Miljodvervakning pa
Obsytorna 1984-2013

Beskrivning, resultat, utvardering och framtid

Cecilia Akselsson, Gunilla Pinl Karlsson, Per Erik Karlsson, Jenny Ahlstrand

Y/
¢ SKOGSSTYRELSEN



© Skogsstyrelsen, Februari 2015

Forfattare
Cecilia Akselsson, Lunds Universitet
Gunilla Pihl Karlsson, IVL Svenska Miljoinstitutet
Per Erik Karlsson, IVL Svenska Miljoinstitutet
Jenny Ahlstrand, Lunds Universitet

Projektledare
Cecilia Akselsson, Lunds Universitet

Referensgrupp
Sture Wijk, Skogsstyrelsen
Anna Forsgren, Naturvardsverket
Eva Hallgren Larsson, Kronobergs Luftvardsforbund/Vaxjé kommun

Omslagsbild
"Skogsskadebeddmning”, Sture Wijk

Upplaga
Finns endast som pdf-fil fér egen utskrift

Best nr
1864

Skogsstyrelsens bdcker och broschyrer
551 83 Jonkdping



RAPPORT 1/2015

o]
Innehall
Forord 5
Sammanfattning 6
1. Inledning 7
2. Programbeskrivning 8
2.1 Bakgrund 8
2.2 Syften 9
2.3 Omfattning 10
2.4 Metodik och manualer 13
3. Resultat 22
3.1 Vitalitet 22
3.2 Tillvéxt 25
3.3 Barr- och bladkemi 26
3.4 Markkemi 29
3.5 Vegetation 31
3.6 Nedfall, markvattenkemi och lufthalter 33
3.7 Meteorologi 36
3.8 Overgripande studier 38
4. Utvirdering av obsyteprogrammen och framtida utnyttjande av data___ 48
4.1 Har syftena uppfyllts? 49
4.2 Har programmen fungerat bra ur andra aspekter? 52
4.3 Hur ar data och tillhérande information organiserad? 52
4.4 Hur ska data goras tillgdngligt? 54
4.5 Forslag pa kompletterande métningar och dataanalyser 57
5. Framtida skoglig miljodvervakning — kommer Obsytorna att saknas? _ 58
5.1 Framtida behov av miljodvervakning i1 brukad skog 58
5.2 Vad innebdr ett avslut av obsyteverksamheten? 60
6. Slutsatser fran métningar i Obsytorna 64
6.1 Gamla obsyteprogrammet (1984—1996) 64
6.2 Nya obsyteprogrammet (1995-2013) 64
6.3 Krondroppsnitet (1985 —) 64
6.4 Europeiska studier dir de internationella obsytorna ingér 65
7. Slutsatser av utvirdering och rad 66
8. Referenser 68




RAPPORT 1/2015




RAPPORT 1/2015

Forord

I borjan av 1980-talet uppmérksammades snabbt 6kande skogsskador i Mellaneuropa.
Man kunde inte peka ut nagon naturlig orsak till skadorna, men misstankarna riktades
framfor allt mot luftfororeningarna och den tilltagande markforsurningen. Liknande
skadesymptom konstaterades i sodra Sverige och 1984 inrdttade Skogsstyrelsen ett
rikstdckande ndt av provytor for att observera och folja skadeutvecklingen i skogen -
Obsytorna. Manga lansstyrelser, kommuner och regionala luftvardsforbund installerade
4dven egna ytor och ett ytnit for nedfallsmitningar skapades — Krondroppsnitet. Aven
matningar av kemiska egenskaper i mark, markvatten och barr forekom. Som mest
fanns 6ver 400 ytor med varierande matintensitet.

I samband med EU-intrddet 1995 reviderades hela obsyteverksamheten och 223 nya
obsytor etablerades. Syftet var att forsoka belysa orsaken till skogsskadorna. Ytorna
kom att inga i ett europeiskt program som stottades med EU-bidrag. Obsytorna samord-
nades med det regionala Krondroppsnétet och savil ytor som métprogram blev enhetli-

ga.

Mer dn 30 ar efter att de forsta obsytorna anlades, kan vi idag konstatera att skogsskad-
ornas utveckling stannade av och att den befarade ”skogsddden” aldrig intrdffade i Sve-
rige. Skadorna ligger nu pa ungefar samma nivaer som 1984. Under samma period har
de stora utsldppen av svavel fran kontinenten minskat kraftigt. Intresset for skogsska-
dedvervakningen har diarfor minskat och finansieringen fran EU-programmet upphorde
2006.

Skogsstyrelsen har successivt dragit ned pa évervakningen och beslutade att helt uppho-
ra med matningarna efter 2013. P4 initiativ av Kronobergs luftvardsforbund, efterlyste
da flera luftvardsforbund och lansstyrelser en utviardering av verksamheten. Skogssty-
relsen, tillsammans med Naturvardsverket, uppdrog at Cecilia Akselsson, Lunds Uni-
versitet att gora en utvirdering och en sammanfattande beskrivning av verksamhet och
resultat. I utvarderingen har ocksa ingatt att ge forslag till hur data kan tillgédngliggdras
och att belysa framtida behov av miljoovervakning i brukad skog.

Trettio ars verksamhet inom Obsytorna representerar en enorm arbetsinsats, utford av
ett mycket stort antal personer — observatorer, provtagare, laboratoriepersonal m.fl.
Detta har resulterat i tidserier och mitresultat som delvis ar unika for miljoovervakning-
en. Denna rapport dokumenterar mycket av detta arbete och lagger fram konstruktiva
forslag som forhoppningsvis ska leda till att resultaten dven i framtiden tas tillvara pa
bésta sitt.

Jonkoping 2015-01-20,

M.’ S~

Sture Wijk, Enheten f8r geografisk information, Skogsstyrelsen
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Sammanfattning

Miljoovervakning pa skogliga observationsytor (obsytor) pabdrjades av Skogsstyrelsen
1 mitten av 80-talet, efter larm om skogsskador runt om i Europa. Métningar har gjorts
pa over 400 obsytor under perioden 1984-1996, och pa dver 200 ytor under perioden,
1995-2013. De métprogram som har ingatt i varierande omfattning &r vitalitet, tillvéxt,
barr- och bladkemi, markkemi, vegetation och meteorologi. Parallellt har méitningar av
nedfall, markvattenkemi och halter av luftféroreningar gjorts pé ett urval av obsytorna
samt pa andra platser inom Krondroppsnétet, med framst regional finansiering.

Obsytorna/ Krondroppsnitet har tillsammans genererat ett stort antal rapporter och
vetenskapliga artiklar. Under den forsta programperioden var huvudsyftet att fa en

god bild av skogsskadornas utveckling over tiden. Resultat pa regional, nationell och
europeisk niva visar bland annat pa en 6kning av skogsskadorna i borjan av perioden,
men att denna trend dérefter avstannade. Mitningar inom Krondroppsnétet visar pa en
kraftig minskning av svavelnedfallet. Syftena under den fGrsta programperioden bedéms
ha uppfyllts. Under den andra programperioden var huvudsyftet att belysa eftfekter av
luftféroreningar pa skog och skogsekosystem och att 6ka kunskapen om sambanden
mellan skogens hilsotillstdnd och luftféroreningar, marktillstind, med mera. Det finns
relativt fa studier pa nationell niva som jamfor olika parametrar. Tva av de tydligaste
sambanden som pavisats r ett negativt samband mellan kronutglesning och tillvéxt

och ett negativt samband mellan C/N-kvoten i humuslagret och kvdvehalten 1 barr. Mer
omfattande studier har gjorts pa Europaniva, dér de internationella obsytorna i Sverige
ingér. I dessa studier identifierades bestandsalder som den faktor som forklarade mest av
variationen 1 kronutglesning, men samband pavisades dven med nederbord, temperatur,
kvéave- och svavelnedfall samt barr/bladkemi. Huvudsyftet under den andra programpe-
rioden bedoms vara delvis uppnatt. Krondroppsnétet bedoms ha bidragit med vad som
behdvs for att studera orsakssamband enligt obsyteprogrammets syfte. Vi foresprakar

en 6kad anviandning av data fran det andra obsyteprogrammet och Krondroppsnétet for
integrerade studier av orsakssamband.

