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Forord

Linsstyrelserna i Stockholms-, Uppsala-, Sédermanlands-, Orebro- och Vistmanlands lan har
14tit inventera vad som gjorts inom programomréde skog och skogsmark fore 1994 i lanen.
Arbetet har fortsatt med en bedomning av den tidigare 6vervakningens status i forhallande till
nya krav inom miljé6vervakningen.

Arbetet har utforts av Maj-Britt Johansson och Ake Nilsson, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for skoglig marklira. Projektet &r ett exempel pa samordnad regional miljo6ver-
vakning mellan milarlinen och har bekostats av Naturvardsverket. Arbetet har resulterat i tva
rapporter:

Regional miljéovervakning av skog, skogsmark och biologisk mangfald i AB-, C-, D-, T- och
U-ldn. En sammanfattning av verksamheten t.o.m. 1994.

Utvdrdering av regional miljéovervakning av skog och skogsmark t.o.m. 1994 i AB-, C-, D-,
T- och U-lan.

I bida rapporterna presenteras data som &r av intresse i en vidare krets inom miljd6vervak-

ningen. Det r dock i den andra rapporten, dar linens tidigare verksamhet granskas och utvér-
deras, som viktiga synpunkter och forslag infor framtiden presenteras.

For Linsstyrelserna i AB-, C-, D-, T- och U-ldn

Stockholm i juni 1997
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Bjorn Risinger

Miljovardsdirektor
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SAMMANFATTNING

I foreliggande rapport utvirderas den regionala miljoévervakningsverksamheten
for skog och skogsmark som bedrivits i AB-, C-, D-, T- och U-ldn t.o.m. 1994.
Utvirderingen dr gjord utifrdn de riktlinjer for regional miljdévervakning som
angivits i Naturvérdsverkets "Handbok for miljoévervakning". Enligt dessa ska
regional miljoévervakning: a) "ge erforderlig kunskap om regionala miljofor-
hallanden", b) "bedéma tillstdind och utveckling", c¢) "bedéma omfattningen av
regionala miljohot", d) "i vissa fall ge mojlighet till hogre areell upplosning av
regionalt intresse” och d) "i andra fall ge underlag till en nationell uppf6ljning
av vissa miljostorningar".

De &vervakningsverksamheter i linen som omfattas av utvarderingen ar: 1)
skogsskadedvervakningen som utférts pa totalt ca 160 ytor i regionen (17-25i C-
l4n, 16 i D-l4n, 8 i U-ldn, 23 i T-lan och 91 i AB-ldn) och 2) de markkemiska
inventeringarna som utforts pa totalt 138 ytor i regionen (20 ytor i C-lén, 13 i D-
lan, 17 i U-ldn, 5 i T-lan och 83 i AB-ldn).

Utvirderingens resultat kan sammanfattas i foljande sju punkter:
1. Overvakningen ger en bred kunskap om regionala miljoforhdllanden

Denna slutsats baseras pa det faktum att Gvervakningen inriktats pa att omfatta
bade skog, mark och nederbord. Skogsskadedvervakning och markkemisk
inventering har utforts i samtliga lan och nederbdérdens och markvattnets
kemiska sammansittning har 6vervakats i fyra av de fem ldnen (AB-, D-, T- och
U-lén). Uppsala lin saknar 6vervakning av nederbordskemi och markvattenkemi
vilket begransar kunskapen om miljétillstindet i lénet.

2. Overvakningen av skogsskador och markkemi bedrivs i skogar som dr
relativt representativa for regionen

Detta innebir att de karaktéirer skogen och marken har pa évervakningsytorna
overenstimmer relativt bra med karaktdrerna hos merparten av den totala skogs-
marksarealen i linen. Néar det galler skogarnas alder har 6vervakningen inte
speglat miljotillstindet i samtliga férekommande éldersklasser utan vanligtvis
belyst tillstdndet i framfor allt medelalders och dldre skog (C- och D-skog). Det
faktum att ca 70% av skogsmarken i lanen upptas av C- och D-skog gor dock att
overvakningarna rimligen bér ge en god bild av miljétillstindet. Dessutom ar
bade markfdrsurning och skogsskador mer vanligt férekommande i dldre an i
yngre skogar, vilket motiverar att overvakningsinsatserna har riktats mot
medelalders och dldre skogar. Till f6ljd av att mycket fé eller inga 6vervaknings-
ytor placerats i yngre skogar (A- och B-skog) dr medelalders och dldre skogar
kraftigt 6verrepresenterade i bada inventeringarna.
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Betriffande skogarnas tradslagsférdelning har 6vervakningen vanligtvis omfattat
gran, tall och barrblandskogar som tillsammans férekommer pa ca 70-85% av
skogsmarksarealen. Flest ytor har lagts ut i granskog vilket innebér att dessa ar
kraftigt 6verrepresenterade i forhallande till forekomsten i linen. Av jordarterna
omfattas vanligtvis mordner och sediment medan hill, torv och gyttja oftast
saknar dvervakning. De tva forstndmnda jordartstyperna upptar mellan 80 och
87% av skogsmarksarealen i ldnen. De jordménstyper som 6vervakas dr podsol
och brunjord som sammantaget férekommer pa 79-86% av skogsmarksarealen.
Den férsurningskénsliga jordménen lithosol saknar évervakning i samtliga lan
trots att den ar relativt vanligt forekommande i C-1dn och AB-ldn dér den upptar
ca 20% av skogsmarksarealen. I C-lain har &vervakningen omfattat humus-
formerna mull, mér och torv medan omfattningen i 6vriga lan dr okénd eftersom
humusform vanligtvis ej bestimts pa 6vervakningsytorna.

3. Skogsskadedvervakningen bor ge en uppfatining av skogsskadetillstindet och
dess utveckling i ldnen.

Den metod som anvénts for att inventera skogsskador, dvs "bedémning av
kronutglesning", bor ge en bild av skogsskadesituationen och dess utveckling,
forutsatt att systematiska fel till foljd av skillnader i bedémningsteknik hos
férrattningsménnen kan elimineras genom kalibrering. I de lan som omfattats
av utvarderingen tycks man vid utldgget av ytorna ha efterstrévat att forlagga
dessa till bestdnd som ér likvardiga vad géller t.ex dlder, tradslagsférdelning,
jordarter och jorddjup. Mot bakgrund av att manga faktorer paverkar skogs-
skador dr detta upplagg att rekommendera i de fall d ekonomin endast tillater
att ett fatal ytor laggs ut. Detta uppldgg av inventering blir dock inte heltdck-
ande for lanets skogar utan ger enbart en grov uppfattning om skogsskadetill-
stdndet och dess utveckling i ldnen.

4. Den markkemiska inventeringen ger endast i vissa lin en tillrickligt
noggrann beskrivning av skogsmarkens kemiska tillstand och dess utveckling.

Den utvérdering som gjorts av de befintliga markkemiska inventeringarna visar
att uppligget ar otillfredsstillande i flertalet av linen. Savél vid markkemisk in-
ventering, som syftar till att belysa det markkemiska tillstdndet vid ett tillfille,
som vid markkemisk 6vervakning, da tillstdindets utveckling &ver tiden studeras,
ar det viktigt att det uppmatta tillstindet inte avviker alltfér mycket fran det
"sanna" tillstindet. Utvirderingen visar att tvd generalprov, vilket dr det antal
jordprov som vanligtvis insamlas frén varje observationsyta, ofta resulterar i att
skattningen av medelvirdena far mycket stor standardavvikelse. Detta far till
folid att endast en grov beskrivning av tillstindet erhalls och att endast mycket
stora férandringar i markkemiska variabler statistiskt kan sékerstéllas. Genom
att 6ka antalet generalprov fran varje yta, minskar variationen kring medelvérdet
och en sdkrare skattning av medelvardet erhalls.
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De provtagningar som statistiskt kan sékerstélla de minsta pH-férandringarna
i bAde humusskiktet och i B-horisonten &r de som utforts av Lansstyrelserna i
C-lan och i U-lan. I dessa undersékningar har 3 respektive 4 generalprov, i
stillet for tva som i 6vriga lins undersokningar, insamlats och analyserats fran
ytorna. Med tre generalprov vardera innehallande 15 delprov, kan man pa
huvuddelen av de ytor som ingatt i Lansstyrelsens provtagning i Uppsala lén,
statistiskt sikerstilla pH-férandringar pé +0,2-0,5 pH-enheter i humustécket och
pé +0,2-0,6 pH-enheter i B-horisonten. Motsvarande resultat for huvuddelen av
de ytor som provtagits av Lansstyrelsen i U-ldn, dér man insamlat fyra general-
prov, vardera bestiende av 5 delprov, ar sdkerstdllda férdndringar pa £0,1-0,5
pH-enheter i humusskiktet och +0,2-0,5 enheter i B-horisonten. I 6vriga provtag-
ningar som utfrts i regionen och dér tva generalprov insamlats och analyserats,
ar storleken pa den sékerstillda férandringen oftast betydligt storre. Nér det
giller 6vriga markkemiska parametrar (utbytbara baskatjoner, vite och
aluminium) visar utvéirderingen att det krdvs fler 4n tre generalprov for att
uppna den sikerhet i uppskattningen som é&r dnskvdrd i miljovervaknings-
sammanhang.

5. Omfattningen av regionala miljohot kan sannolikt ej bedomas i merparten
av linen med den 6vervakningsverksamhet som bedrivs.

For att kunna bedéma omfattningen av regionala miljéhot krévs ett relativt tatt
nit av stickprov (ménga ytor) inom en region eller att dvervakningsytorna
placerats strategiskt i férhallande till utsldppskallorna. Eftersom antalet ytor i
samtliga lan, utom i Stockholms l4n, varit relativt f& och ménga faktorer styrt
ytornas placering, 4r det knappast troligt att omfattningen av regionala miljéhot
kan bedomas utifrdn den &vervakningsverksamhet som i dag bedrivs inom
regionen. I Stockholms ldn, dér man Gvervakat skogsskador och inventerat det
markkemiska tillstindet pa ett mycket stort antal ytor, (som dessutom lagts ut
p4 olika avstdnd fran centralorten), bor grundférutsittningarna vara betydligt
bittre att lyckas med denna uppgift.

6. Med vissa kompletteringar kan dvervakningen fa en higre areell upplosning
av regionalt intresse.

Syftet med de ytor som Skogsvérdsstyrelsen och Lansstyrelsen lagt ut i ldnen for
att 6vervaka skogsskadesituationen och inventera det markkemiska tillstindet
4r vanligtvis att f& en bild av miljésituationen pa lansniva. For att erhalla en
hogre areell upplésning t.ex en uppfattning av miljétillstindet pa kommunniva
krivs darfor en viss komplettering av 6vervakningen pa lansniva. Nér dessa nya
évervakningsytor liggs ut maste kommunen betraktas som enhet och Gver-
vakningsytorna placeras s att de beskriver kommunens miljétillstand. Ett annat
majligt tillvigagangssitt ar att fortata Stindortskarteringens objektivt utlagda
ytor inom t.ex en kommun.
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7. Overvakningen kan ge underlag till nationell uppfoljning av vissa miljostor-
ningar.

Givetvis kan de inventeringar som gjorts pa lansnivd utnyttjas i nationella
sammanstillningar. Utvirderingen av materialet forutséatter dock god kunskap
om hur respektive undersékning utforts vad géller provtagningsférfarande,
anvanda analysmetoder och dyl.



1. BAKGRUND

Enligt Riksdagens beslut ska Lansstyrelserna ansvara for att enhetliga regionala
miljoévervakningsprogram successivt infors i varje lin, i syfte att erhdlla
erforderliga kunskaper om regionala miljéférhallanden, som underlag for
regional och kommunal planering. Overvakningsprogrammen ska samordnas
mellan naturgeografiskt lika regioner for att minimera kostnader och underlatta
syntesarbete. Naturvardsverket har fastlagt den generella strategin for
overvakning av skog dér den regionala 6vervakningen, sdvil som den nationella,
ar uppdelad pa tva skilda typer av delprogram, dels yttdckande &vervakning
och dels processévervakande delprogram. Enligt NV:s "Handbok for milj6-
overvakning" dr syftet for regional miljo6vervakning att ge en bild av miljétill-
stdindet inom ett mer begrinsat omréde. Vidare dr malséttningen att:

- "ge erforderlig kunskap om regionala milj6forhéllanden”

- "bed6ma tillstdnd och utveckling”

- "bedéma omfattningen av regionala miljchot"

- "i vissa fall ge mojlighet till hogre areell upplésning av regionalt intresse”

- "i andra fall ge underlag till en nationell uppféljning av vissa miljéstérningar”

Dessutom ska de regionala Gvervakningsprogrammen vara utformade med
hansyn till:

- "regionala variationer i naturgivna férhallanden"
- "regional industristruktur"
- "de areella ndringarnas fordelning inom regionen”

Under budgetéren 1993/94 och 1994/95 beviljades Lansstyrelserna i AB-, C-, D-,
T- och U-lin medel fran NV for att mot bakgrund av de mal fér miljédvervak-
ning som antagits av Riksdagen utvirdera den &vervakningsverksamhet for
skog, skogsmark och biologisk mangfald som t.o.m. 1994 bedrivits i AB-, C-, D-,
T- och U-lan. I féreliggande rapport presenteras detta arbete. Den biologiska
mangfalden omfattas ej av utvirderingen eftersom den 1994 saknade
systematisk 6vervakning i linen. I utredningen hénférs dven de mark-
provtagningar som utforts vid endast ett tillfille, och inte upprepats, till
overvakningsverksamhet. I dagsldget 4r dessa provtagningar snarare att betrakta
som markkemisk inventering &n markkemisk Overvakning. Detta giller
huvuddelen av de markkemiska provtagningarna som utférts i linen. Endast i
U-lin och i AB-ldn har vissa av ytorna provtagits vid tva tillféallen.

Utvirderingen inleds med en beskrivning av ldnens skogsekosystem (kapitel 2)
samt en sammanfattning av befintlig overvakningsverksamhet (kapitel 3).
Beskrivningen av ldnens skogar och skogsmark ligger bl.a till grund for analysen
av den kunskap &vervakningen ger om regionala miljéférhéllanden. Har har tva
saker beaktats: 1). Vad 6vervakningen ger kunskap om (skogsskador, markkemi
etc. och 2). Overvakningsytornas representativitet for skogen och skogsmarken
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i lanen. Beaktade karaktirer hos skogen har varit huggningsklass (alder) och
tradslagsfordelning samt jordart, jordmén och humusform hos marken. Genom
att jimféra den andel varje karaktdr utgor av skogsmarksarealen i ldnen med
dess representation i Gvervakningen (andelen &vervakningsytor med dessa
karaktérer) fds en uppfattning om hur representativa de olika 6vervaknings-
verksamheterna ar for regionens skogar och marker.

2. ALLMAN BESKRIVNING AV REGIONENS SKOGAR OCH SKOGS-
MARK

Nedan ges en kortfattad beskrivning av regionens skogar och skogsmark.
Grunddata dr hamtade fran Standortskarteringens och Riksskogstaxeringens
databaser vid SLU och avser dgoslaget skogsmark. Detta innebér att samman-
stillningen endast omfattar den produktiva skogsmarken, dvs dar boniteten
uppgar till minst 1 m’sk per ha och ar. Detta ar viktig att komma i hag nar t.ex
kartbilderna studeras. For t.ex Stockholms ldn, som har en stor andel tradbe-
vuxen mark med en bonitet som &r ligre dn 1 m’sk (t.ex hadllmarkstallskogar),
kommer kartorna inte att 6verensstimma med den allménna bild vi har av
skogen och skogsmarken i linet. Exempelvis kan kartbilden visa maéktigt
jorddjup och brunjord inom omrdden som vi vet har grunda jordar och
podsoler. I vart synintryck har vi da inkluderat all skogklddd mark oberoende
av bonitet. Kartbilden & andra sidan visar markférhallandena i den skog dér den
arliga produktionen uppgar till minst 1 m’k per ha och som kan férekomma i
direkt anslutning till den improduktiva skogsmarken. Beskrivningen omfattar
férutom rena sifferuppgifter pa skogsmarksarealens storlek i de olika lanen, d&ven
sddan information om skogsekosystemen som &r av intresse nér lanen betraktas
fran skogsskade- och markférsurningssynpunkt. Parametrarna huggningsklass
och trédslagsférdelning beskriver skogarnas karaktirer och férekommande
jordarter, jordméner, humusformer samt jorddjup belyser skogsmarkens
egenskaper. Inledningsvis beskrivs parametrarna samt dess koppling till
skogsskador och markférsurning.

