respektive nitratkvave och pH-
varde i markvatten fran de skogliga obsytorna. Data fran cirka 4000 provtagningar inom Kron-
droppsnatet.

Halter av olika amnen och deras tidsutveckling kan presenteras pa samma sitt som redovi-
sats tidigare; Sverigekartor f6r aktuella halter (exempel 1 Figur 7) och beriknade trender och
trendbrott for olika lokaler i utvalda omraden/regioner (Figur 4 - Figur 6). For en tydligare
koppling mellan markvatten och grundvatten skulle ett urval obsytor (forslagsvis de tio in-
tensivytorna) kunna kompletteras med mitningar av grundvattnets sammansittning.

Slutsats

Uppmiitta pH-virden samt halter av kvive och oorganiskt aluminium kan anvindas som
indikation pa hur, och i vilken riktning, grundvattnet paverkas. For en tydligare koppling
kan vissa lokaler kompletteras med grundvattenror.

Levande skogar

Definition

Det nationella miljokvalitetsmalet innebar att "Skogens och skogsmarkens virde for biolo-
gisk produktion skall skyddas samtidigt som den biologiska mangfalden bevaras samt kul-
turmiljévarden och sociala virden virnas”. Ur ett generationsperspektiv innebar det att
”Skogsmarkens naturgivna produktionsférmaga bevaras och att skogsekosystemets naturli-
ga funktioner och processer uppritthalls”.
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Inledning

Manga av de variabler som undersoks inom Skogsstyrelsens observationsytor ar val laimpa-
de for att bedoma skogarnas status.

e Markkemiska forhallanden kan anvindas f6r att bedoma det nationella malet avse-
ende skogsmarkens virde for biologisk produktion. Férutom basmittnadsgrad,
pH-virde och innehall av mineraler kan foérhallanden mellan olika @mnen indikera
eventuell obalans mellan olika dmnen i marken (och dirigenom forindrade forut-
sattningar for biologisk produktion).

e Barrkemiska data kan anvindas for att visa naringsstatus i triden och indikera
eventuella obalanser som paverkar tridens vitalitet.

e Graden av kronutglesning utgor ett samlat matt pa skogens vitalitet ven om inte
orsaken framgar. Ringa grad av kronutglesning kan alltsa anvindas som matt pa att
skogsekosystemets naturliga funktion och biologiska produktion uppritthalls.

e Pisamma sitt kan markvattnets sammansittning indikera eventuella storningar i
skogsekosystemet. Till exempel visar hoga halter av nitratkvive i markvattnet
onormala arealforluster av kvive och att kvivet inte utnyttjas effektivt av vegeta-
tionen. Detta férekommer ofta i omraden med hog kvavebelastning, men om det
forekommer i omraden med lag till mattlig kvivebelastning indikerar det nagon typ
av storning i ekosystemet.

I dessa sammanhang vore det virdefullt med en tydlig koppling mellan resultat fran Riks-
skogstaxeringen, med sitt mycket omfattande stationsnit, och de skogliga observations-
ytorna, med fler variabler pa samma lokal, aterkommande besck, mojligheter att studera
samband/samvariation mellan olika variabler och i vissa fall méjlighet att géra budgetbe-
rikningar Gver dmnestransporter.

Tidigare studier har gjorts for att hitta samband mellan kronutglesning och miljétillstand
och tydliga kopplingar noterades dven om det har varit betydligt svarare att sakerstilla verk-
liga samband och inte bara samvariation mellan olika variabler (19). Inga tydliga samband
noterades heller mellan markvattnets sammansittning pa 0,5 m djup och tridtillvixt eller
kadfléden i férsurad granskog. Detta forklaras sannolikt av att naringsupptaget sker 1 hu-
musticket och den 6vre delen av mineraljorden, dir forhallandena ar annorlunda dn 0,5 m
ner i mineraljorden. Trots att tillstindet f6r mark och markvatten maste betraktas som
alarmerande 1 sédra Sverige (laga pH-virden och héga halter av oorganiskt aluminium) ver-
kar granskog vara talig mot dessa forindringar (24, 25, 26).