Ett stort metodutvecklingsarbete har gjorts, framfor allt under den forsta programperi-
oden. Arbetet med manualer for matningar och analyser har varit omfattande. Datakva-
liteten beddms vara god, speciellt for data fran den andra perioden. Det kriavs dock ett
omfattande arbete fOr att sdkra databaser och tillhérande information. Vi foreslar att en
arbetsgrupp tillsétts for att detaljplanera detta arbete och att Skogsstyrelsen fortsétter
som datavird, vilket krdver en viss arlig finansiering.

Det unika med Obsytorna ar att hela kedjan fran nedfall till paverkan pa trdd och mark
mats med god geografisk spridning. En avveckling innebar minskade mojligheter att
folja upp och forstéd effekter av klimatforandringen, luftféroreningar och skogsbruk pa
skog och mark, och dirmed forsimrade mojligheter att ge underlag till nationellt och in-
ternationellt policy-arbete. Vi foresprakar att Skogsstyrelsen aterupptar obsyteverksam-
heten 1 begransad omfattning, pé i storleksordningen 70 ytor, och att detta samordnas
med métningar inom Krondroppsnétet. Vi foreslar vidare en 6kad myndighetssamverkan
for denna typ av miljodvervakning som skir dver flera olika ansvarsomraden.
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1. Inledning

Overvakning av skogsskador i nationell skala, pa skogliga observationsytor (s kallade
obsytor), startades av Skogsstyrelsen 1984 (Skogsstyrelsen, 1984), mot bakgrund av

att omfattande skogsskador samt skogsddd uppmérksammats runt om i Europa (Schiitt
& Cowling, 1984). Strax direfter paborjades mitningar av atmosfariskt nedfall (dven
kallat deposition) och markvattenkemi, som 1 de allra flesta fall utfordes inom ramen av
Krondroppsnatet (Hallgren Larsson m.fl., 1995; Pihl Karlsson m.fl., 2011), med regional
finansiering. Krondroppsnatet samlokaliserades i stor utstrackning med obsytorna, vilket
gjorde det mojligt att studera orsakssamband mellan luftfororeningar, skog och mark.

P4 obsytorna har olika métprogram bedrivits, med varierande intensitet pa mitningarna.
De métprogram som ingatt dr vitalitet, tillvaxt, barr/bladkemi, markkemi, vegetation
och pa ett fatal ytor &ven meteorologi. Pa de ytor som ingér 1 Krondroppsnitet har dven
atmosfariskt nedfall, markvattenkemi och i vissa fall halter av luftféroreningar matts.
Mitintensiteten har dock minskat kraftigt pa senare ar, till foljd av att EU-finansiering-
en upphorde 2006. Dessutom har obsytor successivt fallit bort pa grund av avverkning,
stormskador och insektsangrepp. Ett flertal av de kvarvarande ytorna narmar sig slutav-
verkningsalder. Skogsstyrelsen har darfor statt infor valet mellan att revidera obsyte-
verksamheten, eller att avveckla. Mot bakgrund av den minskade finansieringen avslu-
tade Skogsstyrelsen sina métprogram 2013. De obsytor som ingér i Krondroppsnétet
bevakas dock fortfarande, med regional finansiering, med avseende pa nedfall, markvat-
tenkemi och 1 vissa fall lufthalter.

For att fa en bra dokumentation av den genomforda verksamheten och for att frimja ett
fortsatt nyttjande av insamlade data genomfordes under 2014 ett projekt med syftet att
dokumentera obsyteverksamheten, utvirdera hur miljodvervakningsdata utnyttjats och
vilka slutsatser som dragits baserat pa resultaten, samt foresla atgiarder for att frimja det
fortsatta anvdndandet av data. I projektet ingick dven att sitta verksamheten i relation
till framtida miljddvervakning i brukad skog. Aven Krondroppsnitet ingér, da det &r
ndra forknippat med obsyteverksamheten, och behdvs for att uppfylla en del av syftena
inom obsyteprogrammen. Utvarderingsprojektet finansierades till 80 procent av Skogs-
styrelsen, och till 20 procent av Naturvardsverket. I denna rapport redovisas resultatet
av arbetet, tillsammans med slutsatser och rad. I projektet ingick ett seminarium, som
holls den 29 oktober pa Skogsstyrelsen, med cirka 30 deltagare fran myndigheter, uni-
versitet, kommuner och skogsniringen. Fragor och idéer som lyftes fram pa seminariet
har beaktats i rapporten. Program, deltagarlista och sammanfattning av diskussionen
finns 1 Bilaga 1.
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2. Programbeskrivning

2.1 Bakgrund

I borjan av 1980-talet initierades skoglig miljodvervakning med fokus pa skogsskador 1
flera europeiska lander. Orsaken var att omfattande skogsskador hade observerats under
70- och borjan av 80-talen (Schiitt & Cowling, 1984). Luftfororeningar och markfor-
surning misstdnktes vara en av de viktigaste forklaringarna till skadorna (till exempel
Ulrich mAfl., 1979; Nihlgérd, 1985). Skogsstyrelsen initierade ett forsta skogligt obser-
vationsprogram 1984 (Skogsstyrelsen, 1984), som inom nagra dr omfattande drygt 400
obsytor. Valet av ytor gjordes subjektivt, merparten i bestand dér skador redan konstate-
rats. Overvakningen finansierades via Naturvardsverkets anslag "Atgérder mot luftforo-
reningar och forsurning” samt av regionala initiativ. 1985 startades de forsta métningar-
na av nedfall och markvattenkemi inom Krondroppsnétet (Hallgren Larsson m.fl., 1995;
Pihl Karlsson m.fl., 2011), pd de obsytor i Blekinge l&n som var minst skadade. Mit-
ningarna finansierades av Blekinge ldns Luftvardsforbund. Darefter foljde fler lin efter,
forst enbart 1 sodra Sverige, men senare 1 hela Sverige, med huvudsaklig finansiering av
Luftvardsforbund och Lansstyrelser och med IVL Svenska Miljoinstitutet som utforare
1 de flesta fall. Ungefar hélften av ytorna inom Krondroppsnétet samlokaliserades med
obsytorna.

Under aren 1995-1997 reviderades verksamheten och det forsta obsyteprogrammet
ersattes med ett nytt program, som har 16pt fram till 2013 (Wijk, 1995h; Skogsstyrelsen,
2001). Samtidigt genomfordes en revision dven for Krondroppsnétet, som samord-
nades med revisionen av Obsytorna. Skilen var att flera av ytorna avverkats eller var
avverkningsmogna, att det behdvdes en bittre nationell samordning, att det subjektiva
urvalet begrinsade mdjligheterna att ta fram data som representerar olika regioner, och
att ICP-Forest hade detaljerade manualer och foreskrifter som behdvde foljas (UNECE,
1994; http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual), atminstone pa en del av ytorna, de
sa kallade internationella ytorna (se nedan) (Wijk, 1995h). Det nya programmet, i denna
rapport kallat ”det andra programmet”, som 16pt fram till 2013, innehaller 223 obsytor,
varav enbart sju fanns med 1 det forsta programmet. De nya ytorna lades till skillnad
fran ytorna i det forsta programmet ut pa ett objektivt sitt efter ett antal forutbestimda
kriterier. Syftet var att ytorna skulle vara jamforbara med varandra med avseende pa
bl.a. bestandsegenskaper och markforhédllanden. Av detta skél fick de heller inte vara
paverkade av lokala fororeningskillor. For att motsvara dessa krav finns noggranna
manualer for utldggningen.