Huggningsklassen hos en skog uttrycker utvecklingsgraden och ger inom ett lan
eller en mindre region en ungefarlig upplysning om aldern. Enkelt uttryckt avses
med A-skog kalmark, med B-skog plant- och ungskog, med C-skog medelalders
skog och dldre gallringsskog och med D-skog éldre skog. Skogens élder ger
upplysning om hur linge den naturliga férsurningen pagatt i en skog, ju dldre
skogen dr desto ldngre tid har vixandet naturligt forsurat marken. Det &r dock
viktigt att komma i hag att inte enbart tiden utan &ven hur mycket det har vaxt
paverkar storleken p& den naturliga férsurningen. P4 merparten av den svenska
skogsmarken (de mineralogisk starka markerna undantaget) avtar pH-vérdet i
humusskiktet hos barrskogar med 6kad bestandsalder (Troedsson och Nilsson,
1984). Skogens alder &r ocksé en intressant parameter i skogsskadesammanhang
eftersom skogsskadorna vanligtvis ar storre i dldre skog &n i yngre.
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Tridslagsfordelningen (eller eg. tradskiktets ssmmansittning) anger vilket eller
vilka tridslag som skogen bestdr av (dominerande trddslag). Trddslagsfor-
delningen berdknas m.h.a trddslagsblandningen vilken anges som tiondelar av
grundytan om medelhdjden dr 7 m eller mer, eller som tiondelar av antalet
huvudstammar eller huvudplantor om medelhdjden understiger 7 m. Beroende
pa tradslagsfordelningen urskiljs bl.a f6ljande typer av skogar: granskog (=7/10
gran), tallskog (= 7/10 tall+contorta), l6vskog (= 7/10 bjork+6vr.16v+6vr.adellov),
barrblandskog (= 7/10 tall+contorta+gran), ek-/bokskog (= 7/10 ek+bok) och
blandskog dar tradslagsblandningen kan fordela sig pa nagot av féljande sex
satt: 1) 2 7/10 ek + bok eller 5-6/10 barr + 3-5/1016v + 0-2/10 ek/bok eller 5-
6/10 barr + <2/10 16v + 2-5/10 ek/bok eller 3-4/10 barr + 4-6/10 16v + 0-2/10
ek/bok eller 3-4/10 barr + < 4/10 16v + 3-6/10 ek/bok eller < 2/10 barr +
6/1016v + 2/10 ek/bok eller <2/10 barr + 2-6/10 16v + 3-6/10 ek /bok. 2) 5-6/10
barr + £2/10 16v + 2-5/10 ek + bok, 3) 3-4/10 barr + 4-6/10 16v + 0-2/10 ek
+ bok, 4) 3-4/10 barr + <4/10 16v + 3-6/10 ek + bok, 5) <2/10 barr + 6/10 16v
+ 2/10 ek+bok och 6) <2/10 barr + 2-6/10 16v + 3-6/10 ek + bok.

I likhet med i bestand av olika &ldrar foreligger det skillnader i humusskiktets
pH-virde mellan olika typer av skogar. Detta framgér av de pH-métningar som
utférts p4 humusprov insamlade fran hela landet av Riksskogstaxeringen under
aren 1961-72 (Troedsson och Nilsson, 1984). Studien visar att humusskiktet i
tallbestdind generellt dr surare &n humusskiktet i granbestdind samt att
motsvarande skikt i l6vbestdnd dr mindre surt dn i barrbestdnd. En trolig
forklaring till detta &r att tall vdxer pa mineralogiskt svagare marker dn gran och
16vtrad samt att fornan fran gran och l6vtrad ar rikare pd basiska element dn
tallbarrsférnan.

Jordarten och dess textur ar viktiga parametrar i skogssammanhang da
jordartens egenskaper paverkar tradens livsvillkor pA ménga olika sétt. Vid
sidan av jordartens mineralogi, dvs vilka mineral och bergartspartiklar som
jordarten ar uppbyggd av, dr dess textur en mycket viktig faktor. En finkornig
jordart haller t.ex mer vatten och néring &n en grovkornig jordart vilket paverkar
tridens vaxtmojligheter. Det faktum att markpartiklarnas sammanlagda yta ar
storre i finkorniga jordar paverkar ocksd markens férmaga att motsta férsurning.
En jords férmaga att buffra mot surt nedfall, buffertférméga, gynnas namligen
av en lang kontakttid och stor kontaktyta mellan tillfért surt vatten och markens
partiklar. Marker bestdende av finkorniga moréner och finkorniga sediment ar
alltsd mindre férsurningskénsliga én marker bestdende av grova moréner och
grova sediment. Jordarten hill, som i egentlig mening inte &r en jordart, anvands
i stdndortskarteringens klassificering nir jordmanen utgérs av lithosol och
jordarten ej dr torv. Hill innebér alltsé att mineraljordstédcket dr <10 cm vilket
betyder att dessa marker ar ytterst forsurningskénsliga. Jordartsférdelningen ger
med andra ord upplysning om skogsmarkens grundférutsittningar fér skogspro-
duktion och markférsurning.
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Jordmanen, som utbildas i den 6vre delen av en jordart, aterspeglar markens
bérdighet och forméga att motstd pH-forandringar. Podsolen, som férekommer
pé 66% av Sveriges skogsmarksareal, dr landets vanligaste jordménstyp. Jamfort
med brunjorden, som finns pa 14% av skogsmarken, dr podsolen en betydligt
sdmre jordmén fran véxtlighetssynpunkt. Detta hinger bl.a samman med att
brunjord utbildas p& mineralogiskt starkare marker och i gynnsammare
klimatldgen 4n podsolen. Den hogre biologiska aktiviteten i en brunjord, dér
maskar och andra grivande organismer standigt blandar déda véxtrester med
mineralpartiklar, bidrar ocksa till en béttre struktur pa marken, vilket 0kar dess
forméga att kvarhalla vatten och néring. Det faktum att podsolen, jamfort med
brunjorden, utbildas pa mineralogiskt "svagare" marker som har sitt ursprung
i svarvittrade berggrunder gor att dess innehall av buffrande katjoner blir lagre.
Podsolmarker anses dérfor allmént som mer férsurningskénsliga dn brunjordar.
Markens 6versta lager, humuslagret, bestdr av déda vixt- och djurrester som
befinner sig i olika nedbrytningsstadier. Efter nedbrytningsgraden hos det
organiska materialet, samt mangden mineraljordsinblandning och ev. férekomst
av jordaggregat, indelas humuslagret i olika humusformer (vanligtvis mar,
moder, mull-liknade moder, mull och torv). Humusformen mar, kédnnetecknas
av att det organiska materialet bildar en vil avgransad filt ovanpa mineraljorden
som inte dr ndmnvért blandad med mineraljord. I mull har ddremot gravande
markdjur blandat det organiska materialet med mineraljord. Mullen far dérmed
en lucker struktur och dr otydligt avgransad mot mineraljorden. Humusformerna
moder och mull-liknande moder utgor 6vergangstyper mellan mar och mull. De
hittills upprdknade humusformerna férekommer alla pa fastmark. Pa torvmark
utbildas humusformen torv som kdnnetecknas av att humuslagret dr > 30 cm
tjockt. Det rader en stark koppling mellan humusform och jordménstyp. Mar
forekommer vanligtvis pd podsolmarker, mull och mull-liknande moder pa
brunjordar medan moder kan upptridda pé savél podsoler som pa s.k. instabila
brunjordar.

Med jorddjup avses det 16sa jordlagrets genomsnittliga méktighet. Jorddjupet
anges vanligtvis i fyra klasser (méktigt, timligen grunt, grunt och mycket varie-
rande). Vid miktigt jorddjup ar det genomsnittliga jorddjupet stérre &n 70 cm
och berghillar saknas. Ett genomsnittligt jorddjup pa 20-70 cm med enstaka
synliga berghillar klassas som tamligen grunt. Klassen grunt jorddjup avser
jorddjup under 20 cm med riklig férekomst av berghéllar. Vid mycket
varierande jorddjup &r brottytor i berggrunden delvis synliga. Jorddjupet har
betydelse fér hur stora méngder vittringsbara mineral och andra &mnen med
buffertverkan marken kan innehélla. Tunna jordtdcken dr darfor vanligtvis mer
forsurningskénsliga 4n maktiga. Ur vaxtlighetssynpunkt &r dessutom méktiga
jordticken att féredra da tunna 16per storre risk for uttorkning.
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2.1 Skogsmarksarealen, skogarnas huggningsklasser och tridslagsfordelning

Den totala skogsmarksarealen i regionen uppgar till ca 2 miljoner hektar. Mest
skogsmark finns i Orebro ldn (ca 600 000 ha) och minst i Stockholms ldn (300 000
ha). Ovriga tre lan har mellan ca 350 000 och 400 000 ha (tabell 1 och figur 1).
C- och D-skogar, dvs medelélders och avverkningsmogna skogar, dominerar i
samtliga lan och férekommer tillsammans pa ca 70 % av skogsmarksarealen
(tabell 1). A-skogar (kalmark) upptar mellan 6 och 7 % av lénens skogsmark och
B-skogar mellan 21 och 29 %. Vanligtvis ar D-skogar nagot mer frekventa &n C-
skogar men D-lan skiljer sig i detta avseende frén de &vriga lanen genom att ha
mer C-skogar &n D-skogar. Andelen D-skogar 4r nagot hogre i Stockholms lan
jamfort med i dvriga lan. Som framgar av tabell 2 och figur 2 ar tallskogar mer
vanligt férekommande &n granskogar i savél regionen som i samtliga lan utom
i Orebro lan dir granskogar dominerar. Vidare ar barrblandskogar oftast nagot
mindre frekventa dn gran- och tallskogar &ven om barrblandskogarna i
Stockholms och Vistmanlands ldn upptar en néstan lika stor andel av skogs-
marksarealen som granskogarna gor. Andelen blandskog dr mycket hogre i
Stockholms l4n och Sédermanlands ldn (16% resp. 13%) an i 6vriga lan (ca 6-7%)
vilket forklaras av att 16vtrdd dr mer vanligt forekommande i dessa tvé lan.
Detta avspeglas for §vrigt i andelen lovskogar som &r hogre i dessa ldn 4n i
ovriga.

Tabell 1. Skogsmarksarealen och skogarnas huggningsklasser i regionen och i
olika lan.

Skogsmarks- Huggningsklass (% av
areal (1000 ha) skogsmarksarealen)
Al B? e’ D*
Regionen 2019 6,6 23,6 33,8 36,0
AB-ldn 300 7,0 20,5 294 43,2
C-lan 397 7,4 21,1 34,6 36,9
D-lan 352 6,7 22,5 41,9 28,8
U-ldn 384 6,6 22,2 32,8 38,4
T-lan 586 5,7 28,5 31,2 34,7

! Kalmark, ? Ungskog, *> Medelélders skog, * Avverkningsmogen skog
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Tabell 2. Skogarnas tridslagsfordelning i regionen och i resp. lan.

Skogstyp % av skogsmarksarealen
Regionen = AB + D T U

Granskog' 28,1 21,0 27,8 22,1 37,1 25,9
Tallskog’ 30,4 26,8 32,7 33,5 28,2 31,3
Barrblandskog® 20,5 20,7 21,2 18,4 18,8 239
Lovskog! 52 6,9 4,8 58 4,2 5,6
Blandskog® 9,0 16,2 6,5 13,4 5,6 7,2
Kalmark 6,8 8,5 7,0 6,8 6,2 6,1

1> 7/10 gran, 2 2 7/10 tall + contorta, > > 7/10 tall + contorta + gran, * 2 7/10 bjork + 6vr.lo6v
+ ovr.adel, 52 7/10 ek + bok eller 5-6/10 barr + 3-5/1016v + 0-2/10 ek/bok eller 5-6/10 barr
+<2/10 16v + 2-5/10 ek/bok eller 3-4/10 barr + 4-6/10 16v + 0-2/10 ek/bok eller 3-4/10
barr + < 4/10 16v + 3-6/10 ek/bok eller < 2/10 barr + 6/10l6v + 2/10 ek/bok eller < 2/10
barr + 2-6/10 16v + 3-6/10 ek/bok.
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Figur 1. Skogsmarksarealens férdelning i regionen.
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Figur 2. Skogarnas trddslagsférdelning i regionen. Med barrskog avses
barrblandskog.
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2.2 Jordarter

Jordartsmaéssigt domineras regionens skogsmark, sdvil som lanens, av morin
som férekommer pé mellan 51% och 64% av skogsmarksarealen. Mest frekvent
ar denna jordart i T-ldn (64 %) och minst i AB-lin (51 %) (tabell 3 och figur 3).
Sediment forekommer pad mellan 22% och 32% av lédnens skogsmark och &r
ddarmed den nést vanligaste jordarten. I C- och T-lin &4r sedimenten mindre
vanliga &n i 6vriga ldn och lagst andel sedimentmarker har T-lan. I tabell 3 och
figur 3 har mordnen och sedimenten indelats efter grovleken pa de dominerande
kornstorlekarna. I gruppen grovkorniga dominerar kornstorlekarna grus och
grovsand, i medelkorniga mellansand och grovmo och i finkorniga finmo, mjila
och lera. Som framgdr av tabellen dr medelkorniga moréner och vanligtvis
finkorniga sediment de vanligast férekommande typerna av moran respektive
sediment. T-lan avviker ndgot fran Gvriga ldn genom att ha en hégre férekomst
av medelkorniga moréner och medelkorniga sediment samt en mindre férekomst
av finkorniga moréner och finkorniga respektive grovkorniga sediment. Andra
avvikelser ér att C-ldn har en hogre andel grovkorniga moréner och AB-lin en
hogre andel grova sediment jamfért med 6vriga lin.

Andelen hdllmark (omrdden dar berget gér i dagen eller ddr mineraljordens
tjocklek < 10 cm) och andelen torv varierar mellan ca 5 och 10 % i linen. I AB-,
C- och D-lén &r andelen hillmark ungefir dubbelt s& hég som i T- och U-lin.
Andelen torvmark dr nagot hogre i C- och T-lin jimfort med 6vriga lan. Gyttja
ar sparsamt férekommande i samtliga lan. Endast i C-lin upptar gyttjan mer 4n
1 % av skogsmarksarealen (1,3 %) (tabell 3 och figur 3).

Tabell 3. Jordartsférdelningen i regionen och i resp. lin.

Jordart % av skogsmarksarealen
Regionen AB < D T U

Morén 57,4 812 55,5 53,2 63,5 59,2
Grov 11,6 9,8 L 10,4 10,0 13,0
Medel 33,0 28,0 26,0 26,2 46,7 29,6
Fin 12,8 134 14,4 16,6 6,8 16,6
Sediment 26,6 31,7 244 31,6 21,6 28,1
Grov 24 51 23 2,6 0,8 23
Medel 7,3 7,0 4,2 8,2 10,5 2
Fin 16,9 19,6 17,9 20,8 10,3 20,5
Hall £ 9,7 9,7 8,8 6,0 4,5
Torv 79 6,9 9,1 59 8,9 78

Gyttja 0,4 0,5 1,3 0,4 0,0 03
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Figur 3. Jordartsférdelningen i regionen.