Utvardering

Skogens och skogsmarkens vérde fér biologisk produktion

Markkemiska férhallanden

Markens basmittnadsgrad beskriver andelen utbytbara baskatjoner i relation till samtliga
utbytbara positivt laddade joner som dr bundna till markpartiklarna. Nedfallet av férsuran-
de dmnen har gjort att markernas forrad av utbytbara baskatjoner, och basmittnadsgrad,
har minskat (29). Undersokningar har visat att basmattnadsgraden i mineraljord i princip
halverats fran 1982 till 2000 (30), det vill siga férsurningsgraden har 6kat. Dessa resultat
baseras pa mineraljordsprov fran 0,3-0,5 m djup pa cirka tio referensytor 1 sédra och mel-
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lersta Sverige. Lokalerna har anviants som referensytor i samband med tidigt utférda f6rsok
med skogsmarkskalkning dar aterbesék gjordes 1982 och 2000.

Basmittnadsgraden pa de skogliga observationsytorna undersoktes i samband med att
ytorna etablerades 1995-1997. Figur 16 visar generellt ligre basmittnadsgrad i mineraljord
fran 0-10 cm djup 1 granskog fran sydvistra Sverige an fran landets norra och Gstra delar.
Nivin 0-10 cm djup har valts med tanke pa att det dr dar de storsta forindringarna kan for-
vintas, samtidigt som provtagningsmetodiken ger ett sikrare resultat fran denna niva (15-
20 delprov per lokal) dn fran nivan 20-40 cm djup (1 grivd provgrop per lokal). Motsva-
rande karta f6r pH-virde 1 mineraljorden visar samma bild (sidan 2 1 bilaga 3). Omdrev
vore mycket intressant for att studera forindringen som sannolikt ar stérre i mineraljord
fran nivan 0-10 cm 4n vid djupet 20-40 cm. Extra intressant med tanke pa att tillvixtmat-
ningar (matt pa biologisk férsurning) finns att tillga pa samtliga lokaler och antropogen fo1-
surningsbelastning finns uppmatt pa en delmingd av ytorna.

Humuslagrets kvot mellan kol och kvive, som foreslagits under miljomalet Ingen dvergidning,
bor ocksa vara anvindbar for att illustrera normal balans mellan dessa amnen (se Figur 9).

Markkemi Basmattnandgrad (%) Tall
Basmittnandgrad (%) Gran O <10
O <100 @ 10-20
O 101-300 @ 21-5
: 30,1-50,0 ® -5
>500
[ regionindelning for obsytor [ Regionindeining for obsytor
Sioar Sjoar
[ Lansgranser I:l Lansgranser

Figur 16. Basmattnadsgrad (%) vid provtagning 1995-1997. Mineraljord fran 0-10 cm djup i obs-
ytor med granskog (vanster) och tallskog (héger).

Barrkemi och nédringsbalans

Manga drs belastning av forsurande dmnen, fortsatt hog kvivetillgang och perioder med
mildare vintrar och lingre vegetationsperioder kan paverka niringsbalansen i det skogliga
ekosystemet. Belastningen av férsurande dmnen har medfort att markernas forrad av buff-
rande baskatjoner har minskat. Riklig kvivetillging har medfért 6kad tillvixt, och darige-
nom Okat upptag av baskatjoner och mikroniringsimnen 1 biomassan, vilket i sin tur pa-
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verkar balansen mellan olika amnen. Innehallet av olika niringsdmnen 1 barr, och f6rhal-
landet mellan dem, kan anvindas som indikation pa férutsittning for att naturliga funktio-
ner och processer uppritthalls. I Skiane noterades drastisk minskning av kvoterna mellan
kalium och kvive respektive fosfor och kvive mellan 1985-1990 (32). Figur 17 och Figur
18 visar kvoterna och deras tidsutveckling under perioden 1995-2006 pa de skogliga obser-
vationsytorna. Mest patagligt ar 6kad kvot mellan kalium och kvive i tallytor fran hela lan-
det och minskad kvot i granytor fran Gstra delarna av Sverige (Figur 18 pa nasta sida).