100 av ytorna ingick i ett europeiskt nét av observationsytor, sa kallade ”Level II-ytor”,
1 denna rapport refererade till som “de internationella ytorna”. Dessa ytor har, fram till
och med 2006, delvis finansierats genom bidrag fran EU (férordning nr 2152/2003, Fo-
rest Focus™), och for dessa har rlig resultatredovisning pd Europaniva gjorts. I vrigt
har verksamheten finansierats fran Skogsstyrelsens myndighetsanslag. I samband med
revideringen av obsyteprogrammet reviderades dven Krondroppsnitet. 62 av de 223
obsytor som lades ut 1995-1997 innefattades dven 1 Krondroppsnitet. I vissa fall nir nya
ytor inom Krondroppsnétet startats efter det, till exempel till foljd av att en avverkad
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yta behdvt ersittas, har den nya ytan forlagts till en obsyta. Ar 2014 terstod totalt cirka
190 skogliga observationsytor, varav cirka 50 ingar i Krondroppsnétet. Utdver dessa
finns det 1 dagslédget cirka 20 ytor inom Krondroppsnétet som inte ingar i obsyteverk-
samheten. Krondroppsnitet har flera syften, utdéver de som ar forknippade med obsy-
teprogammet. Krondroppsnétet drivs diarfor oberoende av obsyteverksamheten, med
finansiering 1 huvudsak fran Luftvardsforbund och Lansstyrelser. Dock har kopplingen
till obsyteverksamheten varit mycket vardefull, exempelvis vid utplacering av nya ytor.
Fran och med ar 2000 bidrar dven Naturvardsverket med finansiering till Krondroppsné-
tet, vilket 1 nuldget tdcker métningarna med strangprovtagare, samt en del av métningar-
na pa Oppet falt.

2.2 Syften

Syftet med obsyteverksamheten har dndrats med tiden. Syftet med det forsta program-
met, som startade 1984, var att erhalla en god bild av skogsskadornas utveckling dver ti-
den, under en period pa cirka 10 ar (Skogsstyrelsen, 1984; Liedholm, 1989). Obsytorna
valdes ut subjektivt for att kunna f6lja utvecklingen 6ver tiden, se hur olika véaderleks-
situationer paverkar barrforlusten, hur insekts- och svampangrepp utvecklas vid olika
forhallanden, etc. Daremot gav inventeringen, pa grund av det subjektiva urvalet, inte en
representativ bild av skadesituationen i ett omréde, eller i hela landet.

Huvudsyftet med det andra programmet, som startade 1995, var att belysa eftfekterna av
luftféroreningar pa skog och skogsekosystem (Wijk, 1995h). I det ingér att 6ka kunska-
pen om sambanden mellan skogens hélsotillstand och luftfororeningarna, marktillstén-
det och andra faktorer som kan paverka skogens hilsa, sdsom klimatfaktorer och olika
skadegorare.

Vid sidan av detta huvudsyfte syftade programmet dven till:

» att ge underlag for utveckling och validering av modeller for luftféroreningarnas
paverkan, till exempel berdkningar av kritiska belastningsgrinser,

* att utgora komplement till de nationella ytrepresentativa programmen for 6vervak-
ning av bland annat skogstillstdnd och marktillstdnd,

* att anvdndas for metodutveckling inom miljodvervakningen,
* att anvédndas for utbildning och demonstration.

* P& de obsytor som ingér i det internationella nétverket (ICP-Forest) finns dven mal
formulerade inom EU, som i viss man overlappar med ovanstdende syften:

« att bedriva en intensiv och kontinuerlig 6vervakning av skogsekosystem med avse-
ende pa skador orsakade av luftfororeningar och andra faktorer som paverkar skogs-
tillstandet,

« att forbattra forstaelsen av orsakssambanden mellan fordndringar i skogsekosystem
och de faktorer som paverkar det, speciellt luftféroreningar, genom att till en plats
koncentrera mitningar och dvervakning av skogsekosystemet och dess komponen-
ter,

* att insamla relevant information om ett antal skogsekosystems utveckling inom EU.
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Genom att anvinda objektiva metoder for utliggningen, men samtidigt fordela ytor-
na med héinsyn till depositionsgradient och skogsmarksareal, samt begrénsa till vissa
skogstyper med avseende pa bestdndsegenskaper, markforhallanden och exponering,
kan ytor jimforas och data analyseras geografiskt mer optimalt 4n om ytorna skulle
slumpas ut helt utan att stratifiera urvalet.

Inom Krondroppsnitet var syftet initialt att studera kopplingar mellan nedfall, markvat-
tenkemi och skogsskador. Pa senare tid har huvudsyftet varit att 6vervaka nivaer och
tidsutveckling for nedfall, markvattenkemi och halter av luftféroreningar. Genom att en
delméngd av ytorna har forlagts pa obsytor, har de dven varit viktiga for uppfyllandet av
ett av obsyteprogrammens viktigaste syften, att analysera hur tillstdndet 1 skogen paver-
kas av luftféroreningar.

2.3 Omfattning

Under 1984-1985 startades ca 170 observationsytor i Skogsvardsorganisationens regi.
1986 hade ytterligare 120 ytor etablerats, till stor del finansierat med regionala medel
(Wijk, 1995h). Dessa sammanlagt 290 obsytor brukar ofta kallas de ordinarie obsytorna.
Efter det har ytterligare obsytor tillkommit pa regionala initiativ och 1994 fanns mer én
430 ytor (Wijk, 1995h). Samtliga obsytor i det forsta obsyteprogrammet visas i figur 1a,
och mitprogrammen beskrivs ndrmre i tabell 1 — tabell 2 och bilaga 2. Vitalitet mittes
pé samtliga ytor medan tillvixt- och markkemimétningar gjordes pé en del av ytorna.
Barrkemimitningar utfordes pé regionala initiativ i ett fatal l&n. Knappt 100 obsytor
ingick 1 Krondroppsnétet, med métningar av nedfall och i de flesta fall markvattenkemi.

a Uppskattning gjord inom denna utvérdering, baserat pa en

Métprogram Antal ytor genomgang av databasen.
Obsyteprogrammet: b Uppskattning fran Wijk (1995h).
Vitalitet 4342

Tillvaxt 4132

Barrkemi ca 80°

Markkemi >270°

Krondroppsnétet:

Nedfall ca 932

Markvattenkemi ca 95°

Tabell 1. Ungeférlig omfattning fér de olika matprogrammen i det férsta programmet, 1984-1997. Endast
de ytor inom Krondroppsnétet som dven &r obsytor finns med i tabellen. | Bilaga 2 finns en detaljerad be-
skrivning av tillvaxt- och vitalitetsmétningar fér samtliga ytor, baserat pa en genomgéng av databasen.

Ar 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
Vitalitet 101 239 264 317 348 365 361 384 401 291 3256 287 222

Tillvaxt 101 147 35 10 39 106 99 26 16 2 5 239 41

Tabell 2. Omfattning och provtagningsar fér méatprogrammen fér tillvéxt och vitalitet i det férsta obsytepro-
grammet. Baserat pd en genomgang av databasen.