17
2.3 Jordmaner

Jordménsmassigt uppvisar lanen stora olikheter (tabell 4 och figur 4). AB-, C-
och D-lan har mycket hog andel brunjordar (45-50 %) jamfort med U-lan (36 %)
och T-lin (20 %). De sistndmnda ldnen har i stéllet hogre forekomst av
podsolmarker. I T-lan och i U-lan férekommer podsoler pa 66% resp. 48% av
skogsmarksarealen. I 6vriga lan varierar andelen mellan 29% och 37%. I D-, T-
och U-lédn &r jarnpodsol den klart dominerande podsoltypen. I C-ldn dr daremot
humuspodsol den vanligaste typen och i AB-lan dr bdda podsoltyperna ungefar
lika frekventa. Jordmanen lithosol, som bestdr av ett lager av enbart rent
organiskt material och/eller ett tunt mineraljordslager som hogst far vara 10 cm
tjockt, ar en grund jordman ofta utvecklad pé hillmark. Denna jordmanstyp ar
nagot mer vanligt férekommande i AB- och C-ldn dn i de 6vriga ldnen. I de f6rra
lanen tdcker denna jordmanstyp 19-20% av skogsmarksarealen och i D-, T- och
U-lan 12-15%.

Tabell 4. Jordménsférdelningen i regionen och i resp. lan.

Jordman % av skogsmarksarealen
Regionen = AB C D T U

Podsol 45,6 28,9 34,5 37,2 65,6 47,5
Jarnpodsol 27,8 15,5 144 24,1 444 29,2
Humuspodsol 17,8 13,4 20,1 13,1 21,2 18,3
Brunjord 3 49,6 449 48,4 20,2 35,7
Lithosol 152 18,7 19,7 13,3 11,9 14,8
Stord! 18 2,8 0,9 1,0 23 19

! Jordménen &r stérd p.g.a markberedning, rotvaltor och dyl.

2.4 Humusformer

Den hoga brunjordsandelen i AB-, C- och D-lidn resulterar i att humusformen
mull blir mycket vanligt forekommande i dessa lan (55-59 % av skogsmarks-
arealen) (tabell 5 och figur 5). Motsvarande siffror fér T- och U-ldn ar 26 % och
34 %. Detta betyder att i T-lan dr mulljordar ungefdr hilften s& vanligt
forekommande som i AB-, C- eller D-lan. T-lan har & andra sidan sett ungefar
dubbelt s& hog andel av mérmarker jamfort med AB-, C- och D-ldn (ca 60 %
jamfort med ca 30 %). Aven skogsmarken i U-lan domineras av humusformen
mar (54 % av skogsmarksarealen). Humusformen torv forekommer pa ca 7 till
12 % av skogsmarksarealen i ldnen. Andelen &r lagst i D-lan och hogst i C- och
T-lan.
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Tabell 5. Humusformernas fordelning i regionen och i resp. lan.

Humusform % av skogsmarksarealen

Regionen AB e D ¥ U
Mar 44,7 30,2 31,9 31,7 62,7 54,0
Mull 43,6 58,9 54,5 58,5 25,6 34,3
Torv 10,2 8,9 12,5 75 11,0 10,1
Saknas 14 23 1,0 2,3 0,7 1,6
2.5 Jorddjup

Miktigt jorddjup (> 70 cm, inga synliga héllar) dominerar i samtliga lan dven
om ldnen uppvisar stora skillnader (tabell 6 och figur 6). T- och U-ldn har den
storsta arealandelen med maktigt jorddjup (ca 85 % av skogsmarksarealen) och
AB-lan den lagsta (67 %). Det sistndimnda lanet har jamfort med 6vriga lan i
stillet en hogre andel jordar med framfor allt grunt jorddjup (<20 cm) men &ven
med tdmligen maktigt jorddjup (20-70 cm). Hela 13 % av skogsmarksarealen i
AB-lidn har grunt jordtacke vilket jamfort med C- och D-lén dr en dubbelt s& hog
andel (6 %) och en fyra ganger s& hog andel jamfort med T- och U-lidn (3 %).
Mycket varierat jorddjup, vilket innebér att brottytor i berggrunden ar delvis
synliga, forekommer vanligtvis pd en mycket liten andel (ett par %) av
skogsmarksarealen i lanen. I D-lin &r detta jorddjup ndgot mer vanligt
férekommande an i ovriga lan (5 %).

Tabell 6. Jorddjupets méktighet i regionen och i resp. lan.

Jorddjup % av skogsmarksarealen

Regionen  AB G D i K U
Miktigt 78,9 66,6 771 74,8 85,3 84,5
Tamligen makt. 12,8 17,5 14,3 14,9 9,9 10,3
Grunt 5,6 12,8 6,3 . J2. 33 3,2

Varierande 2,6 31 2,4 5,1 15 2,0
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Dominerande jordman
Mkt Ngt

Figur 4. Jordmansférdelningen i regionen.
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Figur 5. Humusformernas férdelning i regionen.
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Figur 6. Jorddjupets fordelning i regionen.
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3. BEFINTLIG OVERVAKNINGSVERKSAMHET

Den 6vervakningsverksamhet som t.0.m. 1994 bedrivits inom regionala program
i lanen beskrivs i rapporten "Regional miljsévervakning av skog, skogsmark och
biologisk maéngfald i AB-, C-, D-, T- och U-lin. En sammanfattning av
verksamheten t.o.m. 1994", Underlagsmaterial Nr 18 (U:18), 1997, Lénsstyrelsen
i Stockholms lan. Verksamheten kan sammanfattas pa foljande sitt;

* Skogsskadedvervakning pagér i samtliga fem lan

* Markkemin har inventerats vid atminstone ett tillfdlle i varje lan.

* Markvattenkemisk 6vervakning sker i AB-, T-, U-lan och D-lin men saknas
i C-lan

Nedfall av luftféroreningar 6vervakas i samtliga lin med undantag av C-
lan

Systematisk 6vervakning av biologisk mangfald saknades 1994 i linen men
ar f.n. under uppbyggnad

3.1 Skogsskador

Skogsskadorna &vervakas av Skogsvérdsstyrelserna i respektive lan. Verksam-
heten finansieras férutom av Skogsstyrelsen dven av bl.a kommuner, Landsting
och Vattenfall. Arliga inventeringar av skogsskador bedrevs 1994 p& totalt 155
ytor i de fem ldnen (17 i C-lan, 16 i D-l4n, 8 i U-ldn, 23 i T-ldn och 91 i AB-l4n).

3.2 Markkemi

Skogsmarkens forsurningssituation har under aren 1985-1994 inventerats av
Skogsvardsstyrelsen samt av Lansstyrelsen i AB-, C- och U-lin och av
Nyk&pings kommun (D-14n). Endast Lansstyrelsen i U-lan och vissa kommuner
och Luftfartsverket i AB-lan har upprepat sina markprovtagningar varfor det i
dagslaget dr mer riktigt att tala om markkemisk inventering &n &vervakning.
Totalt har Lénsstyrelser, kommuner och Skogsvardsstyrelser utfért mark-
provtagning och markkemisk analys pa 138 ytor i de fem linen (20 ytor i C-ldn,
13 i D-lén, 17 i U-lan, 5 i T-1an och 83 i AB-ldn). Dartill kommer ett antal ytor
utlagda inom specialstudier i AB-lan. Hit hor ex.vis den provtagning som utférts
inom 17 av 22 delomraden som flygfotograferats under 1985-87.

3.3 Markvattenkemi och nederbordskemi

Markvattenkemisk resp. nederbérdskemisk 6vervakning (6ppet falt/bestand) be-
drivs i AB-, T-, U- och D-ldn. Vanligtvis utférs Gvervakningen av IVL pa
uppdrag av luftvardsférbund eller Lansstyrelser. I vissa ldn (t.ex U-ldn) svarar
Léansstyrelsen for provinsamlingen. Markvattenprovtagning utférs vid tre
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provtagningstillfillen per ar och nederbordskemisk provtagning sker 1 gang per
manad. Totalt utférs markvattenkemisk resp. nederbérdskemisk 6vervakning pa
28 ytor i de fem lénen (9 i AB-lén, 5 i U-lan, 7 i T-ldn och 7 i D-lan).

3.4 Likheter och olikheter mellan linens 6vervakningsverksamhet
3.4.1 Overvakningslokalernas antal och geografiska fordelning

Skogsskadeinventeringens omfattning, vad géller antalet ytor som Overvakas,
skiljer sig hogst avsevirt mellan linen. Antalet ytor dér barrforlusten érligen
inventerades 1994 varierar mellan 91 (Stockholms ldn) och 8 st (Vastmanlands
lin). Oftast sker 6vervakningen pé ett 20-tal ytor i varje lan (17 i C-ldn, 16 i D-
lin och 23 i T-lan). Vanligtvis dr évervakningsytorna geografiskt relativt jamnt
fordelade over varje enskilt 1in men i Vastmanlands lén saknas 6vervaknings-
ytor i ldnets centrala delar (figur 7).

Aven den markkemiska &vervakningen/inventeringen, som utférs genom
insamling och analys av jordprov, bedrivs pé ett varierat antal ytor i de fem
linen. Flest ytor har provtagits i AB-l4n (83 st) och minst antal ytor i T-lédn (5 st).
I 6vriga lan uppgar antalet provtagna ytor till mellan 13 och 20 st (13 i D-ldn,
17 i U-lan och 20 i C-lan). I C-, AB- och U-ldn 4r ytorna geografiskt relativt
jamnt fordelade inom lanen &ven om ytorna i AB-ldn, genom en riktad studie,
uppvisar en tydlig koncentration till Stockholms stads omedelbara narhet. I T-
och D-lin ticker ytorna inte in linens geografiskt olika omraden. I D-lén finns
inga ytor i linets nord-6stra del och i T-lén saknas &vervakningsytor i den norra
delen av linet samt i dess syd-vastra del (figur 8).

Antalet ytor dar markvattenkemisk resp. nederbérdskemisk (6ppet falt/bestand)
overvakning bedrivs i de fem lédnen varierar mellan 0 och 9 (0 i C-lan, 51 U-lédn,
7iT-lan, 7 i D-lin och 9 i AB-lan). Ytorna ér geografiskt relativt jamnt fordelade
inom respektive lan (figur 9).

Foérutom den miljéovervakning som bedrivs inom regionala program i lanen,
overvakas miljén inom det nationella 6vervakningsprogrammet, genom de
provytor som inventeras av Riksskogstaxeringen och Standortskarteringen vid
SLU. Inom detta program dvervakas skogsskadesituationen, markkemin och den
biologiska mangfalden. Riksskogstaxeringens skogsskadeinventering utférs med
5 ars intervall och omfattar totalt 1883 ytor i de fem ldnen (362 i C-lén, 333 i D-
lin, 386 i U-lan, 515 i T-lan och 287 i AB-ldn). Standortskarteringens mark-
provtagning utfors pa totalt 2071 ytor inom de fem lanen (386 i C-lén, 359 i D-
lan, 407 i U-lidn, 592 i T-lan och 327 i AB-ldn) och planeras att upprepas ca vart
10:e ar.
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® Ytor med Overvakning av
skogsskador

Figur 7. Ytor dér skogsskadedvervakning bedrivits inom regionala 6vervaknings-
proprogram i AB-, C-, D-, T- och U-lidn.
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® Ytor med inventering av
markkemi

Figur 8. Overvakningsytor dir markkemisk 6vervakning/inventering bedrivits
inom regionala évervakningsprogram under 1985-1994 i AB-, C-, D-, T- och U-
lan.
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® Ytor med 6vervakning av
markvatten— och
nederbordskemi

Figur 9. Overvakningsytor dér markvattenkemisk- respektive nederbordskemisk
(krondropp) 6vervakning bedrivits under 1991-1994 inom regionala program i
AB-, D-, T- och U-lan.
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3.4.2 Mitvariabler och provtagningsfrekvens

I den regionala skogsskadebvervakningen, som enbart omfattat barrtrdad, har den
6vervakade maétvariabeln i samtliga ldn varit utglesningsgraden (kronut-
glesningen) hos trddkronornas grona del. Inventering har utforts 2 ggr/ar (var
och host).

De matvariabler som ingar i den markkemiska dvervakningen varierar nagot
mellan ldnen. Av samtliga myndigheter som inventerat det markkemiska
tillstdindet i de fem ldnen har jordproven analyserats pd utbytesaciditet, pH,
utbytbara halter av H, Al, Na, K, Ca och Mg, basmittnadsgrad och katjon-
byteskapacitet. Halten av C, N, P och S har vanligtvis endast ingatt i Skogs-
vardsstyrelsens undersékningar. Emellertid har C och N analyserats i Lansstyrel-
sens inventering i AB-lan och Nyk&épings kommuns inventering i D-ldn. I den
inventering av markens kemiska tillstdind som utférts av Lansstyrelser eller
kommuner var den ursprungliga avsikten att aterinventera det markkemiska
tillstandet vart 5:e eller vart 10 ar beroende pa tillgédngliga medel. Enligt uppgift
fran central niva pa Skogsstyrelsen har denna myndighet ddremot i dag inga
planer pa att upprepa sina provtagningar pa befintliga ytor i de fem lénen.

I den markvattenkemiska- och den nederbérdskemiska dvervakningen, som
bedrivits i fyra lan och vanligtvis utfors av IVL pa uppdrag av luftvardsférbund
eller Lansstyrelser, 6vervakas identiska matvariabler. I markvattnet 6vervakas
pH, alkalinitet samt halterna och méngderna av Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn, Al,,
(totalt Al), Al (organiskt Al), Al,,, (corganiskt Al), SO,, Cl, NO;-N, NH,-N och
TOC (totalt organiskt C). I nederbordsvattnet och krondroppet 6vervakas pH,
konduktivitet, halterna av SO,, Cl, NO;-N och NH,N. I samtliga lan ar
provtagningsfrekvensen for nederbdrdsvattnet och krondroppet 1 g/ménad och
for markvattnet 3 ggr/ar.

3.4.3 Provtagnings- och analysmetoder

Skogsskadeinventeringen har utférts med enhetlig metodik i samtliga lan. Ut-
glesningsgraden har bedomts okulért for varje trdd inom observationsytan fran
marken med hjilp av kikare. Bedémningen har gjorts i 10-procentsklasser, hos
gran pé kronans 6vre halva och hos tall pa de 6versta 2/3 av kronan. Inom varje
enskilt lin har forrattningsmannen vanligtvis varit densamma vid varje
inventeringstillfalle.

I den markkemiska dvervakningen, som utforts genom markprovtagning och
kemisk analys av insamlade jordprov, har provtagningsmetoderna i vissa fall
varierat mellan lédnen (tabell 7 och 8). Storleken hos &vervakningsytorna, inom
vilket provtagningen har utforts, har dock i samtliga lin varit densamma
(30x30m). I den markkemiska Gvervakningen som bedrivs i Skogsvérdsstyrel-
sernas regi, och som omfattar alla fem ldnen, har diagonalerna pa 6vervaknings-
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ytan provtagits ned t.o.m. B-horisonten. Ingen provtagning av C-horisonten
(underlaget) har skett. Ett generalprov fran varje diagonal, bestdende av 15
delprov har insamlats, vilket resulterat i tvd generalprov per 6vervakningsyta.
Avstandet mellan provpunkterna pa diagonalen, dér delprov insamlats, har varit
3 m. Samma provtagningsdesign har anvénts vid provtagning ned t.o.m. B-
horisonten i Lansstyrelsens provtagning i AB-lan och i Nyképings kommuns
undersdkning. I den forstnimnda undersdkningen utférdes provtagning av C-
horisonten genom att sammanlagt 8 profiler gravdes strax utanfér ytorna. De 8
groparna fordelades efter tva av ytans sidor (4 gropar utmed var och en av
sidorna). Delprov insamlades fran varje grop. Delproven fran de fyra groparna
pd var och en av de tvd sidorna sammanslogs till ett generalprov vilket
resulterade i tvd generalprov per yta. I Nykdpings kommuns undersokning
provtogs C-horisonten genom att tva gropar gravdes utanfor ytan och ett prov
insamlades fran varje grop.