L P/N i arsbarr fran tall, 1995-2006
P/N i arsbarr fran gran, 1995-2006
0 <90% o <o0%
<9.0%
Q 9.0%-100%
QO 90%-100%
O wor. o O wornen
O 1,0% O >11.0%
. Utvecklin,
Utveckling 9
Q racata QO radaa
minskad
© insas o
Q oferandrad QO ofrandras
@ s @ ke ' )
] Regionindelning for obsytor ] Regionindetning for obsytor 1
sj6 sjar
[ Lamsgranser ] cansgra

Figur 17. Kvot mellan fosfor och kvave i arsbarr hos gran (vanster) och tall (héger), optimum
anges till 10 (31). Storleken pa symbolen anger genomsnittlig kvot undre 1995-2006 och fargen
anger om kvoten har férandrats under tiden.

Alderskorrigerad kronutglesning

Kronutglesningen beskriver hur stor andel av tridets barrskrud som fotlorats eller saknas
jamfort med om triadet skulle ha haft en fullt utvecklad krona. Att ett trdd har en viss kron-
utglesning kan bero pa manga olika faktorer som t.ex. alder, exponering och klimat. Man
kan alltsa inte bara med hjilp av en utglesningssiffra uttala sig om orsaken till skadeldget.
Diremot ger kronutglesningen information om tradens allminna halsostatus och bor dir-
igenom vara en god och samlande indikator under miljomalet Levande skogar.

Om man skall jimfora skadeliget mellan ytor har vi i denna studie gjort ett f6rsok att ut-
jamna skillnader orsakade av alder. Det ér ett kint faktum att kronutglesning 6kar med sti-
gande tradalder. Detta syns t.ex. tydligt i riksskogstaxeringens skogsskadebedomning dir
man gor utglesningsundersokningar 1 olika bestandsaldrar. Obsytornas medelalder varierar
mellan 50 och 110 ar. Vi har darfor valt att utga fran 50 ars alder och alderskorrigera ut-
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glesningar pa ytor med en hégre medelalder. Korrigeringen ér relativt jamt stigande, en 80-
arig grans utglesning minskas t.ex. med 8 %. Motsvarande siffra fér en 100-arig gran 4r ca
13 %. Det ar tydligt att granens utglesning paverkas betydligt mer av hog alder dn vad tallen
gor. Storleken pa alderskorrigeringen har riknats ut med hjilp av underlag fran riksskogs-
taxeringens data som publiceras av Skogsstyrelsen i Skogsstatistisk arsbok (tabell 4.3 & 4.4 1
33). Pa riksniva kan man med obsytedata under perioden 1995 — 2006 inte pavisa nagon
trend i kronutglesningen. Pa tallen kan man dock se relativt tydliga effekter av angrepp av

Gremeniella som bérjade 2001.
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Figur 18. Kvot mellan kalium och kvave i arsbarr hos gran (vanster) och tall (héger), optimum
anges till 35 (31). Storleken pa symbolen anger genomsnittlig kvot under 1995-2006 och fargen
anger om kvoten har férandrats under tiden.

Figur 19 visar andel skadade granar och tallar pa obsytorna. Storleken pa varje cirkel visar
andel skadade trid (dvs kronutglesning efter alderskorrigering ar storre an 20 %) utraknat
som medelvirde fran arlig bedémning under aren 1996-2006. Linjir regressionsanalys har
utforts f6r alla mitningar pa respektive lokal f6r att visa visentliga forindringar avseende
andel skadade trad.