Under 1995-1997 startades 223 obsytor (Figur 1b, Tabell 3). Antalet ytor bedomdes
vara tillrickligt for att kunna representera gradienten 1 nedfall, samt ticka in variationen

10
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1 klimat och markforhéllanden f6r de marktyper som ingick 1 urvalet. Omfattningen av
provtagningen har varierat mellan ytorna, och olika parametrar har provtagits med olika
frekvens. I bilaga 3 ges ytspecifik information om nér ytorna lades ut och vilka ar de
provtogs med avseende pa de olika parametrarna, forutom Krondroppsnétets parametrar
som presenteras 1 bilaga 4.
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Figur 1. Obsytor i det férsta programmet, 1984-1996, uppdelat pa ordinarie och ej ordinarie ytor, samt med
markeringar fér de obsytor som &ven fortsatte i det andra programmet (a), obsytor i det andra programmet
(1995-2013), uppdelat pa gran-, tall- och I6vskog (b). Aven de tre ytorna som startats senare i det andra
programmet, Maryd, Timrilt 2 och Vallasen 2, finns med pa kartan.
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2.4 Metodik och manualer

Varje moment i obsyteverksamheten, fran utliggning av obsytor till provtagning och
analys, har styrts av detaljerade manualer, for att sdkerstdlla en hog kvalitet pa insam-
lade data. Manualhanteringen utvecklades fran forsta till andra programperioden, och
manualerna dr dirmed mer detaljerade for det andra programmet. Uppdateringar gjor-
des kontinuerligt, vilket innebar att det finns ett stort antal skrifter. Merparten finns
med i denna rapport, men det finns ytterligare ett antal dokument med kompletteringar
pa Skogsstyrelsen. Skoglig provtagning har utforts av Skogsstyrelsens personal ute pa
distrikten, med undantag for barr/bladprovtagningen som utforts av Sveriges Lantbruks-
universitet (SLU). Utbildning och kalibreringsdvningar har anordnats for att ytterligare
sdkerstélla kvaliteten. Kalibreringar av vitalitetsbedomningar har gjorts arligen mellan
1984 och 2013. Detta har gjort genom att bedomningar av samma trid har gjorts av
olika personer, varefter resultaten jaimforts och diskuterats. For att bli markprovtaga-
re krdvdes deltagande vid en flerdagarskurs om markprovtagning som anordnades av
Skogsstyrelsen. Dessutom har under flertalet ar en konferens anordnats, dir invente-
ringspersonal fran hela landet samlats.

For det andra obsyteprogrammet finns noggrant beskrivet hur data ska registreras, kva-
litetssdkras och lagras (Wijk, 1995h). I detta ingér standardiserade protokoll som fylls i
félt, inmatning digitalt och mérkning av datafiler med versionsnummer. Vidare beskrivs
hur data ska goras tillgéngligt, bearbetas och rapporteras. Enligt beskrivningen ska en
djupare analys av data goras var femte dr, med borjan 1999. Data ska vara fritt tillgdng-
ligt for forskning.

2.4.1 Metodik och manualer i det forsta obsyteprogrammet (1984—-1996)
Utlaggningen av obsytor i det gamla ytsystemet gjordes subjektivt, och med fokus pa
bestdnd med starka och méttliga skador, men dven med viss representation av lindrigt
skadade eller oskadade bestind. Efterstrivad bestdndsfordelning beskrivs i Skogssty-
relsen (1984) och innebér bland annat att malet var att forldgga 60 procent av ytorna
1 granbestdnd, 30 procent i tallbestdnd och 10 procent i barrblandbesténd i Syd- och
Mellansverige. Ytorna forlades till fastmark, homogen med avseende pa standortsindex,
jordart, fuktighet, med mera. Ytornas areal var 30x30 meter, alternativt 20x20 meter i
stamrika bestdnd. Placeringen var i de flesta fall inne 1 bestdnd, men 1 vissa fall 1 be-
standskanter. Ytan har markerats med hornpalar, en enkel kartskiss har uppréttats och
avtal med markégaren har tecknats.

Vid utldggningen av ytan bedomdes en lang rad variabler, varav en liten del studerades
dven vid de arliga inventeringarna (Skogsstyrelsen, 1984). Nagra beskrivande variabler
som enbart noterades vid utséttning var bestandsuppgifter (till exempel trddslagsbland-
ning, utforda atgérder, stdndortsindex och grundyta), geografiskt lage (till exempel
koordinater och hojd dver havet) och stdndortsegenskaper (lage 1 terrdngen, lutningsrikt-
ning, vindexponering, jordart, jordmén, jorddjup, markvegetation och markfuktighet).
Vidare numrerades trdden, varefter diameter mattes pd samtliga och hdjd pa minst 10

av trdden som utsigs som provtrdd. Numreringen av triden gjordes pd ett varaktigt sétt,
for att kunna upprepa méitningarna. Diameter och hdjd har matts vid ett par tillfdllen till.
Provtridden borrades dven for trddaldersbestdmning, vid utliggning.
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Arliga mitningar pa tridvitalitet gjordes 1984-1996, och fram till 1989 gjordes till och
med tva matningar per ar, pa varen och pa hosten. Tradvitaliteten bedomdes bland annat
med avseende péd kronutglesning (forst 20 %-klasser, sedan 10 %-klasser), krontyp,
sekundérskott, ev. skador och skadeorsaker och forekomst av torrtrad. En fullstindig
variabellista finns 1 Skogsstyrelsen (1984).

Markkemi har provtagits pa éver 270 obsytor, det vill séga flertalet av de 290 ordinarie
obsytorna, enligt en manual for markprovtagning och analys (Liedholm, 1988), kom-
pletterat med ett tilligg om detaljer vad géller analysmetoderna (Jordhélsan, 1990).
Enligt manualen skulle provtagningen goras i augusti/september, och omfatta humuslag-
ret och mineraljorden ner till 30 cm. Vidare skulle ett jordprov tas for E-lagret separat i
podsolen, om det var mer &n 2,5 cm tjockt. Déarutdver skulle tva jordprover tas 1 rostjor-
den, 0-10 cm och 20-30 cm. I brunjord skulle enbart tva prover tas i mineraljorden
(0-10 cm och 20-30 cm). For varje lager skulle 15 delprover tas ldngs var och en av tva
diagonaler i delytan med humusborr och jordborr, och proverna skulle dérefter slds ihop
till tvd sammelprov. Planen var att upprepa métningarna vart femte ar. Proverna analyse-
rades med avseende péd pH, utbytbart Ca, Mg, Na, K, H och Al samt totalhalter av C, N,
S och P, enligt analysmetodik i Liedholm (1988) och Jordhélsan (1990).

Barr-/bladkemi ingick inte i det ordinarie obsyteprogrammet 1984-1996, men métning-
ar gjordes pa vissa ytor pa regionala initiativ. I Wijk (1995h) bedémdes att méitningar
gjorts pa cirka 80 ytor. Data dr dock inte samlade i obsytedatabasen. Eftersom det inte
var en ordinarie métning inom forsta obsyteprogrammet finns ingen gemensam manual
for forfarandet.