I Lansstyrelsens 6vervakning av markkemin i U-lin har 4 generalprov a 5
delprov insamlats frén varje 6vervakningsyta. Generalproven har insamlats efter
ytans diagonaler samt efter de tva linjer som bildas d& mittpunkterna pa ytans
motstdende sidor sammanbinds. C-horisonten provtogs i fyra gropar utanfér
ytan varvid ett delprov insamlades fran varje grop och sammanslogs till ett
generalprov. Vid Lansstyrelsens provtagning i C-lén har provtagning ned t.o.m.
B-horisonten i stillet utférts genom att 3 generalprov a 15 delprov insamlats fran
varje dvervakningsyta. Vid linjernas utliggning valdes en av sidorna som
baslinje. P4 5, 15 och 25 m fran baslinjens startpunkt drogs sedan linjerna
(vinkelrétt mot baslinjen) éver till den motstdende sidan. Efter varje linje utlades
fem provpunkter (pa 5, 10, 15, 20 och 25 m frén baslinjen). Vid insamling av det
forsta generalprovet besoktes samtliga provpunkter efter de tre linjerna och ett
delprov fran varje provpunkt insamlades. Generalprov 2 och 3 insamlades
genom att besdka de 15 provpunkterna ytterligare tvd génger och insamla
delprov. De 15 delproven ingdende i generalprov 2 och 3 insamlades alltsd fran
samma provpunkter som generalprov 1 men dé provpunkterna bestktes den
andra resp. tredje gdngen placerades jordborren ndgon cm frén den redan
provtagna punkten. Provtagning av C-horisonten utférdes genom att tre gropar
gravdes inom ytan. Groparnas lagen bestamdes genom slumpmassig sampling.
Fran varje grop insamlades delprov frén gropens fyra horn samt frn dess mitt-
punkt. Delproven frén varje grop sammanfordes till ett generalprov.




Tabell 7. Provtagningsdesign och antal prov som insamlats frén humus och mineraljord (exkl. C-horisont) vid den markkemiska

6vervakningen i olika lan.

Provtagnings- Antal gereral- Lansstyrelse- och kommunytor SVS-ytor
design och delprov A DTy

Diagonalerna pa 2 gen. prov a 15 delprov X X X
30x30 m yta

Diagonalerna samt 2 4 gen. prov a 5 delprov X

linjer pa 30x30 m yta

3 linjer pa 30x30 m yta 3 gen. prov a 15 delprov X

Tabell 8. Provtagningsdesign och antal prov som insamlats fran C-horisonten vid den markkemiska 6vervakningen i olika lan.

Provtagnings- Antal gereral- Lansstyrelse- och kommunytor SVS-ytor
design och delprov ABC- D . T ekl

4 gropar utanfor 1 gen. prov a 4 delprov X

30x30 m yta

3 gropar inom 3 gen. prov a 5 delprov X

30x30 m yta

8 gropar utanfor 2 gen. prov a 4 delprov X

30x30 m yta

2 gropar utanfor 1 prov (ej gen.prov) X

30x30 m yta

6C



Tabell 9. Provtagna markhorisonter pé podsolmarker i den markkemiska évervakningen i olika lan.

Markhorisont Lénsstyrelse- och kommunytor SVS-ytor

T B e s Tl e

Humus (Ag+A,) XXX X
Humus (Ap+A,) X

Blekjord (A,) XX o« X

Blekjord (A,) endast vid tjocklek >2.5 cm' X
Rostjord (0-10 cm) X
Rostjord (10-20 cm) b, Balay i |
Rostjord (20-30 cm) X
Rostjord (under blekjord) X X

Underlag (C-hor.) 50 cm X
Underlag (C-hor.) 50-60 cm X

Underlag (C-hor.) 60-110 cm) X

Underlag (C-hor.) 90-110 cm X

0€

! Om blekjordens tjocklek &r 2,5 cm eller mindre hamnar blekjorden i B-provet
2 Endast p& sedimentmark



Tabell 10. Provtagna markhorisonter p& brunjordar och 6vergangstyper i den markkemiska dvervakningen i olika lan.

Markhorisont Lansstyrelse- och kommunytor SVS-ytor
Y S0 8 A S G
Humus (A,) X (X) X
Humus (0-5 cm) X X
Rostjord (0-10 cm) X X X
Rostjord (10-20 cm) D D A, ¢
Rostjord (20-30 cm) X? X
Underlag (C-hor.) 50-60 cm X X
Underlag (C-hor.) 60-110 cm X
Underlag (C-hor.) 90-110 cm X .ot

! Om blekjordens tjocklek &r 2,5 cm eller mindre hamnar blekjorden i B-provet

2 Endast pé sedimentmark



Tabell 11. Provtagningsdjup pa torvmarker i den markkemiska évervakningen i olika ldn.

Markhorisont

Léansstyrelse- och kommunytor

AB LD o}

U

SVS-ytor

Humus (0-10 cm)

Humus (10-20)

Humus (20-30 cm)

Humus (30-50 cm)

Humus (50-70 cm)
Underlag (C-hor.) 60-110 cm

HKXXX XX

[43
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I stort sett 6vervakas markkemin i samma horisonttyper i de olika ldnen, dvs i
humusskiktet, rostjorden och i underlaget (C-horisonten). I Skogsvardsstyrel-
sernas markundersdkningar har dock den sistndmnda horisonten ej provtagits
(tabell 9 och 10). I alla fem ldnen, med undantag for Lansstyrelsens provtagning
i U-ldn, provtas &ven blekjorden. I Skogsvérdsstyrelsernas provtagningar
inkluderas blekjorden i det ytnira rostjordsprovet om blekjordens tjocklek ér 2,5
cm eller tunnare. Aven om den markkemiska 6vervakningen i lanen omfattat
samma typ av markhorisonter kan dock den del av horisonten som provtagits
variera mellan ldnen. I Lénsstyrelsens 6vervakning i U-lan ingdr ex.vis inte
humusskiktets Ag-horisont i humusprovet, vilket ar fallet i de andra under-
sokningarna. I C-lans provtagning ingér d4ven en torvmark. Prover har i detta fall
insamlats fran olika djup i torvprofilen (se tabell 11).

I den 6vervakning som bedrivs av Lansstyrelser, kommuner och Skogsvardssty-
relser uppvisar de anvdnda kemiska analysmetoderna mycket god &verens-
stimmelse (se Johansson och Nilsson, 1996). Detta innebér att direkta jamforelser
kan goras mellan ldnens analysresultat.

4. UPPFYLLER OVERVAKNINGSVERKSAMHETEN NV:s ANGIVNA
RIKTLINJER FOR REGIONAL MILJOOVERVAKNING?

Enligt Naturvardsverkets "Handbok for miljoévervakning" ar syftet med regional
miljoovervakning att ge en bild av milj6tillstindet inom ett mer begrénsat
omrade. Vidare dr malsittningen att:

- "ge erforderlig kunskap om regionala miljéférhéllanden”

- "bed6éma tillstdnd och utveckling"

- "bedoma omfattningen av regionala miljohot"

- "i vissa fall ge mojlighet till hogre areell upplosning av regionalt intresse”

- "i andra fall ge underlag till en nationell uppf6ljning av vissa miljostor-
ningar"

Dessutom ska de regionala &vervakningsprogrammen vara utformade med
héansyn till:

- "regionala variationer i naturgivna férhallanden”

- "regional industristruktur"

- "de areella niringarnas férdelning inom regionen"

Nedan utvirderas den befintliga regionala miljoovervakningen av skog och
skogsmark i AB-, C-, D-, T- och U-lén utifrén NV:s angivna riktlinjer for regional
miljoévervakning. Den biologiska méngfalden omfattas ej av utvarderingen
eftersom den 1994 saknade systematisk utvardering i linen. Fér utvdrderingens
genomforande har en karaktirisering av lianens skogsekosystem utférts vad
giller de naturgivna férhallandena.
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4.1 Ger 6vervakningen "erforderlig kunskap om regionala miljoférhallanden?"

4.1.1 Skogens och skogsmarkens tillstind

Vilken kunskap ett skogligt évervakningsprogram ger om regionala miljofor-
hallanden 4r avhingigt av hur vl 6vervakningsytorna representerar skogen och
skogsmarken i regionen. For att ta reda pa hur representativa varje lans
overvakningsytor ar for linets skogar och skogsmark jamfors nedan &vervak-
ningsytornas karaktirer med skogsekosystemens. Jaimforelsen omfattar skogens
huggningsklass (alder) och tradslagsblandning samt skogsmarkens jordart,
jordman och humusform. Genom att jamféra den andel varje karaktar utgor av
skogsmarksarealen i ldnet med dess representation i vervakningen (antal ytor
av det totala) f&s dessutom en uppfattning om de olika skogs- och marktyperna
overvakas i proportion till férekomsten i lénet.

4.1.1.1 UPPSALA LAN

Skogsmarkens kemiska tillstind har undersdkts vid ett tillfille pa totalt 20 ytor
i lanet (15 i Lansstyrelsens regi och 5 av Skogsvérdsstyrelsen). Skogsskador har
overvakats (1-2 ggr per ar) pa 25 ytor i Skogsvardsstyrelsens regi.

Skogarnas huggningsklasser och tradslagsférdelning

Som framgar av tabell 12 dominerar C- och D-skogar i lénet (forekommer pa 35
% resp. 37% av skogsmarksarealen) medan A- och B-skogar utgér 7 % resp. 21
% av skogsmarksarealen. Overvakningen omfattar dock néstan uteslutande D-
skogar (avverkningsmogen skog) dé endast 4 av skogsskadeytorna (16%) och
endast 2 av de markkemiska &vervakningsytorna (10%) &ar utlagda i C-skog
(medelalders skog). A- och B-skogar (kalhyggen och ungskogar) saknar &vervak-
ning. Detta betyder att 6vervakningsprogrammet inte speglar skogsskade-
situationen och det markkemiska tillstindet i samtliga férekommande alders-
klasser utan belyser tillstdndet i framfor allt dldre skog.

Tallskog &r vanligast forekommande i lanet (upptar 33% av skogsmarksarealen)
foljt av granskog (28%), barrblandskog (21%), blandskog (6,5%) och l6vskog
(5%). Skogsskadedvervakningen har omfattat samtliga tréddslagsférdelningar
utom 16vskog och endast blandskogar saknar inventering av markkemi. Det
faktum att de tridslagsfordelningar som saknar 6vervakning endast tédcker nagra
f& procent av skogsmarksarealen gor att bdde den markkemiska inventeringen
och skogsskadedvervakningen vil ticker in linets forekommande skogar. Nar
det giller ytornas fordelning 6ver de olika tradslagsfordelningarna Gverens-
stimmer den andel ytor som lagts ut i gran- och tallbestdnd (ca 30% resp. ca
35%) i den markkemiska &vervakningen med de tvé skogstypernas forekomst
i linet (vardera ca 30%). I skogsskadetvervakningen &dr dédremot tallskogar
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kraftigt underrepresenterade (16 % tallytor) och granskogar kraftigt Gver-
representerade (44% granytor) i forhédllande till férekomsten i ldnet. Barr-
blandskogar, som ar blandskogar av gran, tall och contorta, men dér inget av
tradslagen ensamt utgér mer @n 7/10 av grundytan, férekommer pé ca 20 % av
skogsmarksarealen. Dessa ar Overrépresenterade i savdl den markkemiska
overvakningen (30% av ytorna) som i skogsskadedvervakningen (36% av ytorna).
Andelen markkemiska &vervakningsytor i lovskog Overensstimmer med
l6vskogarnas andel i ldnet (5%). Lovskogar omfattas dock ej av skogsskade-
dvervakningen. En av de 25 skogsskadeytorna har blandskog, dvs 4 % av ytorna,
vilket i grova drag motsvarar forekomsten i ldnet (6 %). Ingen markkemisk
overvakning bedrivs dock i denna typ av skog.

Skogsmarkens jordarter

Morin férekommer pa 55% av skogsmarksarealen och dr ddrmed den dominer-
ande jordarten i ldnet. Nast vanligast dr sedimenten som férekommer pa ca 25%
av skogsmarken. Haill, torv och gyttja utgor vardera 10%, 9% resp. 1% av
skogsmarksarealen. Overvakningen har omfattat jordarterna moréan, sediment
och torv men varken skogsskador eller markkemi har 6vervakats pa hill och
gyttja. Aven om dessa tva jordartstyper saknar 6vervakning i lanet ticks nastan
90% av de forekommande jordarterna in vilket ger en god 6verblick av sévil
skogsskadesituationen som markférsurningens tillstind i lédnets jordarter.
Moranmarkerna dr dock nédgot underrepresenterade i den markkemiska
overvakningen (45% av ytorna) men kraftigt 6verrepresenterade i skogsskade-
overvakningen (72% av ytorna) (tabell 12). Vidare adr sedimenten kraftigt
overrepresenterade i markovervakningen (50% av ytorna) medan andelen
skogsskadeytor pa sediment (24%) Gverenstimmer med sedimentens andel i
lanet (ca 24% av skogsmarken). Varken skogsskador eller markkemi &vervakas
pé jordarterna hill och gyttja. Aven om torvmarken omfattas av bdda Gver-
vakningsprogrammen (1 skogsskadeyta och 1 markkemiyta, 4 resp. 5 % av
ytorna) dr ytantalet for lagt for att 6verensstimma med torvmarksférekomsten
i lanet (9%). En bittre Overenstimmelse mellan jordarternas arealmissiga
tickning i lanet och dess representation i 6vervakningen hade kunnat uppnas
om skogsskadeovervakningen omfattat en mindre andel mordnytor och
markkemin inventerats pa en mindre andel sedimentmarker.

Skogsmarkens jordmaner

Den vanligaste jordmanstypen i lanets skogar dr brunjord som férekommer pé
ca 45% av skogsmarksarealen Nagot mindre vanlig &r podsol vars andel uppgér
till ca 35%. Minst frekvent ir lithosol som técker ca 20%. Overvakningsytorna
ar utlagda pad podsoler och brunjordar vilket innebédr att 80% av ldnets
fsrekommande jordmaner omfattas av 6vervakningen. Aven om detta &r en hog
andel hade det varit 6nskvért att dven lithosolmarkerna ingatt i 6vervakningen.
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Denna jordmanstyp &r mycket forsurningskénslig eftersom dess ringa méktighet
gor att forrddet av buffrande dmnen &r lagt. Podsolerna ér kraftigt over-
representerade i bade skogsskadedvervakningen (64% av ytorna) och den
markkemiska vervakningen (55% av ytorna) (tabell 12). Brunjordarna dr & andra
sidan underrepresenterade i skogsskadedvervakningen (36% av ytorna) men
dvervakas i proportion till forekomsten vad géller markkemi (45% av ytorna).