Figur 19 visar att andelen skadade granar ar stérre inom den sydvastra och norra regionen
och betydligt mindre inom den nordvistra och Ostra regionen. Figuren visar ett band tvirs
over Sverige med vildigt liten andel (<5 %) skadade granar pé lokalerna i norra Gétaland
och Svealand Orsaken till hogre skadefrekvens 1 séder och norr ar oklar. M6jligen kan den
huvudsakliga forklaringen relateras till forsurning och 6vergddning i sydvast och ett allmint
hart klimat i norra Sverige. Inga visentliga férindringar har noterats; antalet lokaler med
Okad andel skadade trid dr ungefir detsamma som dir antalet skadade trid har minskat.
For tallskog (i figurens hogra del) visas liknande bild med storre andel skadade tallar i norra
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och s6dra Sverige jamfort med norra Gétaland och Svealand. Alla utom tva lokaler 1 de sex
lin som ingar i den Ostra regionen visar mindre an 5 % skadade tallar. Dock noteras 6kad
andel skadade trid pa betydligt fler lokaler dn dar skadefrekvensen har minskat, vilket san-
nolikt forklaras av de betydande Gremeniellaangrepp som borjade 2001.

Kronutglesning, Gran
Andel skadade tréd (%), medelvarde 1995-2006 Kronutglesning, Tall
{urid med > 20 % kronuiglesning réknas som skadade) ‘Ande skadade trd (), modalvirde 1995.2008

o b (tréid med > 20 % kronutglesning raknas som skadade)

000

(@)

Figur 19. Andel skadade granar (vanster) och tallar (héger), matt som minst 20 % kronutgles-
ning i obsytor med gran. Uppmaétt kronutglesning har alderskorrigerats.

Oavsett orsak till kronutglesningen sd paverkar den tridens tillvixt. Pa obsytorna har en
signifikant simre tillvaxt for trid i kronutglesningsklassen 11-20 % jamfoért med klassen 0-
10 % noterats (34).

Vid analys av hur kronutglesningen paverkar tillvixten har nivaskillnader i kronutglesning
mellan ytor utjimnats genom en form av normering, dir varje enskilt trids kronutglesning
har jimférts med den genomsnittliga utglesningen for respektive yta. Detta har i forsta
hand gjorts for att ytornas olika alder inte skall snedvrida resultatet.

Figur 20 visar hur trad 1 olika (relativa) kronutglesningsklasser vixer. Negativa virden pa x-
axeln visar att det enskilda tridet har mindre kronutglesning dn medeltridet pa ytan. Bade
pa gran och tall syns tydligt att tillvixten sjunker redan vid relativt laga kronutglesningssiff-
ror. Detta beror pa forsaimrad mojlighet till fotosyntes (35). Notera 1 figuren att det laga an-
talet trdd i bada dndar av x-axeln gor dessa virden mycket osakra.

Markvatten

Markvattnets sammansittning har féreslagits som indikator under miljomalen Bara naturlig
forsurning, Ingen dvergodning och Grundpatten av god kvalitet. Pa olika sitt kan férhallandena i
markvattnet indikera en storning i ekosystemet som dven kan anvindas nir det galler mil-
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momalet Levande skogar. Detta giller kanske framst markvattnets surhetsgrad (pH-virde,
oorganiskt aluminium och kvot mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium) samt inne-
hall av nitratkvive, dir hoga halter indikerar att tillgangen pa kvive ar storre dn efterfrigan
(Figur 13). Aven relativt sma férhéjningar av nitratkvive i markvatten frin mattligt belasta-
de omraden kan vara ett tecken pd att vegetationen inte kan tillgodogora sig tillgangligt
kvive, och pa sa vis indikera nagon form av storning i ekosystemet (36).
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Figur 20. Samband mellan diametertillvéxt och trédens relativa kronutglesning i gran- och tall-
ytor. Antal trad i varje utglesningsklass anges ovanfor x-axeln (34).

Slutsats

Pa samma sitt som for manga andra miljomal ar det vanskligt att vilja ut enskilda variabler
for att spegla komplexa férhallanden i skog och skogsmark. Som helhet kan undersékning-
arna visa normala férhédllanden i skog och skogsmark och beskriva mojligheterna f6r biolo-
gisk produktion. Men fOr att pa ett enkelt satt belysa aktuella férhéllanden har nyckelpara-
metrar valts ut som indikatorer for det nationella miljokvalitetsmalet.