Inom Krondroppsnitet méttes nedfall och markvattenkemi pé, 1 stora drag, samma sétt
som under den andra programperioden (avsnitt 2.4.9 och 2.4.10). En skillnad var att de
tio trattarna placerades 1 ett kryss pa delytan i stéllet for l1dngs tva kanter, och antalet
lysimetrar var tre i stéllet for fem. Placeringen av lysimetrarna varierade mellan ytorna.
I samband med revideringen av obsyteprogrammet och Krondroppsnéitet genomfordes
2-3 ars overlappande mitningar pd gamla och nya krondroppsnétsytor 1 mitten av 90-ta-
let, med hjdlp av EU-bidrag. Slutsatsen var att det gamla nétet av ytor visade samma
deposition 1 Sverige som det nya. For markvatten ddremot visade méitningar inom det
nya ndtet mindre surt markvatten 4n méatningar frin det gamla nitet av obsytor/kron-
droppsnitsytor (E. Hallgren Larsson, pers. komm.).

2.4.2 Obsytor i det andra obsyteprogrammet — utformning och utlaggning
Obsytorna bestar av en nettoyta pa 40x70 m omgiven av en buffertzon pd 5-10 meter
(figur 2). I nettoytan finns en delyta pa 30x30 m. Designen beror pd att EU foreskrifter
sa att nettoytan maste vara minst 0,25 hektar. I praktiken anvidnds bara delytan med
ndrmaste omgivning. Markprovtagning med humus- och jordborr (ner till 10 cm i mine-
raljorden) sker lings tva kanter pa delytan. En djupgrévd grop placeras i buffertzonen.
Dar gors dven barr/bladprovtagning, pa fem provtrad som ska motsvara “medeltradet”

1 delytan, med avseende pa alder och hélsotillstaind. Métning av nedfall (krondropp)
gors med hjélp av tio krondroppstrattar, &ven de utplacerade langs tva kanter pa delytan.
Markvattenmitningar gors med lysimetrar, varav fyra dr placerade ldngs samma tva
kanter som krondroppstrattarna, och en femte &r placerad ldngs en tredje sida.
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Buffertzon 5-10 meter

Nettoyta 40x70 meter

@ Krondroppsprovtagare for deposition, 2-5 meter fran del-
ytans kant med jamna avstand langs tva sidor.

@ Lysimeter, inom 2 meter fran delytans kant, utmed tre
sidor.

prov med vardera 15 delprover. Tas varannan meter inom

[T Markprovtagning med humus- och jordborr, tva sammel-
2 meters avstand fran delytans kant langs tva sidor.

Grop for jordmansbeskrivning, i buffertzonen nara
delytan.

* Trad for barr/Iov provtagning, 5 st i buffertzonen nara
delytan. Traden ska motsvara "medeltradet” pa delytan i
fraga om alder, tradklass och halsotillstand.

* *

Figur 2. Obsytornas utformning.

Négra huvudprinciper vid utliggningen ir att den ska vara objektiv, med en fordelning
1 Sverige som &r anpassad till depositionsgradienten och skogsarealen (det vill sdga fler
obsytor 1 delar av Sverige med mer skog, och med hdgre deposition). Ytorna ska re-
presentera vanliga skogstyper och vara jamforbara 6ver hela landet och vara utan lokal
paverkan. Det innebdr till exempel att de maste ligga minst 100 meter frén en bestands-
kant, 300 meter fran odlad mark, 500 meter fran storre vidg, 4 km frin kust, mindre
industrier och titorter och minst 10 km fran storre utslappskallor. Minst 70 procent av
stammarna ska tillhora huvudtradslaget, och aldern ska vara mellan 60 och 90 ar for
barrskog 1 norra Sverige, mellan 40 och 70 r {or barrskog i sodra Sverige, samt mel-
lan 60 och 100 &r for bok och ek. Inga skogliga atgérder ska ha gjorts de foregdende

tio dren. Obsytorna ska ej ligga pa torvmark eller tunna jordar, och ska ligga hogst 500
meter Over havet. De ska dven vara ndgorlunda homogena med en maximal hdjdskillnad
pa 4 meter. | Wijk (1995a) ges detaljerade instruktioner for provutldggningen. Dessa
kompletterades senare 1 Wijk (1995b, ¢, d) samt i Anon. (1995a).

2.4.3 Vitalitet i det andra obsyteprogrammet

Vitalitetsprogrammet dr det mest omfattande inom obsyteprogrammet. Tradvitalitet
beddémdes pa samtliga observationsytor varje ar 1995-2002. (Aren 1995 och 1996 gjor-
des dven mitningar pa obsytor fran det forsta obsyteprogrammet, for att fa ett dverlapp
som mdjliggdr tidsserieanalyser for bada perioderna tillsammans). Perioden 2003-2011
fortsatte de drliga bedomningarna pa de ytor som ingick i EU-programmet. Men pa
Ovriga ytor gjordes vitalitetsmétningar vart tredje ar (med ett undantag). Alla ytor av
ett visst tridslag gjordes samma 4ar, det vill sdga tall: 2003, 2006 och 2009; bok: 2003,
2006, 2008 och 2011, ek: 2004, 2007 och 2010; granytorna delades upp i tva grupper
som provtogs 2004, 2007 och 2010 respektive 2005, 2008 och 2011. Ar 2012 och 2013
mittes vitalitet enbart pa ytor som ingick i Krondroppsnétet.
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Vitalitetsbedomningar gors pa hdrskande, medhérskande och fristdende trid av tradsla-
gen tall, gran, bok och ek. Manualen anger att pa varje yta ska minst 20, helst minst 30,
men hogst 60 trad vitalitetsbedomas. Vitalitetsbeddmningarna ska goras mellan 1 juli
och 31 augusti for tall, bok och ek, samt mellan 1 juli och 15 september for gran. Tra-
dens status bedoms med avseende pa kronutglesning och ett stort antal andra parametrar
(tabell 4). En del av parametrarna anges 1 procent, till exempel utglesning, medan det
for andra parametrar finns en tillhérande kodlista, till exempel for utglesningstyp. Uto-
ver sjdlva vitalitetsbedomningen beddms dven faktorer som ar tdnkta som bakgrundsin-
formation till vitalitetsbedomningen, till exempel beskuggning och exponering

(tabell 4). Tillvigagangssittet vid vitalitetsbeddmningar beskrivs mer ingdende i en
manual (Anon, 1995¢) som reviderats vid ett flertal tillfdllen (Anon, 1998; Anon, 1999a,
b, c, d; Anon, 2005a, b; Anon, 2006b, ¢).

2.4.4 Tillvaxt i det andra obsyteprogrammet

I det andra obsyteprogrammet var planen att diameter och hojd, for tillvaxtberdkningar,
skulle métas vart femte ar. Parametrar for berdkning av tradtillvaxt har for de flesta ytor
matts vid fyra tillfallen, ett tillfdlle d& ytan anlades (1995-1997) samt 1999, 2004 och
2012/2013 (tabell 3).

De parametrar som ingér &r:

* Diameter (bade i nord-sydlig och st-vistlig riktning), 1.3 meter 6ver marken, pd
samtliga trad som har en diameter Gver 5 cm.

* Hojd, pa minst 10 trad per yta av huvudtradslaget.

» Kronhojd, det vill sdga hojd fran markytan till nedersta grona grenen. Denna para-
meter borjade mitas 2004.

Det finns dven en kolumn med utrymme for anteckningar, som har utnyttjats till att
informera om toppbrott och andra avvikelser. Noggranna anvisningar for mdtmetodik
finns 1 manualer (Anon, 1995b; Skogsstyrelsen, 1999; 2004; Wijk, 2012).

2.4.5 Barr- och bladkemi i det andra obsyteprogrammet

I det andra obsyteprogrammet skulle barr- och bladkemi métas vartannat &r pd de ca 100
internationella obsytorna. Barr- och bladkemi har métts vid fem tillfallen, 1995-1996,
1997-1998, 1999-2000, 2001-2002 samt 2005-2006. Enligt planen skulle 16vskog métas
vid det fOrsta av de tva dren i1 varje omgang, och barrskogsytor vid det senare. Det finns
dock en del avvikelser, av olika skal.