Skogsmarkens humusformer

Enligt tabell 12 4r humusformen mér betydligt mer vanligt férekommande &n
mull i linets skogsmark (ca 55% resp. 32%), trots att brunjordar dr mer frekventa
dn podsoler. Detta kan tyckas motsigelsefullt eftersom mér vanligtvis fore-
kommer pé podsolmark men forklaras av att humusformen moder &r inkluderad
i mértypen i tabell 12. Moder &r déremot en vanlig humusform pa s.k. instabila
brunjordar, som dr den brunjordstyp som dominerar ldnet. Humusformen torv
ar ocksa relativt vanlig i lanet (ca 13%) vilket hanger samman med att en ganska
stor andel av skogsmarken utgérs av jordarten torv. Hur vil skogsskadeytorna
ticker in linens forekommande humusformer kan ej anges eftersom humusform
ej bestdmts pa dessa. Uppgifter pd humusform saknas dessutom for de ytor dar
markkemin inventerats av Skogsvardsstyrelsen. Lansstyrelsens markprovtagning
har omfattat samtliga forekommande humusformer i lanet. Mullmarkerna ar
dock ndgot verrepresenterade (40% av ytorna) i forhéllande till den andel de
utgér av skogsmarksarealen i ldnet. Den andel marmarker som inventerats
dverenstimmer daremot relativt bra med forekomsten (53% av ytorna). Humus-
formen torv dr dock ndgot underrepresenterad i 6vervakningen.



Tabell 12. Skogsmarksarealens och 6vervakningsytornas férdelning pa olika huggningsklasser, tradslagsfordelningar, jordarter,
jordméner och humusformer i C-lan.

Andel av skogsmarksarealen Andel av 6vervakningsytorna (%)
%
Markkemi Skogsskador
Huggningsklass
A-skog 74 0 0
B-skog 21,1 0 0
C-skog 34,6 10 16
D-skog 36,9 90 84
Tradslagsférdelning
Granskog 27,8 35 44
Tallskog 32,7 30 16
Barrblandskog 21,2 30 36
Lovskog 48 S 0
Blandskog 6,5 0 4 N
Jordart
Morin 55,5 45 72
Sediment 244 50 24
Hall 97 0 0
Torv 9,1 5 4
Gyttja 1,3 0 0
Jordmén
Podsol 34,5 55 64
Brunjord 44,9 45 36
Lithosol 19,7 0 0
Humusform
Mull 31,9 40 A
Mar 54,5 53 A
Torv 125 7! A

! Endast Lansstyrelsens provtagning eftersom uppgifter om humusform saknas i Skogsvardsstyrelsens provtagning
A Uppgift saknas eftersom humusform ej bestimts i Skogsvardsstyrelsens undersokning.
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4.1.1.2 STOCKHOLMS LAN

Skogsskador och markkemi har inventerats pa ett stort antal ytor i lanet. Skogs-
skadedvervakningen, med é&rliga inventeringar p& s.k. "skogsskadeytor”,
paborjades 1984. Antalet ytor har successivt uttkats fran ett 60-tal i mitten pa
1980-talet till 91 ytor i dag. S& sent som 1991 lades 25 ytor ut av Stockholms
stad. Inventeringarna utfors av Skogsvardsstyrelsen och bekostas av kommuner,
Landstinget och Lansstyrelsen. Under 1985-87 utférdes @ven en inventering av
skogsskador med hjélp av flygfotografering med infrar6dkénslig film. In-
venteringen utférdes inom 22 delomrdden omfattande delar av 6 kommuner
(Nacka, Sodertilje, Haninge, Huddinge, Stockholm och Tyres6). Inventeringen
bekostades av kommunerna gemensamt. Ytterligare ett antal skogsskade-
inventeringar har utforts av vissa kommuner under 1980-talet. Hit hor t.ex de
inventeringar som utforts i Botkyrka kommun vid tva tillfdllen (1984/85 och
1989).

Under 1987/88 provtog Lansstyrelsen 68 ytor varav 50 s.k. "skogsskadeytor" och
18 centralt beldgna ytor. P4 ett mindre antal av dessa (24 st) har provtagningen
upprepats under 1994. Arbetet har bekostats av berérda kommuner och utforts
av Skogsvardsstyrelsen. Inom 17 av de 22 delomraden dar skogsskadorna under
1985-87 inventerats m.h.a flygfotografering utférdes 1989 @ven en markprovtag-
ning. Arbetet utférdes av VIAK och bekostades av berérda kommuner. Under
1990 inventerade d@ven Sodertdlje kommun det markkemiska tillstdndet pd 15
ytor i kommunen. En ytterligare markkemisk undersékning som utforts inom
lanet dr den provtagning av marken lings en kraftledning pa Sédertérn som
utfordes 1986. Arbetet var ett samarbete mellan Landstinget, Lansstyrelsen, KTH
och Stockholm universitet.

I den foljande utvéarderingen av hur vl 6vervakningsytorna representerar lanets
skogar och skogsmark, har det ej varit mdjligt att inkludera alla de ovan namnda
undersokningarna. Skilet till detta dr att det i vissa undersokningar saknas
uppgifter fran ytorna pa de karaktdrer hos skog och mark som anvénds i
utvarderingen. I vissa fall har d@ven andra klassificeringssystem anvénts.
Utvarderingen av den markkemiska 6vervakningen baseras dérfor enbart pa de
68 ytor som ingétt i Lansstyrelsens provtagning 1987/88. Utvirderingen av
skogsskadedvervakningen baseras pa de 91 "skogsskadeytorna” som inventeras
av Skogsvardsstyrelsen.

Skogarnas huggningsklasser och tradslagsfordelning

D-skog upptar 43% av skogsmarken i ldnet. Detta innebér att D-skog ar mer
frekvent dn C-skog som férekommer pé 29% av skogsmarksarealen. Andelen B-
och C-skog uppgar till ca 21% resp. 7%. Samtliga Overvakningsytor for
markkemi och skogsskador &r utlagda i C- och D-skog (tabell 13). Detta innebér
att A- och B-skogarna ej omfattas av vervakningen. Det faktum att 72% av
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skogsmarken i linet upptas av C- och D-skog gor att bdda &vervakningarna
rimligen bér ge en god bild av miljétillstindet i lanet. Aven det faktum att bade
markférsurning och skogsskador 4r mer vanligt féorekommande i éldre én i
yngre skog samt det mycket héga ytantalet (68 ytor for markkemi och 91 st! for
skogsskador) talar for detta. Till f6ljd av att inga ytor placerats i A- och B-skog
ar C- och D-skog, i forhallande till férekomsten i lanet, kraftigt Overrepresen-
terade i bdda inventeringarna. Ca 60% av bdde markkemiytorna och skogsskade-
ytorna ar utlagda i D-skog och ca 40% i C-skog.

Tallskog, som upptar 27% av skogsmarksarealen, dr ndgot mer vanligt
forekommande 4n gran- och barrblandskog som vardera forekommer pé ungefar
lika stor andel av skogsmarken (ca 21%). Blandskog kommer ddrndst (16%) och
minst frekvent i lanet dr 16vskog (7%). Bade markkemi och skogsskador har
inventerats i de tre vanligast forekommande skogstyperna (gran-, tall- och
barrblandskog) vilka tillsammans upptar 69% av lanets skogsmark (tabell 13).
Drygt 50% av ytorna i bada inventeringarna &r utlagda i granskog vilket gor att
denna skogstyp ar kraftigt 6verrepresenterad i forhallande till férekomsten
(21%). Diaremot dverensstimmer andelen ytor i tall- och barrblandskog (ca 29%
resp. 15%) ganska vil med dessa skogars férekomst i lanet (27% resp. 21%). Med
tanke pa det stora ytantal som lagts ut i lanet kan det dock tyckas att fler typer
av skog borde ha kunnat omfattats av 6vervakningarna. Om ett antal granytor
bytts ut mot blandskogsytor skulle den andel av skogsmarksarealen som
inventeringarna omfattar ha okat till 85%. Med dagens design bor inventering-
arna dock ge en god beskrivning av miljosituationen i de undersékta skogstyp-
erna.

Skogsmarkens jordarter

Bade markkemi och skogsskador har inventerats pa jordarterna mordn och
sediment, som tillsammans forekommer pa 83% av skogsmarksarealen (tabell
13). Diremot saknas ytor pa torv och gyttia som upptar 7% resp. 0,5% av
skogsmarken i lanet. Ingen markkemiyta ar beldgen pa hallmark, déremot finns
en skogsskadeyta pd denna jordart. Det rader en kraftig snedfordelning av
ytorna mellan morén och sediment. Trots att mordnmarkerna ér betydligt mer
frekventa dn sedimentmarkerna (51% resp. 32%) har en avsevirt hogre andel av
ytorna férlagts till sedimentmark. Detta géller bada inventeringarna aven om
fordelningen av ytorna mellan morén och sediment r minst tillfredsstallande
i skogsskadedvervakningen. Hela 70% av skogsskadeytorna ar beldgna pa
sediment mot 59% av markkemiytorna. Den sista utliggningen av skogsskade-
ytor som skedde 1991 (Stockholms stads) ar kraftigt bidragande till over-
representationen av sedimentytor. Av de 25 ytor som d lades ut placerades 23
pa sedimentmark. Aven om ytorna kunnat vara mer jamt fordelade over de
dominerande jordarterna bér inventeringarna ge en god bild av det mark-
kemiska tillstdindet samt skogsskadebilden i lanet. Det hoga ytantalet borde dock
ha medgivet att dven hillmarkerna kunnat inkluderas i inventeringarna. Aven
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om det p4 hallmark endast &r mgjligt att provta det 6versta marklagret (mineral-
jordsticket &r tunnare &n 10 cm) motiveras deras ndrvaro i fOrsurnings-
inventeringar av deras mycket hoga forsurningskanslighet. Denna jordart ar
dessutom relativt vanligt forekommande i lanet. Av lénets produktiva
skogsmark, utgér hall 10% (tabell 13). Dartill kommer den hoga andel
hillmarker som finns pa den icke produktiva skogsmarken, dvs i skogar som
producerar under 1 m’sk per hektar och &r.

Skogsmarkens jordmaner

Jordmansmassigt domineras lanet av brunjordar (50%) f6ljt av podsoler (29%)
och lithosoler (19%). Ytor for inventering av markkemi och skogsskador finns
bade pa podsoler och brunjordar men ytor saknas pa lithosoler (tabell 13). Den
hoga forekomsten av brunjordar och podsoler i ldnet gor att inventeringen
omfattar ca 80% av skogsmarksarealen. Aven om detta ér en relativt hog andel
hade det varit onskvart att dven lithosolerna ingatt i 6vervakningen. Denna
jordmanstyp upptar en femtedel av den produktiva skogsmarken och en
ansenlig del av impedimenten. Jordménstypen &r dessutom mycket férsurnings-
kénslig eftersom dess ringa méktighet gor att forradet av buffrande amnen ar
lagt. Inventeringarna speglar dirmed inte det markkemiska tillstindet och
skogsskadesituationen i samtliga forekommande jordmanstyper. Det mycket
hoga ytantalet bér ddremot innebiéra att en god 6verblick av tillstandet erhdlls
pé lanets brunjordar och podsoler.

Det sétt pa vilket ytorna fordelats mellan de jordmanstyper som ar represen-
terade i inventeringarna &r rétt s till vida att fler ytor lagts ut pa brunjord an
p& podsol. Andelen brunjordsytor ar emellertid fér hog i forhallande till
brunjordens andel i lanet. Av markkemiytorna finns 60% pa brunjord och hela
76% av ytorna med skogsskadedvervakning. Aven andelen ytor med podsol i
den markkemiska inventeringen dr ndgot hdgre an motiverat av podsolférekom-
sten i lanet. Den sista utliggningen av skogsskadeytor som skedde 1991
(Stockholms stads) ar kraftigt bidragande till Gverrepresentationen av brunjords-
ytor i skogsskadeinventeringen. De 25 ytor som da lades ut placerades samtliga
pa brunjord.

Skogsmarkens humusformer

I konsekvens med den hoga brunjordsférekomsten i lanet &r mull den domine-
rande humusformen (59%), fljd av mar (30%) och torv (9%). Hur vél de utlagda
ytorna representerar humusformernas férdelning i ldnets skogsmark ér okant
eftersom uppgift om humusform saknas pa de inventerade ytorna (tabell 13).



Tabell 13. Skogsmarksarealens och évervakningsytornas férdelning pa olika huggningsklasser, trddslagsfordelningar, jordarter,
jordmaner och humusformer i AB-lan.

Andel av skogsmarksarealen Andel av 6vervakningsytorna (%)
o,
Yo
Markkemi Skogsskador
Huggningsklass
A-skog 7,0 0 0
B-skog 20,5 0 0
C-skog 294 41 42
D-skog 43,2 59 58
Tradslagsfordelning
Granskog 21,0 56 53
Tallskog 26,8 29 29
Barrblandskog 20,7 15 0
Lovskog 6,9 0 19
Blandskog 16,2 0 0 ur
Jordart
Morén 51,2 41 29
Sediment 31,7 59 70
Hall 9,7 0 1
Torv 6,9 0 0
Gyttja 0,5 0 0
Jordmén
Podsol 28,9 40 24
Brunjord 49,6 60 76
Lithosol 18,7 0 0
Humusform
Mull 58,9 A A
Mar 30,2 A A
Torv 8,9 A A

A Uppgift saknas eftersom humusform ej bestimts pa ytorna
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4.1.1.3 SODERMANLANDS LAN

Markkemin har inventerats pa totalt 13 ytor i lanet. Nio ytor undersoktes 1993
av Nyképings kommun och Lénsstyrelsen gemensamt och 4 ytor 1990 av
Skogsvardsstyrelsen. Arliga inventeringar av skogsskador har bedrivits sedan
1988 pé 16 ytor i Skogsvardsstyrelsens regi. Under vintern 1993/94 bedémdes
i samarbete med Skogsvérdsstyrelsen dven skogsskadorna pa de 9 markkemiska
overvakningsytorna som Nykopings kommun och Lénsstyrelsen etablerat.

Skogarnas huggningsklasser och tradslagsfordelning

C-skogar ar mest frekventa i lanet (42%) dérefter foljer D-skogar (29%), B-skogar
(23%) och A-skogar (7%). Nastan samtliga 6vervakningsytor ar utlagda i C- och
D-skogar (tabell 14). Varken skogsskador eller markkemi har inventerats i A-
skog och bortsett fran en yta med skogsskadedvervakning saknar dven B-skogen
overvakning. Ca 70% av skogsmarksarealen i linet upptas dock av C- och D-
skogar och det dr ocksd denna typ av skogar som dr mest drabbade ur
skogsskade- och markforsurningssynpunkt. Darfor dr det rimligt att anta att det
sitt som 6vervakningsytorna fordelats 6ver skogarnas huggningsklasser ger en
relativt god bild av miljétillstdndet i lanets skogar. Det faktum att D-skogarna
dessutom &r kraftigt 6verrepresenterade i bdda inventeringarna dkar chanserna
att regionalt identifiera drabbade omraden, eftersom denna huggningsklass
vanligtvis uppvisar de flesta skadorna. C-skogarna, inventeras vad géller bade
markkemi och skogsskador, i proportion till forekomsten i ldnet.

Tallskogar &r vanligast forekommande i lanet (33,5%). Dérefter f6ljer granskogar
(22,1%), barrblandskogar (18,4%), blandskogar (13,4%) och 16vskogar (5,8%).
Bidde markkemin och skogsskador har inventerats i samtliga av dessa vilket
innebér en 100%-ig tdckning av trddslagsfordelningarna i linet om kalmarken
raknas bort (tabell 14). Granskogar ar i proportion till férekomsten, Gver-
representerade i bada inventeringarna. Detta giller dven barrblandskogarna i
den markkemiska évervakningen. Tallskogar ar i samma &vervakning under-
representerade och detsamma giller fér blandskogarna i bada inventeringarna.
Den andel av skogsskadeytorna som &r utlagda i tall- och barrblandbestand
dverensstimmer med férekomsten av dessa skogar i regionen.