Markens férsurningsgrad och niringstillstind paverkar dess virde for biologisk produktion.
Detta gor basmittnadsgrad och pH-virde i mineraljorden limpliga som indikatorer och en
upprepning av provtagningen 1995-1997 mycket intressant.

Humuslagrets kvot mellan kol och kvive (féreslagen indikator under Ingen dvergidning) ar
ocksa anvandbar for att illustrera att balansen mellan dessa amnen dr normal.

Relationen mellan olika dmnen i arsbarr kan anvindas som indikation pa foérutsittning for
att naturliga processer uppritthalls. Mest limpade 4r sannolikt kvoten mellan fosfor och
kvive samt kvoten mellan kalium och kvive.

Andelen skadade trid, mitt som kronutglesning, kan anvindas som indikator p4 att sko-
gens virde for biologisk produktion uppritthalls.

Markvattnets sammansattning kan indikera storningar i skogsekosystemet. Surhetsgrad och
innehall av nitratkvive bedéms som limpliga indikatorer (galler dven Bara naturlig forsurning,
Ingen dvergidning och Grundpatten av god kvalitet. Aven sma mingder nitratkvive i mattligt be-
lastade omraden kan indikera nigon form av stérning i ekosystemet.
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Ett rikt vaxt och djurliv

Definition

Miljomalet innebir att den biologiska mangfalden skall bevaras och nyttjas pa ett hallbart
satt, for nuvarande och framtida generationer. Arternas livsmiljéer och ekosystemen samt
deras funktioner och processer skall virnas. Ur ett generationsperspektiv skall samhallets
insatser bevara den biologiska méangfalden och bedrivas med ett landskapsperspektiv pa
torvaltningen av ekosystemen. Ekosystemens buffertférmaga bibehalls, dvs. formagan att
klara av forindringar och vidareutvecklas, sa att de kan vara fortsatt produktiva och levere-
ra varor och tjinster”.

Inledning

Det dr svart att se ndgon tydlig koppling till data fran de skogliga obsytorna och detta mil-
jomal. Dock kan data frin obsytorna ge kringinformation som exempelvis att naturliga
livsmiljoer och funktioner i denna typ av ekosystem bevaras, vilket dr en forutsattning for
ett rikt vixt- och djurliv.

Utvardering

Lokalerna utgér objektivt utvalda provytor i normalt brukad skog. Paverkan av exempelvis
extrema hojdlagen och lokala utslippskillor har i moéjligaste mal undvikits for att lokalerna
ska representera normala bakgrundsférhallanden i olika delar av Sverige. Det innebir att
vissa grupper av vixt- och djursambhillen som finns inom obsytorna sannolikt r represen-
tativa for storre omraden 4n sig sjilva. En mojlig utveckling av programmet for obsytorna
skulle i detta sammanhang vara att studera vissa grupper av vixter/djut.

Data fran de skogliga observationsytorna kan anvindas som stdd till andra undersékningar
och for att belysa att livsmiljoer samt naturliga funktioner och processer i normalt brukad
skogsmark uppratthalls. Detta kan sedan vara ett komplement till andra studier som belyser
den biologiska mangfalden éver storre arealer med olika typer av livsmiljder. Aven i detta
sammanhang vore det en styrka om data frin de skogliga observationsytorna i férsta hand
kan kopplas samman med data fran Riksskogstaxeringens provtagningar pa jaimforbara lo-
kaler men dven kunna jamféras med data fran IM-ytorna. Férhallandena kan skilja sig lite
mellan Riksskogstaxeringen, som ir en stickprovsinventering av Sveriges skogar, och
obsytorna som ir utvalda for att representera bakgrundsférhallanden i normalt brukad
skogsmark.

Slutsats

Inga specifika indikatorer foreslas. Data fran de skogliga observationsytorna kan anvindas
som stod till andra undersékningar, frimst genom att belysa att livsmiljéer och forutsitt-
ningar for naturliga funktioner och processer i normalt brukad skogsmark uppritthalls.
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