Barr/bladprovtraden har valts utifran en rad kriterier. De ska vara hérskande eller med-
hérskande, representativa for hélsotillstdndet 1 ytan, och far inte std i ndgon avvikande
miljo med avseende pd exempelvis exponering, markfuktighet eller vegetation. Inga
andra métningar far utforas pa dessa trid eller i marken intill. Darfor anvénds prov-
trdd fran buffertzonen, 1 forsta hand kring nettoytan. Provtrdden dr markerade pa en
kartskiss. For 16vskog anges 1 manualen att triden ska numreras med nummer mellan
90 och 99. For barrskog finns inte motsvarande instruktion. En speciell kod ges dock
till triden som provtas med avseende pd barr- och bladkemi, sé att de kan skiljas fran
ovriga vid exempelvis tillvaxtberdkningar. Tillvaxtmétning pd provtradden gors vid eta-
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blering och skadebedomningar gors 1 samband med skogsskadeinventeringarna. Utover
dessa rutiner finns ndgra skillnader mellan barr- och bladprovtagning.

Vid barrprovtagningen anger manualen att minst 10 provtrad frdn huvudtradslaget ska
viljas ut. Barrprovtagning ska ske under barrtrddens vintervila, vilket innebéar ungefar
januari-mars 1 sdédra Sverige och januari-april 1 norra Sverige. Fran varje provtrad tas
barrprover fran tva kvistar som vuxit i olika viderstreck. Provtagningen av kvistar kan
ske med stangsax fran kronans oversta tredjedel, eller, om hdjden ar for hog, med hagel-
gevir. Fran varje kvist tas tva skott frdn senaste och tva fran nist senaste barrargangen.
Pé laboratoriet slas proverna ihop till ett ssmmelprov per yta och barrargang. Utdver
dessa prover, som dr avsedda for analys av mineralnédringshalt, tas dven tva skott frdn
senaste barrargdngen, ett fran varje gren, pa provtraden, for analys av arginin. P4 labora-
toriet slds dven de ihop till ett ssmmelprov per yta. Ytterligare information om tillviga-
géangssitt i falt och vid provhantering finns i Anon. (2006a) och Wijk (1997). P4 en del
ytor initierades barrprovtagningen 1996, innan manualen var faststdlld. Markning och
annat kan dér skilja sig at ndgot fran ytor som initierades 1997 (Wijk, 1997).

Vid bladprovtagningen anges 1 manualen att minst 5 provtrad, av det tradslag ytan re-
presenterar, ska véljas ut. Bladprovtagning ska normalt ske under perioden 1-15 augusti,
genom att skjuta av smakvistar. Bladproverna ska tas fran den ovre tredjedelen av kro-
nan. Mer detaljerade direktiv for provtagning, samt direktiv for hantering av proverna,
finns 1 manualen for bladprovtagning (Wijk, 1995¢).

Kemisk analys av barr- och bladprover beskrivs 1 Ohlsson (2007).

2.4.6 Markkemi i det andra obsyteprogrammet

Markprovtagning utférdes pa samtliga ytor vid uppstart av det andra obsyteprogrammet,
och ambitionen var att upprepa métningen efter 10 ar. Detta gjordes dock inte, ddremot
gjordes nya mitningar i ett separat projekt omkring 2010, pa ett urval av ytorna (avsnitt
3.4.3). Markprovtagningen innebar dels provtagning i en djupgravd grop, dels provtag-
ning i humus och 6vre delen av mineraljorden ldngs tvé av delytans kanter.

Gropen forlaggs till buffertzonen, 1 en representativ del av ytan, som bestdms efter att
testat med jordborr pa ett tiotal platser i ytan. Nér gropen griavts bedoms och anteck-
nas olika egenskaper som jordmén, jordart, textur och stenighet. Dessutom beskrivs
farg, humusinblandning, avvikande textur och andra egenskaper for varje enskilt lager.
Jordprover tas fran fasta lagerdjup 1 mineraljorden, 10-20 cm, 20-40 cm samt 40-80 cm.
Dessutom tas ett prov fran 0-10 cm (under E-lagret ifall det finns ett sddant) for analys
av textur.

Liangs tva av kanterna pé delytan, inom en zon pa 0-2 meter, tas prover med humus- och
jordborr for 3-4 marklager: humus, E-lager (om det finns) samt 0-5 och 5-10 ¢cm 1 mine-
raljorden. Pa varje sida tas 15-20 prover per lager, och for varje sida och varje markskikt
gors ett sammelprov. Tillvigagangssitt for markprovtagning, provhantering och analys
beskrivs mer detaljerat 1 Wijk (1995f; 1995g).
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2.4.7 Vegetation i det andra obsyteprogrammet

Vegetationsinventeringar har enbart gjorts i det andra obsyteprogrammet. Vegetations-
tackning maittes pa 98 ytor, det vill séiga alla internationella ytor utom tva, ar 2000. De
tvd ytor som inte ingick var en yta som drabbats av stormféllning och en yta pd Gotland.
P4 sex av ytorna gjordes dven en kontrollinventering. Aret efter, 2001, gjordes en enk-
lare vegetationsinventering, dér inte stickprovsinventeringen ingick, pa merparten av de
resterande ytorna (120 st). De resterande tre ytorna var avverkade. P4 tretton av ytorna
gjordes en kontrollinventering, det vill siga samma data som vid inventeringen ar 2000
samlades in. Under 2005 aterinventerades 20 av ytorna som inventerades 2000.

Vegetationskartlaggning gors dels for hela delytan, dels for en mindre stickprovsyta
inom delytan (Foran Sverige AB, 2000a; 2000b). For hela delytan samlas data in med
avseende pa tdckningsgrad for bottenskikt (lavar och mossor), faltskikt (karlvaxter upp
till en meter) och buskskikt (trdd och buskar inom hdjden 1-3 meter och med en brost-
hojdsdiameter pd mindre &n 5 cm), samt totalskiktets tdckningsgrad och andel vegeta-
tionslds yta. Dessutom samlas information in om andel av ytan som é&r tickt av forna,
och andel som ir tickt av avvikande underlag, samt félt- och buskskiktets medelhdjd.
Utover detta skattas tackningsgrad for s& manga arter som majligt.

Stickproverna gors genom att nio stickprovsytor pa 1 m? placerats ut i delytan. Dessa
markeras permanent med hjédlp av en spik i ett av hornen. I stickprovsytorna samlas data
in pé tackningsgrad av bottenskikt och féltskikt, andel tickt av lavar, sumpmossor och
ovriga mossar, falt- och buskskiktets medelhdjd, andel vegetationslds yta, andel tickt
med forna, andel tickt av avvikande underlag samt andel tickt av avvikande substrat.
Dessutom noteras tickningsgrader for de falt- och buskskiktsarter vars tdckning &r ho-
gre én fem procent.

2.4.8 Meteorologi i det andra obsyteprogrammet

Inom det andra obsyteprogrammet har meteorologiska variabler berdknats for peri-
oden 2000-2008 for 10 olika obsytor (figur 3), for att motsvara EU-kommissionens
instruktioner om att meteorologi ska mitas pa minst 10 procent av de internationella
ytorna. Dessa obsytor var 7502 Myrberg; 7404 Hogbrinna; 7201 Storulvsjon; 6702
Blabéarskullen; 5301 Hogskogen; 5401 Edeby; 1403 Hensbacka; 5603 Fagerhult; 6303
Timrilt samt 6103 Vistra Torup. Berdkningarna har i huvudsak baserats pd inhdmtning
av meteorologiska data fran lampliga nérliggande SMHI's métstationer (Kvarnés och
Lundin, 2003; Lundin, 2006; Lundin och Lode, 2007).