Skogsmarkens jordarter

Bade markkemi och skogsskador har inventerats pa jordarterna morén och
sediment, som tillsammans férekommer pa ca 85% av skogsmarksarealen.
Diremot saknas ytor pa hill, torv och gyttja som tacker ca 9%, 6% och 0,5% av
skogsmarken (tabell 14). Flest 6vervakningsytor finns pd mordn (>75% av
samtliga ytor) och endast ett mindre antal pa sediment (<25% av samtliga ytor).
Detta innebdr att mordnmarkerna &r kraftigt Overrepresenterade och att
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sedimentmarkerna ir nagot underrepresenterade i férhallande till deras fore-
komst i lanet (53% moréan och 32% sediment).

Skogsmarkens jordmaner

Jordmansmassigt domineras linet av brunjordar (48%) foljt av podsoler (37%)
och lithosoler (13%). Overvakningsytor for markkemi och skogsskador &r utlagda
pa podsoler och brunjordar vilket innebér att 85% av linets férekommande
jordméner omfattas av 6vervakningen (tabell 14). Aven om detta dr en hog andel
hade det varit 6nskvirt att &ven lithosolmarkerna ingatt i vervakningen. Denna
jordménstyp ar mycket forsurningskéanslig eftersom dess ringa maktighet gor att
forrddet av buffrande dmnen éar lagt.

Trots att brunjordarna dr mer frekventa dn podsolerna i ldnets skogsmark har
fler 6vervakningsytor lagts ut pa podsoler &n pé brunjordar. Detta betyder att
podsolerna dr kraftigt 6verrepresenterade i bade skogsskadedvervakningen (68%
av ytorna) och den markkemiska évervakningen (54% av ytorna) (tabell 14).
Brunjordarna &r 4 andra sidan underrepresenterade i skogsskadedvervakningen
(32% av ytorna) men &vervakas i proportion till férekomsten vad giller
markkemi (46% av ytorna).

Skogsmarkens humusformer

Mull ir den dominerande humusformen i linets skogsmark (58,5%) foljt av mar
(ca 32%) och torv (7,5%). Humusform har endast bestamts pa de 6vervaknings-
ytor som utlagts gemensamt av Nykopings kommun och Lansstyrelsen. Dessa
ytor ar utlagda pd mull- och mérmarker och técker ddarmed in ca 90% av ldnets
skogsmarksareal vad géller humusformer (tabell 14). Mullmarkerna 6vervakas
i proportion till fsrekomsten, vad géller bade markkemi och skogsskador (56%
av ytorna), medan marmarkerna ar ndgot 6verrepresenterade i bada program-
men (44% av ytorna). En dnnu bittre 6verenstimmelse mellan humusformernas
arealmissiga tackning i lanet och dess representation i dvervakningen hade
kunnat uppnas om &ven humusformen torv omfattats av 6vervakningen.



Tabell 14. Skogsmarksarealens och 6vervakningsytornas férdelning pa olika huggningsklasser, tradslagsfordelningar, jordarter,
jordméner och humusformer i D-lan.

Andel av skogsmarksarealen Andel av évervakningsytorna (%)
%
Markkemi Skogsskador
Huggningsklass
A-skog 6,7 0 0
B-skog 25 0 4
C-skog 41,9 46 44
D-skog 28,8 54 52
Triadslagsférdelning
Granskog 22,1 31 44
Tallskog 33,5 23 32
Barrblandskog 18,4 31 16
Lovskog 58 8 4
Blandskog 134 8 4 e
Jordart
Morén ; 53,2 77 76
Sediment 31,6 23 24
Hall 88 0 0
Torv 59 0 0
Gyttja 04 0 0
Jordman
Podsol 37,2 54 68
Brunjord 48,4 46 32
Lithosol 1355 0 0
Humusform
Mull 58,5 56' 56!
Mar L7 44! 44!
Torv o 0! 0!

! Endast Nyképings kommuns undersokning eftersom humusform ej bestimts pa Skogsvardsstyrelsens ytor.
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4.1.1.4 OREBRO LAN

Det markkemiska tillstdndet har vid ett tillfdlle (1985) inventerats pa fem ytor
av Skogsvardsstyrelsen. Skogsskadorna &vervakas i dagslaget pad 23 ytor i
Skogsvardsstyrelsens regi.

Skogarnas huggningsklasser och tridslagsfordelning

C- och D-skogar dominerar i linet (forekommer pa 31 % resp. 35% av skogs-
marksarealen) medan A- och B-skogar utgor ca 6 % resp. 29 %. Bdde markkemi
och skogsskador 6vervakas i C- och D-skogar, vilka tillsammans férekommer pa
66% av linets skogsmark (tabell 15). A- och B-skogar saknar 6vervakning vilket
innebir att Gvervakningsprogrammet inte speglar skogsskadesituationen och det
markkemiska tillstdindet i samtliga férekommande aldersklasser utan endast i
medelélders och dldre skog. Overvakningen av markkemi &r koncentrerad till
C-skog (60% av ytorna) och skogsskadedvervakningen till D-skog (73% av
ytorna). C-skogarna ar darmed G&verrepresenterade i den markkemiska
overvakningen och D-skogarna i skogsskade6vervakningen. Daremot &vervakas
skogsskadorna i C-skogar och markkemin i D-skogar i proportion till fore-
komsten.

Granskogar dr vanligast forekommande i lanet (upptar 37% av skogsmarksare-
alen) foljt av tallskogar (28%), barrblandskog (19%), blandskog (ca 6%) och
16vskog (4%). Bdde markkemin och skogsskador har 6vervakats i gran-, tall- och
barrblandskogar (tabell 15). Blandskog och 16vskog saknar Gvervakning men
tacker tillsammans endast 10% av skogsmarksarealen. Bdide den markkemiska
inventeringen och skogsskadeovervakningen ticker ddrmed vél in lénets
forekommande typer av skog. Ytornas fordelning 6ver de olika trddslagsfor-
delningarna &r ddremot nigot sned. Cirka 60% av 6vervakningsytorna for bade
markkemi och skogsskador finns i granskog vilket innebir att denna typ av skog
ar kraftigt 6verrepresenterad i forhallande till dess férekomst i lanet (tacker 37%
av skogsmarksarealen). P4 motsvarande sitt &r tallskog nagot underrepresen-
terad i den markkemiska inventeringen och barrblandskog i skogsskadedvervak-
ningen.

Skogsmarkens jordarter

Skogsmarken i linet domineras av morén (ca 64%). Sediment upptar ca 22% av
skogsmarksarealen och torv och hill vardera 9% och 6%. Jordarten gyttja
forekommer ej i lanet. Bd&de markkemi och skogsskador inventeras pa savil
morin som sediment men $vriga jordarter saknar 6vervakning (tabell 15). Detta
innebir att dvervakningen/inventeringen ur jordartssynpunkt tacker in 85% av
skogsmarksarealen. Aven om detta ar relativt tillfredsstdllande hade tiackningen
kunnat oka till hela 94% om &ven jordarten torv omfattats av évervakningen. I
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den befintliga 6vervakningen dr mordnmarkerna nagot Gverrepresenterade vad
giller savél inventering av markkemi som skogsskador (ca 80% av ytorna pa
moran). Andelen ytor som dr utlagda pa sediment (ca 20%) Gverensstimmer
ddremot med den andel sedimenten utgdr av skogsmarksarealen.

Skogsmarkens jordmaner

Den vanligast forekommande jordmanstypen i ldnets skogar &r podsol som
forekommer pa 66% av skogsmarksarealen. Mindre vanlig dr brunjord (20%) och
lithosol (12%). Overvakningsytor fér bAde markkemi och skogsskador finns
utlagda pa podsoler och brunjordar vilket innebdr att &vervakningen ur
jordmanssynpunkt ticker in 86% av linets skogsmarksareal (tabell 15). Aven om
detta dr en relativt hog andel hade det varit 6nskvirt att @ven lithosolmarkerna
ingatt i overvakningen. Denna jordménstyp ar mycket forsurningskénslig
eftersom dess ringa maktighet gor att forradet av buffrande dmnen ar lagt.
Brunjordar &r kraftigt Overrepresenterade i bdde den markkemiska oGver-
vakningen (60% av ytorna) och skogsskadedvervakningen (45% av ytorna) (tabell
15). Podsolerna ér & andra sidan underrepresenterade i bdda 6vervakningarna
da 40% av de markkemiska 6vervakningsytorna och 55% av skogsskadeytorna
ar utlagda pd denna jordmanstyp.

Skogsmarkens humusformer

Maér forekommer pad 63% av skogsmarksarealen i linet och dr ddrmed den
vanligaste humusformen. Mull och torv upptar vardera 26% resp. 11%. Hur vil
de tva 6vervakningstyperna tiacker in linens férekommande humusformer ar ej
kant eftersom humusform ej har bestdmts pa 6vervakningsytorna (tabell 15).



Tabell 15. Skogsmarksarealens och 6vervakningsytornas fordelning pa olika huggningsklasser, tradslagsfordelningar, jordarter,

jordmaner och humusformer i T-lan.

Andel av skogsmarksarealen
%

Andel av évervakningsytorna (%)

Markkemi Skogsskador
Huggningsklass
A-skog 57 0 0
B-skog 28,5 0 0
C-skog 31,2 60 27
D-skog 34,7 40 73
Tradslagsfoérdelning
Granskog 37,1 60 59
Tallskog 28,2 20 3z
Barrblandskog 18,8 20 9
Lovskog 4,2 0 0
Blandskog 5,6 0 0
Jordart
Moréan 63,5 80 82
Sediment 21,6 20 18
Hall 6,0 0 0
Torv 8,9 0 0
Gyttja 0,0 0 0
Jordmén
Podsol 65,6 40 55
Brunjord 20,2 60 45
Lithosol 11,9 0 0
Humusform
Mull 25,6 A A
Mar 62,7 A A
Torv 11,0 A A

Ly

A Uppgift saknas eftersom humusform ej bestamts pa ytorna
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4.1.1.5 VASTMANLANDS LAN

Skogsmarkens kemiska tillstdnd har inventerats pa 17 ytor i lanet. Aren 1987 och
1992 provtog Lansstyrelsen samtliga 17 ytor och 1989 utférde Skogsvardsstyrel-
sen en provtagning pa 3 av dessa. Skogsskadesituationen &vervakas i dag,
genom éarliga inventeringar i Skogsvardsstyrelsens regi, pa totalt 8 ytor. Pa 6 av
de 8 ytorna pébérjades inventeringen redan 1984.

Skogarnas huggningsklasser och tridslagsfordelning

D-skogar édr mest frekventa i lanet (38%), darefter foljer C-skogar (33%), B-skogar
(22%) och A-skogar (7%). Samtliga skogsskadeytor &ar utlagda i D-skog vilket
betyder att 6vriga huggningsklasser saknar &vervakning av skogsskadesitua-
tionen (tabell 16). Detta innebar att 6vervakningen ur huggningsklassynpunkt
endast tacker in 38% av ldnets skogsmarksareal. Givetvis ar detta en lag siffra
men mot bakgrund av att endast 8 skogsskadeytor lagts ut i lanet forefaller det
som ett klokt beslut att ha koncentrerat skogsskade6vervakningen till D-skog.
Den hogsta skadefrekvensen aterfinns oftast i denna huggningsklass. Sa &ven om
overvakningen inte belyser skogsskadesituationen i skogarnas samtliga
huggningsklasser bér den ge en viss uppfattning av situationen i ldnets dldre
skogar. Vilka huggningsklasser som omfattas av den markkemiska Gver-
vakningen dr inte kint eftersom uppgift pa bestdndsalder saknas for vissa av de
ytor som provtagits av Lansstyrelsen.

Tallskog &r vanligast forekommande i lanet (31%). Darefter foljer granskog och
barrblandskog som vardera upptar ungefar lika stor andel av skogsmarken (26%
resp. 24%). Blandskogens andel utgdr 7% och 16vskog férekommer pa 6% av
skogsmarksarealen. Den markkemiska 6vervakningen omfattar samtliga typer
av skog utom blandskog och skogsskador évervakas i gran-, tall- och barrbland-
skog (tabell 16). Detta innebiar att ur skogstypssynpunkt (trddslagsférdelning)
tacker den markkemiska 6vervakningen in 93% av ldnets skogsmarksareal och
skogsskadedvervakningen 81%. Granskog &r i proportion till férekomsten
kraftigt Gverrepresenterad i badda inventeringarna och tallskog négot under-
representerad. Detta giller dven blandskogen i skogsskadedvervakningen.
Andelen lévskogsytor som markkemin inventerats pd Gverensstimmer med
skogstypens forekomst i lanet.

Skogsmarkens jordarter

Jordartsmissigt domineras ldnet av moran och sediment (59% resp. 28%). Torv
och hill utgor vardera ca 8% resp. 5%. Gyttja forekommer pa <0,5% av
skogsmarksarealen. Markkemin har inventerats p& jordarterna mordn och
sediment, som tillsammans férekommer pa ca 87% av skogsmarksarealen (tabell
16). Daremot saknas ytor pa hall, torv och gyttja. De flesta 6vervakningsytor for
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markkemi finns p& morén (76% av samtliga ytor) och endast ett mindre antal pa
sediment (24% av samtliga ytor). Detta innebar att mordnmarkerna ar kraftigt
Overrepresenterade och sedimentmarkerna relativt vidl representerade i
forhallande till deras forekomst i lanet. Samtliga skogsskadeytor ar forlagda till
morédnmark, vilket innebadr att mordnmarkerna &r kraftigt 6verrepresenterade i
forhallande till forekomsten i ldnet. Ur jordartssynpunkt tdcker skogsskade-
6vervakningen in 59% av skogsmarken. Det faktum att inga sedimentytor ingar
i undersokningen gor att skogsskadetvervakningen inte belyser skogsskadesitua-
tionen pa sedimentmark. Denna avvédgning som gjorts vid ytutldggningen
hénger troligtvis samman med det laga ytantalet (8 st).

Skogsmarkens jordmaner

Podsol dominerar ldnets skogsmark (47%) foljt av brunjord (36%) och lithosol
(15%). Bade podsoler och brunjordar &r representerade i sdvil den markkemiska
overvakningen som i skogsskadedvervakningen (tabell 16). Detta innebar att
overvakningarna ur jordmanssynpunkt ticker in 83% av ldnets skogsmarksareal.
Aven om detta dr en hog andel hade det varit 6nskvért att dven lithosolmarker-
na ingatt i 6vervakningen. Denna jordmanstyp ar mycket foérsurningskénslig
eftersom dess ringa maktighet gor att forradet av buffrande @mnen ar lagt.

I bdda 6vervakningarna dr podsolerna kraftigt &verrepresenterade i forhéllande
till forekomsten. Hela 82% av de markkemiska ytorna och 75% av skogsskade-
ytorna har jordménstypen podsol. Brunjordarna &r 4 andra sidan under-
representerade, framférallt i den markkemiska 6vervakningen dir endast 8% av
ytorna &r brunjord.

Skogsmarkens humusformer
Mér ar den vanligaste humusformen i ldnets skogsmark (54%) foljt av mull

(34%) och torv (10%). Vilka humusformer som omfattas av de tva oOver-
vakningarna &r inte kant eftersom humusform ej bestdmts pé ytorna (tabell 16).



Tabell 16. Skogsmarksarealens och vervakningsytornas fsrdelning pa olika huggningsklasser, tradslagsfordelningar, jordarter,
jordmaner och humusformer i U-lan.

Andel av skogsmarksarealen Andel av 6vervakningsytorna (%)
%

Markkemi Skogsskador

Huggningsklass
A-skog 6,6 A 0
B-skog 222 A 0
C-skog 32,8 A 0
D-skog 38,4 A 100
Tridslagsfordelning
Granskog 25,9 47 63
Tallskog 31,3 24 25
Barrblandskog 239 23 12
Lovskog 5,6 6 0
Blandskog v 0 0
3
Jordart
Moran 59,2 76 100
Sediment 28,1 24 0
Hall 45 0 0
Torv 78 0 0
Gyttja 03 0 0
Jordman
Podsol 47,5 82 75
Brunjord 35,7 8 25
Lithosol 14,8 0 0
Humusform
Mull 34,3 B B
Mar 54,0 B B
Torv ; 10,1 B B

A Uppgift saknas eftersom aldersuppgifterna ej kompletta i Lénsstyrelsens undersokning
® Uppgift saknas eftersom humusform ej bestamts i varken Lansstyrelsens eller Skogsvardsstyrelsens undersékning.
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4.2 Kan "miljétillstindet och dess utveckling" bedémas?
4.2.1 Skogsskador

Den vanligaste metoden for att Gvervaka skogsskador innebdr att kronut-
glesningen hos samtliga trdd, eller hos vissa provtrdd inom forsoksytan, bedéms
fran marken m.h.a kikare. Metoden anvénds s&vél pa lansniva som i nationella
och internationella undersokningar. Det faktum att metoden innebédr en
bedémning av barrférlusten stéller stora krav pé utféraren. For att undvika
systematiska fel, som kan skapa falska trender i inventeringsresultaten, maste
en fortlspande kalibrering av forrattningsmannens beddmningsteknik ske. Detta
ar ocksa ytterst viktigt for jamforelsen av resultaten mellan olika lin eller olika
landsdelar. En annan viktig faktor att beakta vid jamforelse av olika skogsskade-
inventeringars resultat dr uppldgget av inventeringen. Riksskogstaxeringens
inventeringen ger t.ex en annan bild av skogsskadesituationen &n Skogsvardssty-
relsens, vilket forklaras av skillnader i undersokningarnas uppldgg. Riks-
skogstaxeringens undersdkning bedrivs pa slumpvis utlagda ytor dver landet
medan Skogsvardsstyrelsen inventering utfors pa subjektivt utvalda ytor. I de
skadenivéer som rapporteras frdn Skogsvérdsstyrelsens undersékning har trad
med kinda orsaker till skador ej tagits med. Detta kan gilla t.ex. vindpiskade
trad som till f6ljd av trangsel forlorat en del av sina barr samt rotskadade och
insektshérjade trad. I Riksskogstaxeringens rapporterade skadenivder har man
diremot ej bortsett fran trdd med skador av denna typ. Dessutom har man vid
utlagget av Skogsvardsstyrelsens ytor strévat efter att vélja sdidana bestdnd som
redan uppvisade skadesymptom.

Forutsatt att systematiska fel, till foljd av skillnader i bedémningsteknik hos
forrattningsménnen, kan elimineras genom kalibrering, bor kronutglesnings-
bedomningar kunna ge en bild av skogsskadesituationen och dess utveckling.
For att inventeringen inte enbart ska spegla skogsskadesituationen pd den
inventerade ytan, utan ge en bild av situationen inom ett lan eller en region,
stills dock stora krav pa upplidgget av inventeringen. Bestdndsalder, lokalklimat,
bonitet samt bestdndets lége i terrangen och jorddjup é&r faktorer som signifikant
paverkar kronutglesningen (Nilsson och Olsson 1995). Det faktum att s manga
faktorer paverkar skogsskadorna gor det givetvis svart att med ett fatal ytor fa
en bild av skogsskadesituationen inom t.ex ett lan. Man kan givetvis vilja att
forlagga ytorna till bestdnd som éar likvérdiga vad giller ovanstiende faktorer
dvs samtliga ytor representerar samma bestdndsdlder, typ av lokalklimat,
bonitet, ldge i terringen och jorddjup. Denna typ av inventering blir dock inte
heltickande for lanets skogar. Ett annat sitt ar att ta reda pa hur stor arealandel
varje faktorskombination utgér av lanets skogsmarksareal och darefter forlagga
overvakningsytorna till de areellt sett dominerande skogstyperna. Férdelen med
denna design &r att skogsskadenivéerna kan kopplas till en arealandel av lanet.
Har man mojlighet att ldgga ut ett mycket stort antal ytor &r det dock enklast att
tillimpa Riksskogstaxeringens metod med objektivt utligg av inventerings-
ytorna.
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4.2.2 Markkemi

Séaval vid markkemisk inventering, som syftar till att belysa det markkemiska
tillstindet vid ett tillfdlle, som vid markkemisk &vervakning, da tillstdindets
utveckling 6ver tiden studeras, dr det viktigt att det uppmitta tillstdndet inte
avviker alltfor mycket fran det "sanna" tillstdindet. Innan jordprov insamlas fran
t.ex fasta provytor inom ett lan och analyseras pd ett antal variabler, dr det
darfor lampligt att fundera kring de tilltdnkta variablernas naturliga variation
inom provytan. Varje variabel har en naturlig variation som bidrar till variabelns
standardavvikelse. Ju storre standardavvikelsen ar desto mer avviker medel-
vardet fran det "sanna" vardet. Ett sdtt att minska osdkerheten i skattningen av
fordelningens medelvérde &r att insamla fler prov frén ytan. Standardavvikelsen
beréknas enligt formeln:

= L" — 2
S J n—lzl:(xi )

dar s, ar standardavvikelsen, x; de observerade vardena for variabeln, X medel-
vérdet for variabeln och n antalet prov. Om virdena i materialet dr timligen lika
blir differenserna x-X smé och s, blir alltsa liten. Om vérdena &r utspridda blir
sy storre. Ar standardavvikelsen stor dr det svérare att statistiskt sdkerstilla
férandringar. I miljo6vervakningssammanhang dr man ofta intresserad av att
unders6ka om miljétillstdndet forandrats sedan férra undersokningstillfallet. Om
vi vid vart och ett av de tva tillfdllena tagit n generalprov fran en viss provyta
och fatt matvardena x,,x,......x, respektive y,,y,,.......y,, kan vi forst berdkna den
genomsnittliga skillnaden

71=‘-E=12 )’i'lz i=%2 d, dar d;=y;~x,

ni-1 ni=) i=1

Denna observerade skillnad kan betraktas som en uppskattning av den verkliga
medelférandringen & av provytans tillstdind mellan de tvd undersdkningstill-
fillena. For att visa hur osdker uppskattningen ar kan vi berdkna ett s.k.
konfidensintervall for 8. Intervallets konfidensgrad, som ofta viljs till 90, 95 eller
99%, talar om for oss hur stor sannolikheten ar att berdkningsmetoden ska ge ett
intervall som innehdller det sanna vardet pd 8. Om man vid vart av ett av
provtagningstillfillena tar generalproven pé slumpmassigt valda platser inom
provytan, kan man berikna ett dubbelsidigt 95% konfidensintervall for & enligt
formeln:

= P
8 =d+t,q,s(2n —2)‘/ (sy +5,:12 ' s +;
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dar s, och s, betecknar de skattade standardavvikelserna for y- respektive x-
serien och t,q,(2n - 2) dr 97,5-percentilen for en s.k. t-fordelning med 2n-2
frihetsgrader. t-konstantens virde kan antingen hémtas ur tabell 6ver Students
t-fordelning eller berdknas med hjilp av ett kalkylprogram. Om man vid det
andra provtagningstillfillet tar proven strax intill de platser ddr man tog prov
forsta gingen, blir berdkningen av konfidensintervall ndgot annorlunda.
Eftersom observationerna hor ihop parvis, raknar man standardavvikelsen s, pa
de parvisa differenserna

d=y,-x;, =12,.n

1

Konfidensintervallet ges sedan av formeln:
8 =dtyg,(n-1)s, |yn

Jamfort med det forst berdknade konfidensintervallet har antalet frihetsgrader
sjunkit fran 2n-2 till n-1, vilket ger en hogre t-konstant. I gengéld, bor s, vara
mindre &n roten ur (s, + 5,7)/2 om tvé prov som tagits nira varandra i allmanhet
ar mer lika 4n tva prov som tagits helt slumpmassigt inom provytan.

Om konfidensintervallet for 8 ligger helt pa den positiva sidan eller helt pa den
negativa sidan om nollpunkten, kan man séga att det foreligger en statistiskt
sakerstilld férandring, och intervallets konfidensgrad anger vilken tilltro man
kan fasta till utsagan att en forandring intraffat. Om daremot konfidensinter-
vallet innefattar savil negativa som positiva varden, kan man inte utesluta att
provytans miljétillstind varit oférandrat mellan undersokningstillfallena.

Formlerna ovan visar att en forindring ar statistiskt sdkerstdlld om den
observerade medelskillnaden d &r strre dn halva konfidensintervallets langd.
Dirfor anvander man ibland halva konfidensintervallets langd som ett matt pa
hur stora férindringarna méste vara for att kunna upptéckas i ett Gvervaknings-
program. Man boér dock ha i atanke att konfidensintervallets lingd dr en
slumpvariabel vars virde beror pé var inom provytan som generalproven tagits.
Speciellt om man tagit ett litet antal prov per provyta far man dérfor en mycket
osiker skattning av hur stora skillnader mellan provtagningstillfdllen som kan
statistiskt sikerstillas. Det basta sittet att minska detta problem é&r att bara uttala
sig om medelvirdet av halva konfidensintervallets langd for att antal provytor.

Exempel

Markens kemiska tillstdnd ska 6vervakas pé en yta utlagd i skogsmark. Ytan
provtas genom att insamla 2 generalprov a 15 delprov. Vid pH-bestimning av
markens B-horisont uppmittes medelvirdet till 4,8 med standardavvikelsen 0,4.
Hur mycket maste pH sjunka till nésta provtagning for att forandringen
statistiskt ska kunna sikerstillas? Den statistiskt formulerade fragestéllningen
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kan sammanfattas i tv méjliga utfall. Det forsta 4r att pH-férandringen ar ett
resultat av slumpmassig variation i datamaterialet och att den inte motsvarar en
reell forandring, dvs d=0. Det andra &r att en reell férandring dgt rum. Genom
att berikna ett konfidensintervall, dvs ett intervall diar medeltalet for ett
stickprov med viss sannolikhet (i exemplet 95%) hamnar om man kénner
standardavvikelsen och stickprovsstorleken kan vi avgora hur stor den uppmitta
forandringen maste vara for att den med motsvarande sannolikhet ska utgora
en reell forandring. Vi antar har att man vid vart och ett av provtagnings-
tillfallena tar generalproven pa slumpmassigt valda platser inom provytan. Med
de aktuella data berdknar vi ett 95%-igt konfidensintervall:

8,-d +4.30 .42 +0.472 l%%

vilket ger 8=d+1,72

Medelvirdet for férandringen (d) maste vara stérre én 1,72 (d>halva intervall
omfénget) for att skillnaden skall anses vara statistiskt sékerstilld. Detta betyder
att endast mycket stora pH-férandringar (21,8 pH-enheter!!!) statistiskt kan
sidkerstéllas om provtagningen utférs pa detta sitt dvs med 2 generalprov. Om
i stdllet 4 generalprov insamlas fran ytan och vi antar att medeltal och
standardavvikelse inte fordndras blir konfidensintervallet:

8,=d +2.45 \0.47+0.472 l %%

vilket ger 8=d+0,69

I detta fall kan en pH-férandring pd >0,69 enheter statistiskt sékerstillas.
Insamlas i stéllet 6 och 10 generalprov och vi antar att medeltal och standardav-
vikelse inte férandras blir konfidensintervallen:

8,=d +2.23,/0.47+0.42 I%%

vilket ger 8=d+0,52
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och

8,,=d +2.10 /0.42+0,4%2 ’1_10+%

vilket ger 8=d+0,38

I fallet med sex generalprov kan en forandring i pH pa >0,52 pH-enheter
statistiskt sdkerstéllas och i fallet med 10 generalprov en férandring pa >0,38
pH-enheter.

Antalet generalprov som insamlas frén den yta man provtar har alltsd en mycket
stor betydelse for hur stora eller sma forandringar man statistiskt kan sikerstilla
i miljoévervakningssammanhang. Att férandringen méste vara s stor i de
visade exemplen beror till vésentlig del pé att informationen om den naturliga
variationen inom provytorna dr osdker och detta avspeglar sig i hoga t-
konstanter i Student’s t-fordelning. Vid tva generalprov (4-2 frihetsgrader) &r t-
vérdet 4,30, vid 3 generalprov (6-2 frihetsgrader) 2,78, vid 6 generalprov (12-2
frihetsgrader) 2,23 och vid 10 generalprov (20-2 frihetsgrader) 2,10. Vid éver 20
generalprov férdandras t-viardet mycket litet och i detta fall innebdr en for-
dubbling av antalet insamlade prov att konfidensintervallet grovt raknat minskar
med en faktor 1,4.

For att ta reda pa vilka skillnader i pH-vdrde man statistiskt kan sikerstilla med
det provtagningsforfarande man anvént i de olika markkemiska inventeringarna
i linen har konfidensintervallen (95%) berdknats som i exemplen ovan.
Resultaten for pH(KCI) i humusskiktet och i B-horisonten (0-10 cm) redovisas i
tabellerna 17 och 18. Hér anges férutom storleken pa sékerstélld férandring i
pH, dven halva konfidensintervallets genomsnittliga bredd (i % av medelvérdet)
i varje undersdkning. Det dr vanligt att man i évervakningssammanhang vill
kunna uppskatta medelvérdet for en parameter med hogst +10% eller +20% fel
vid 95 %-igt konfidensintervall. Detta innebédr att halva konfidensintervallets
lingd ej ska Overstiga +10% eller +20% av medelvirdet. Som framgér av
tabellerna 17 och 18 skiljer sig de olika undersékningarna at vad géller savil
halva konfidensintervallets genomsnittliga bredd som storleken pa den
sdkerstdllda pH-forandringen. I samtliga undersékningar utom en (Skogsvérds-
styrelsens provtagning i C-ldn) dr det mdijligt att uppskatta medelvardet for
pH(KCI) i bAde humusskiktet och rostjorden (0-10 cm) med hogst +20% fel. I
vissa undersokningar &r felet betydligt mindre (omkring +10%). Av det intervall
som presenteras for storleken pa den sdkerstdllda pH-férandringen i varje under-
sokning framgar att det ofta foreligger en avsevdrd variation mellan ytorna i
varje undersdkning. P4 vissa av ytorna i en och samma undersokning ar det
mojligt att statistiskt sékerstédlla pH-forandringar pa ett par tiondels pH-enheter
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medan den sdkerstédllda pH-férandringen pa andra ytor uppgar till en eller flera
pH-enheter. Detta beror sannolikt pé att vissa ytor &r mer heterogena &n andra
och att pH:s naturliga variation darmed éar stérre pa dessa ytor.