Direkta meteorologiska matningar inom obsyteprogrammet har bedrivits vid fyra
obsytor (figur 3). Vid obsytan 5301 Hogskogen 1 Uppland startades 2001 en meteoro-
logisk station. Vid denna meteorologiska station méttes lufttemperatur och fuktighet,
globalstralning samt vindhastighet och riktning. S kallade ministationer”, som endast
maéter regn, lufttemperatur och relativ fuktighet har varit placerade vid Hogbrdnna i Vis-
terbotten, Blabarskullen i Varmland och vid Véstra Torup i Skéne. Information om den
exakta placeringen av dessa métningar finns inte tillginglig. Ingen sérskild kalibrering
av de olika givarna har gjorts under métperioden. Métningarna bedrevs under perioden
2001-2009. Métningarna vid Blébérskullen har dock fortsatt i regi av Lansstyrelsen i
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Virmland. Data fran de lokala meteorologiska métningarna finns i en databas vid In-
stitutionen for Mark och miljo, SLU (Lars Lundin). Bearbetade data, som rapporterats
internationellt, finns dven pa Skogsstyrelsen.

Vidare har nederbordsméngder berdknats for olika obsytor, baserat pa de nederbordske-
miska provtagningarna pa oppet falt inom Krondroppsnétet, och till exempel jamforts
med SMHI’s nederbordsdata.

I rapporterna Kvarnds och Lundin (2003) och Lundin och Lode (2007), har analyserats
vilka av SMHI's métstationer som bor anvédndas for att berdkna meteorologin vid res-
pektive obsyta. For detaljerad information hinvisas till dessa rapporter.
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Figur 3. Obsytor inom obsyteprogrammet fér vilka meteorologiska variabler har beréknats. Fér platser
markerade med gula cirklar har meteorologin endast beréknats fran ldmpliga nérliggande SMHI’s métsta-
tioner. Vid platser markerade med ljusbla cirklar har dessutom viss meteorologi métts med enkla sa kall-
lade "ministationer”. Vid obsytan markerad med mérkbla cirkel har fler meteorologiska variabler métts vid
en sa kallad "meteorologisk station”.

2.4.9 Nedfall inom Krondroppsnatet under den andra programperioden

Mitningar av nedfall har genom aren genomforts ménadsvis pa de obsytor som ingar i
Krondroppsnitet. Nedfallet sker huvudsakligen genom tva olika processer, vat- och torr-
deposition. Vatdeposition definieras som nedfall till mark och véxtlighet via nederbor-
den. Olika dmnen 10ses 1 vattendroppar av olika storlek, dels i regnmolnen, dels under
tiden regndropparna faller mot marken. Torrdeposition utgér nedfall som sker oberoen-
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de av nederborden. Gaser och partiklar avsitts pé alla ytor 1 ekosystemen och tas anting-
en upp direkt till blad och barr eller skoljs till marken nar nederborden kommer.

Vatdepositionen berdknas utifran provtagning och analys av nederbdrd pa ett oppet filt.
Mitmetoden bygger pé att nederbord provtas med insamlare med en kind area. Genom
att méta miangden nederbord och koncentrationen av fororeningar beréknas depositionen
per tidsperiod och ytenhet for varje analyserat &mne. P4 en 6ppen yta samlas nederbor-
den in 1,5 meter 6ver marken. Nederborden samlas in via métutrustningen i plastpésar
som byts ut vid varje provtillfille. Nedfallet pa oppet félt bestar huvudsakligen av vat-
deposition, men med ett litet inslag av torrdeposition till insamlingstrattarna.

Krondropp definieras som nederbord som ndr marken efter att ha passerat genom triad-
kronorna. Om ingen interaktion sker med traddkronan utgors krondropp av summan

av vat- och torrdeposition. Trddkronorna fungerar som provtagare och filtrerar torra
partiklar, gaser och aerosoler fran luften. Fran tradkronorna skoljs féroreningarna ner
av nederborden och samlas upp 1 tio trattforsedda dunkar per skogsyta. Dessa tio del-
prov slds samman till ett generalprov. Under vinterperioden ersitts dunkar och trattar
av hinkar for snéinsamling. Provinsamlarna &r placerade pa forutbestimda platser. Den
exakta placeringen kan variera mellan olika kategorier av obsytor. For att minska inver-
kan av faltskikt och snédrev dr samtliga insamlare placerade pé stolpar, minst 0,5 meter
ovan mark. For att minimera effekten av ljusinstralning ar samtliga dunkar forsedda
med aluminiumfolie som reflekterar solstralarna och héller temperaturen i proverna
nere. Dessutom anvinds plastpdsar av livsmedelskvalitet 1 dunkarna och syftet ér att inte
behova diska dunkarna vid varje provtagningstillfille. Dessa plastpasar byts vid varje
provtillfille.

Nedfallsinsamlarna pa dppet falt och i skogsytorna toms och analyseras en gang i
manaden. Exponeringstid, antal trattar, trattradie, volym och eventuella anmérkningar
noteras. Depositionen 1 insamlarna berdknas genom att multiplicera uppmatt volym med
koncentration av olika @&mnen och genom att hansyn tas till trattarnas area. Direfter om-
raknas nedfallet 1 insamlarna till deposition 1 kg per hektar, och nedfallet kan summeras
for onskad tidsperiod.

Vissa dmnen interagerar med trddkronorna. I vissa fall lacker &mnen ut, 1 andra fall

sker ett direkt upptag av amnen i tradkronorna, vilket gor att en viss fraktion aldrig nar
krondroppsinsamlarna vid marken. De &mnen som inte har ndgon betydande interaktion
med trddkronorna dr framst natrium, klorid samt svavel. For dessa &mnen ger krondropp
en bra bild av totaldeposition. For andra &mnen &r interaktionen med trddkronorna be-
tydande, till exempel for kvéve, kalcium, magnesium och kalium. Detta gor att man vid
vissa platser &ven miter med en strangprovtagare for att fa ett matt pa torrdepositionen
av partiklar inklusive moln- och dimdepositionen. Provtagaren anvénder surrogatytor
som provtagningsmedium och bestar av teflontradar monterade i en plasthallare, place-
rade under ett tak for att inte vatdeposition (regn och snd) ska hamna pa tradarna. Vid
provtagning sprayas avjoniserat vatten pa teflontradarna. Den insamlade torrdepositio-
nen fangas 1 det avjoniserade skoljvattnet som skickas for analys av inbordes relation
mellan koncentrationerna av olika &mnen. For att berdkna torrdepositionen till tradbe-
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stdnden utnyttjas nettokrondroppet av natrium. Nettokrondroppet utgor differensen mel-
lan krondropp och vatdeposition. Kvoten mellan &mnet i frdga och natrium i provet fran
strangprovtagaren multipliceras med nettokrondroppet for natrium. Dessa berdkningar
gors manadsvis. Det finns tva viktiga antaganden som ligger till grund for metoden. Det
forsta &r att det inte finns ndgon interaktion mellan natrium och tradkronorna, d.v.s. att
natrium &r biologiskt inaktivt. Det andra dr att kvoten mellan depositionshastigheten for
amnet 1 fraga och natrium ar densamma for strangprovtagaren som for tradkronorna.