For de ytor som provtagits av Lansstyrelsen i C-lan (14 st) kan man pa samtliga
av de provtagna ytor (14 st) siakerstdlla pH-forandringar i humusskiktet pa +0,2-
0,5 pH-enheter. Detta mycket tillfredsstidllande resultat erhélls genom att insamla
3 generalprov frdn varje yta. Med 4 generalprov per yta, som insamlades i
Lansstyrelsens undersokning i Vastmanlands ldn, erholls ett betydligt storre
intervall for den sédkerstidllda pH-forandringen (+0,1-1,6 pH-enheter). Detta
betyder att for vissa av ytorna behdver pH-virdet férandras med 1,6 pH-enheter
for att vara statistiskt sdkerstéllt. Fér merparten av ytorna (ca 80%) kan dock
forandringar pa +0,1-0,5 pH-enheter sékerstiéllas. Tva generalprov per yta, som
insamlats i 6vriga undersokningar, gav ett mycket varierande resultat. Analysen
av Lansstyrelsens provtagning i AB-lin, som omfattat ett mycket stort antal ytor
(45 st), visar att pH-férandringar pa +0,1-2,0 pH-enheter statistiskt kan
sdkerstallas i humusskiktet. For ca 80% av ytorna géller forandringar pa mellan
+0,1 och £1,0 pH-enheter. I Skogsvardsstyrelsens provtagning i Uppsala lan (5
ytor), kan pH-férdndingar pd +0,5-3,9 pH-enheter sédkerstillas fér samma
horisont (+0,5-1,0 fér 60% av ytorna). I de 6vriga undersdokningarna erhélls ett
betydligt battre resultat varierande mellan +0,2-0,8 (Skogsvérdsstyrelsernas
provtagningar i T- och U-ldn) och +0,2-1,2 (Skogsvardsstyrelsens provtagning i
D-lén). I dessa fall var ytantalet mycket lagt (3-5 ytor) vilket kan ha péverkat
resultatet.

Motsvarande analys for B-horisonten visar att storleken pa den sikerstéllda pH-
forandringen for ytorna varierar mellan 0,1 och +2,0. Aven i de undersékningar
som uppvisar den lagsta variationen mellan ytorna dr det svart att sakerstilla
pH-forandringar understigande 1 pH-enhet, om samtliga provtagna ytor som
ingdtt i en undersokning betraktas. Detta giller oavsett antalet insamlade
generalprov. Fér huvuddelen av de ytor som provtagits med 3 eller 4 general-
prov kan dock relativt sma pH-férandringar statistiskt sdkerstéllas &ven i denna
horisont. I Lénsstyrelsens provtagning i C-lin kunde pH-férdndringar i B-
horisonten pé +0,1-0,6 pH-enheter sidkerstillas pa 93% av ytorna. Motsvarande
siffror for Lansstyrelsens provtagning i U-lan dr +0,2-0,5 pH-enheter pa 94% av
ytorna. Detta betyder att det 4r rekommendabelt att insamla fler generalprov én
tva frén varje yta om vi vill sdkerstilla en pH-férandring pa ca en halv pH-enhet
i skogsmarkens humus- och rostjordsskikt.

Nir det géller dvriga analyser som utférts i de olika markkemiska under-
sokningarna i regionen ar det betydligt svérare att Gverskadligt redovisa vilka
forandringar som statistiskt 4r méjliga att pavisa med de provtagningsdesigner
som har anvénts. I fallet med pH innebér den logaritmiska transformationen av
vétejonkoncentrationen att pH-virdet kan uttryckas i pH-enheter. Detta &r ej
fallet med t.ex halten utbytbara katjoner dar halten vanligtvis uttrycks i uekv/g.
Eftersom vi hér inte gor ndgon logaritmisk transformering av halterna och dessa
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kan variera hégst avsevirt mellan olika ytor (100 ggr eller mer) sdger inte min-
och maxvirdet fér konfidensintervallet for katjonerna pé ett antal ytor i en
undersokning oss ndgot om hur stora eller smé skillnader vi statistiskt kan
sakerstilla. Genom att studera halva konfidensintervallets genomsnittliga bredd,
uttryckt i % av medelvdrdet, kan vi dock fd en uppfattning om hur stor
variationen kring medelvardet ar for varje &mne. Detta redovisas i tabellerna 19
och 20. Som framgar 6verstiger detta viarde den variation kring medelvérdet
man anser bor gilla i 6vervakningssammanhang (+20%) i samtliga under-
sokningar. I de flesta undersokningarna uppgér variation kring medelvérdet till
mellan 50% och 100%. Detta innebér att betydligt fler generalprov behéver
insamlas for att 6vervaka dessa &mnen i miljosammanhang. Det framgar tydligt
av tabellerna att tre generalprov innehéllande 15 delprov resulterar i en betydligt
sdkrare bestimning av medelvardet. Detta antal &r dock inte fullt tillrackligt
eftersom variationen kring medelvirdet for de flesta @mnen ligger kring 30-40%.

Den utvirdering som gjorts av de befintliga markkemiska inventeringarna visar
att forsoksdesignen &r otillfredsstéllande i flertalet av lanen. Tva generalprov,
vilket &r det antal som vanligtvis tas pa varje observationsyta, resulterar i att
skattningen av medelvirdena far mycket stor standardavvikelse. Detta far till
foljd att endast mycket stora forandringar i markkemiska variabler statistiskt kan
sakerstillas. Att i stillet fér tva generalprov insamla tre generalprov fran varje
yta medfor att variationen kring medelvérdet minskar vilket i sin tur innebér en
sdkrare bestimning av medelvérdet.

Hur sikra de uppmitta medelvirdena &r vid insamling av tvd generalprov,
vardera innehallande 15 delprov, och hur sékerheten i medelvirdesbestimningen
Okar d& i stillet tre generalprov insamlas framgér av figurerna 10-12. Har
presenteras resultaten frén Lansstyrelsens markprovtagning av fastmarksytor i
Uppsala ldn (14 st) dir tre generalprov insamlades vid den markkemiska
inventeringen av ldnet. I de statistiska testen har medelvirdet framréknat fran
tva respektive tre generalprov anvénts fér varje analyserat amne. Testen anger
med vilken sékerhet vi kan pastd att det sanna medelvéardet ar skilt frdn noll
(signifikansen ns betyder att det inte &r statistiskt sdkerstdllt att det sanna
medelvirdet ar skilt frdn noll, vid signifikansen p<0.05 ar sdkerheten >95%, vid
p<0.01 &r den >99% och vid p<0.001 ar den >99.9%). For varje analyserat &mne
(som anges pd X-axeln) anges pd Y-axeln andelen prov (av totalt 14) som
hamnar inom respektive signifikansniva. Fér huvuddelen av analyserna var
medeltalen i ca 50 % av fallen ej skilda fran 0, dvs de kan ur strikt statistisk
synvinkel lika gdrna vara 0 som det uppmitta vérdet, dd tvd generalprov
insamlades. Utvirderingen visar ocksé att resultatet forbéttras avsevart om i
stillet tre generalprov insamlas fran varje observationsyta.



Tabell 17. Variationen hos pH(KCI) i humusskiktet i olika markkemiska undersokningar i AB-, C-, D-, T- och U-lan.

Undersokning Antal insamlade Antal delprov Halva konfidensintervallets Storleken
generalprov i varje general- (95%igt) genomsnittliga bredd pa sékerstalld
prov (% av medelvérdet) forandring
Lénsstyrelsens provtagning 2 15 14 +0,1-2,0 pH-enheter'
i AB-lén, 45 ytor
Lénsstyrelsens provtagning 3 15 6 +0,2-0,5 pH-enheter’
i C-lan, 14 ytor
Skogsvardsstyrelsens prov- 2 15 37 +0,5-3,9 pH-enheter’
tagning i C-lén, 5 ytor
Skogsvérdsstyrelsens prov- 2 15 14 +0,2-1,2 pH-enheter*
tagning i D-ldn, 4 ytor
9]
(ee]
Skogsvéardsstyrelsens prov- 2 15 11 +0,2-0,8 pH-enheter’
tagning i T-lén, 5 ytor
Lansstyrelsens provtagning 4 5 12 +0,1-1,6 pH-enheter®
i U-lan, 17 ytor
Skogsvardsstyrelsens prov- 2 15 17 +0,2-0,8 pH-enheter

tagning i U-ldn, 3 ytor

D +0,1-1,0 pA 84% av ytorna ¥ £0,2-0,5 pd 75% av ytorna
2 40,2-0,4 pa 79% av ytorna % +0,2-0,6 pa 80% av ytorna
9 +0,5-1,0 pa 60% av ytorna 9 +0,1-0,5 pa 77% av ytorna



Tabell 18. Variationen hos pH(KCl) i B-horisonten (0-10 cm) i olika markkemiska undersdkningar i AB-, C-, D-, T- och U-léan.

Undersokning

Antal insamlade
generalprov

Antal delprov
i varje general-

prov

Halva konfidensintervallets
(95%igt) genomsnittliga bredd
(% av medelvidrdet)

Storleken
pa sakerstalld
forandring

Lénsstyrelsens provtagning
i AB-lan, 45 ytor

Lansstyrelsens provtagning
i C-ldn, 14 ytor

Skogsvérdsstyrelsens prov-
tagning i C-lan, 5 ytor

Skogsvéardsstyrelsens prov-
tagning i D-lédn, 4 ytor

Skogsvéardsstyrelsens prov-
tagning i T-lén, 5 ytor

Lénsstyrelsens provtagning
i U-ldn, 17 ytor

Skogsvérdsstyrelsens prov-
tagning i U-ldn, 3 ytor

15

15

15

15

15

15

9

28

16

18

12

+0,1-2,0 pH-enheter"
+0,1-1,4 pH-enheter?
+0,4-2,0 pH-enheter®

+0,3-1,3 pH-enheter*
+0,2-1,3 pH-enheter’
+0,2-1,1 pH-enheter®

+0,2-0,9 pH-enheter’

1 40,1-1,0 pa 80% av ytorna ¥ £0,3-0,7 pa 75% av ytorna
2 +0,1-0,6 pA 93% av ytorna  ® 0,2-0,8 pé 60% av ytorna
¥ +0,4-1,0 p& 40% av ytorna 6 +0,2-0,5 pa 94% av ytorna

7 +0,2-0,6 pa 66% av ytorna

65



Tabell 19. Variationen hos utbytbara katjoner i humusskiktet i olika markkemiska undersékningar i AB-, C-, D-, T- och U-lan.

Undersokning Antal insamlade Halva konfidensintervallets (95%igt) genomsnittliga bredd

generalprov a (% av medelvérdet)

15 delprov

H Al Na K Ca Mg

Lénsstyrelsens provtagning 2 110 137 123 77 87 71
i AB-lan
Lénsstyrelsens provtagning 3 38 56 43 43 28 26
i C-lan
Skogsvérdsstyrelsens prov- 2 161 278 133 88 42 97
tagning i C-lan
Skogsvardsstyrelsens prov- 2 29 31 34 127 47 56
tagning i D-lan
Skogsvardsstyrelsens prov- 2 97 4 36 47 84 47
tagning i T-lan
Linsstyrelsens provtagning 4* a 162 a a a a
i U-lan
Skogsvardsstyrelsens prov- 2 63 78 128 52 65 32
tagning i U-ldn

09

3 Uppgift om standardavvikelse ej publicerad varfor konfidensintervallet ej kan berdknas.
b Fem delprov i varje generalprov



Tabell 20. Variationen hos utbytbara katjoner i B-horisonten (0-10 cm) i olika markkemiska undersdkningar i AB-, C-, D-, T- och U-lan.

Undersokning Antal insamlade Halva konfidensintervallets (95%igt) genomsnittliga bredd

generalprov a (% av medelvérdet)

15 delprov

H Al Na K Ca Mg

Léansstyrelsens provtagning 2 202 118 107 67 136 98
i AB-lan
Lansstyrelsens provtagning 3 41 45 33 37 42 27
i C-lan
Skogsvéardsstyrelsens prov- 2 177 312 88 84 132 116
tagning i C-lan
Skogsvéardsstyrelsens prov- /s 59 130 42 126 189 199
tagning i D-lan
Skogsvardsstyrelsens prov- 2 104 53 67 44 160 122
tagning i T-lan ,
Linsstyrelsens provtagning 4° a 54 a a a a
i U-lan
Skogsvérdsstyrelsens prov- 2 87 51 30 26 76 77

tagning i U-lan

19

¥ Uppgift om standardavvikelse ej publicerad varfor konfidensintervallet ej kan berédknas.
b Fem delprov i varje generalprov
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Medeltal av TVA generalprov
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Figur 10. Andelen prov dir medeltalen for tvd respektive tre generalprov ar
skilda fran noll (streckade eller rutménstrade staplar) resp. ej skilda frén noll
(svarta staplar) for olika analyser utférda pd prov frén humusskiktet i Lans-
styrelsens markprovtagning i Uppsala lédn (totalt 14 ytor).
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Medeltal av TVA generalprov
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Medeltal av TRE generalprov
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Figur 11. Andelen prov déar medeltalen for tva respektive tre generalprov &r
skilda fran noll (streckade eller rutmonstrade staplar) resp. ej skilda fran noll
(svarta staplar) for olika analyser utforda pa prov fran B-horisonten (0-10 cm)
i Lansstyrelsens markprovtagning i Uppsala ldn (totalt 14 ytor).



64

Medeltal av TVA generalprov
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Figur 12. Andelen prov didr medeltalen for tva respektive tre generalprov ar
skilda frdn noll (streckade eller rutmonstrade staplar) resp. ej skilda fran noll
(svarta staplar) for olika analyser utférda pad prov fran B-horisonten (10-20 cm)
i Lansstyrelsens markprovtagning i Uppsala lén (totalt 14 ytor).
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4.3 Kan "omfattningen av regionala miljéhot bedomas?"

For att kunna bedéma omfattningen av regionala miljohot kravs ett relativt tatt
nit av stickprov (manga ytor) inom en region eller att dvervakningsytorna
placerats strategiskt i férhallande till utslappskillorna. Eftersom antalet ytor i
samtliga ldn, utom i Stockholms lén, varit relativt f4 och ménga faktorer styrt
ytornas placering, dr det knappast troligt att omfattningen av regionala miljéhot
kan bedomas med den &vervakningsverksamhet som i dag bedrivs inom
regionen. I Stockholms lén, dar man &vervakat skogsskador och inventerat det
markkemiska tillstandet pa ett mycket stort antal ytor, som dessutom lagts ut pa
olika avstand fran centralorten, bor grundférutsédttningarna vara betydligt battre
att lyckas med denna uppgift.

4.4 Ger overvakningen mdjlighet till "hogre areell upplosning av regionalt
intresse"

Syftet med de ytor som Skogsvéardsstyrelsen och Lansstyrelsen lagt ut i
respektive ldn for att 6vervaka skogsskadesituationen och det markkemiska
tillstandet ar vanligtvis att f& en bild av miljosituationen pé ldnsniva. For att fa
en hogre areell upplosning, t.ex en bild av miljétillstdindet pA kommunniva,
krévs fler ytor. Nar dessa ytor laggs ut méaste kommunen betraktas som enhet
och ytorna lampligen placeras i for kommunen representativa skogssystem. Ett
annat mojligt tillvagagangssatt ar att fortata stdndortskarteringens objektivt
utlagda ytor inom t.ex en kommun.

4.5 Ger 6vervakningen "underlag till nationell uppféljning av vissa miljostor-
ningar"

Givetvis kan de Overvakningsresultat som erhallits frdin undersékningar pa
lansnivé utnyttjas i nationella sammanstéillningar. Utvarderingen av materialet
forutsatter dock god kunskap om hur respektive undersokning utforts vad géller
provtagningsfoérfarande, anvdnda analysmetoder och dyl.
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5. TACK

Foreliggande utvdrdering har varit mdjlig att genomfdra tack vare ett aktivt
deltagande fr&n myndigheter och andra som varit involverade i miljoévervak-
ningsverksamheten i de berérda lidnen. Ett varmt tack riktas dérfor bla till
Lansstyrelserna och Skogsvérdsstyrelserna i AB-, C-, D-, T- och U-lén, till IVL
samt till ansvariga f6r Riksskogstaxeringen och Standortkarteringen vid SLU. Ett
stort tack dven till Torbjérn Tirén och Lennart Ljungqvist vid Lansstyrelsen i
Stockholms ldn som varit huvudansvariga for projektet och som bidragit med
virdefulla synpunkter, uppmuntran och stéd under utvérderingens genomfor-
ande. Ett varmt tack dven till Anders Grimvall vid SLU som granskat de
statistiska delarna av utvirderingen.
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