Metodiken for provtagning av deposition i1 skog och pa dppet falt beskrivs 1 Hallgren
Larsson (2001a; 2001b) samt finns som undersokningstyper pa Naturvardsverket
(Naturvérdsverket, 2013a; 2013b). Metodiken for provtagning av torrdeposition med
strangprovtagare beskrivs 1 Larsson (2001) och finns dven den som undersokningstyp pa
Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2013c).

2.4.10 Markvattenkemi inom Krondroppsnatet under den andra programperioden
Markvatten dr vatten som ror sig nedét i markprofilen, i den omaéttade zonen, mot grund-
vattenytan. Markvattnets kvalitet paverkas av atmosférisk deposition, biologisk aktivitet
i marken samt markens kemiska egenskaper. Aven mingden nederbdrd paverkar mark-
vattnets koncentration av olika &mnen.

Markvatten provtas med hjdlp av undertryckslysimetrar som suger vatten via ett fint,
keramiskt filter (P 80). Keramikkroppen ar placerad pa 50 cm djup, under den egentli-
ga rotzonen. | varje skogsyta finns normalt fem lysimetrar som vid provtagning suger
markvatten under tva dygn. Vattnet slds sedan samman till ett generalprov fran ytan.
Markvattenprovtagning utfors tre ganger per ar och de olika provtagningstillfillena skall
representera forhallandena fore, under, respektive efter vegetationsperioden. Metodiken
for provtagning av markvattenkemi beskrivs 1 Hallgren Larsson (2001c; 2003a).

2.4.11 Lufthalter inom Krondroppsnitet under den andra programperioden
Lufthalter méts inom Krondroppsnétet med hjilp av diffusionsprovtagare, sé kallade
“passiva provtagare”. Detta innebir att gasen genom diffusion fangas upp pa ett filter,
impregnerat med en kemikalie som kvantitativt absorberar den gas som skall métas.
Resultat redovisas som medelhalt per minad. Matningarna omfattar svaveldioxid, kvé-
vedioxid, ammoniak och ozon under tolv ménader per ar. Antalet parametrar har varierat
mellan olika ytor och ar. Metodiken for provtagning av lufthalter med diffusionsprov-
tagare beskrivs i Anon. (2000a) och finns som undersokningstyp pa Naturvardsverket
(Naturvardsverket, 2013d).
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3. Resultat

I detta kapitel presenteras resultat fran studier dér data fran Obsytorna ingar. Resulta-
ten presenteras for de olika métprogrammen var for sig. I de fall dar métningar gjorts
under bade den forsta och den andra programperioden presenteras resultaten i varsitt
avsnitt under respektive mitprogram. Kapitlet avslutas med ett avsnitt med resultat fran
”Overgripade studier”. Men det avses analyser som involverar data fran fler 4n tva av
matprogrammen, eller ddr tva métprogram ingar, men dér analysen spanner over bada

programperioderna.

3.1 Vitalitet

3.1.1 Beskrivning av data

Bedomning av kronutglesning och en rad andra vitalitetsparametrar finns for samtliga
obsytor inom forsta och andra programmet. Matningar gjordes varje ar fram till 2002,
varefter frekvensen minskade. Mer information om métningarna finns i avsnitt 2.4.1 och
2.4.3, och i tabell 4 listas parametrarna som anvindes i det andra obsyteprogrammet.

Parameter
Utglesning
Utglesningstyp
Nodskott
Toppvitalitet
Missfargning gulgrén
Missfargning gulrédbrun
Bladstorlek
Blomning
Fruktsattning

Status for arsskott
Grentyp
Kvastgrenar

Déda grenar
Nedbrytning*
Barkskada

Kadfléde
Skada/skadeorsak
Skadegrad
Tradklass (social stéllning i gruppen)
Beskuggning

Sikt

Exponering
Exponeringsriktning

Enhet

%

Klass 0-5

% (0 om 0-5%)
0,1,2eller9
% (0 om 0-5%)
% (0 om 0-5%)
Klass 0-1
Klass 0-2
Klass 0-2
Klass 0-2
00/01/10/11/12/21/22
% (0 om 0-5%)
% (0 om 0-5%)
Klass 0-4
Klass 0-5
Klass 0-3
Koder fran kodlista
Klass 1-2
Klass 1-4
Klass 0-5
Klass 1-4
Klass 0-2
N/SIVIO

Tabell 4. Parametrar fér vitalitetsbedémning i det andra obsyteprogrammet.

* Grovleken pa det grenverk som till stor del har dott.
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3.1.2 Resultat fran studier fran det forsta programmet, 1984-1996

Det var stor efterfragan pa resultat om skogsskador nir obsyteprogrammet hade startats,
och redan under det forsta aret presenterades de forsta preliminéra resultaten (Sveriges
Skogsvardsforbund, 1984). Tolkningen som gjordes da var att skadorna var omfattande,
och att skogen var i fara. I Skogsstyrelsen (1985) ges en dverblick dver skogsskadepro-
blematiken, de miljoovervakningsprogram som finns for att dvervaka skogsskador, samt
forslag pé atgédrder och rdd till markdgare. Vitalitet fran de skogliga observationsytorna
foljdes upp arligen och presenterades i arsrapporter av Skogsstyrelsen mellan 1991 och
1995 (Wijk m.fl., 1991; 1992;1993;1994; Berghill m.fl., 1995). Resultaten visade att
skadesituationen var sdmst i norra Sverige, och en trolig forklaring som angavs var den
hogre genomsnittsdldern i kombination med ett kirvare klimat. Kronutglesning dkade
mellan 1984 och 1992 for bade gran och tall i Gotaland, och for gran dven i Svealand.
Kronutglesningen 6kade i dldre barrskog, medan yngre bestdnd inte visade ndgra tren-
der. Det fanns en del variationer mellan &ren, och tillfdlliga stressfaktorer angavs som en
trolig forklaring. De langsiktiga trenderna var svarare att forklara, en mgjlig forklaring
som angavs var mildare vintrar men dven luftfororeningar nimndes som en potentiell
forklaring. Aldre skog #r mer stresskiinslig for luftféroreningar och klimatpéverkan, och
eventuell paverkan kan darfor forvéntas upptéckas tidigare dér. Darfor kan 6kad skade-
frekvens i ildre skog ses som en varningssignal. Ar 1993 konstaterades en stark ater-
himtning for tall 1 hela landet. Vidare avstannade utglesningen i dldre skog. Som mgjlig
forklaring till den minskade utglesningen 1993 angavs den rika nederborden under som-
maren. I den sista rapporten for det forsta programmet (Berghéll m.fl., 1995) konstate-
rades att andelen svart skadade tridd var lag, att den tidigare 6kningen av kronutglesning
avstannat, och att resultaten stimde dverens med resultaten fran Riksskogstaxeringen.

Kronutglesningen 1992, utvecklingen sedan 1987, och samband med markkemi, be-
skrivs 1 ett kapitel i en Naturvardsverksrapport om barrforlust och luftféroreningar
(Wijk, 1998). Ar 1992 var kronutglesningen hos béde tall och gran hégst i Gotaland.
Kronutglesningen hos gran 6kade under perioden i samtliga landsdelar, och 6kningen
var storst 1 Svealand. For tall 6kade kronutglesningen endast i Gotaland. Det fanns en
del signifikanta samband mellan markforsurningsparametrar och kronutglesning, men
de var generellt svaga och svéra att tolka.

Som f6ljd av ett regeringsuppdrag 1993 gjordes en omfattande sammanstéllning av
skogsskadelédget baserat pd bland annat data fran Obsytorna (Mattsson m.fl., 1994). I
utredningen konstaterades att cirka 20 procent gran i gallrings- och slutavverkningsskog
hade en nedsatt vitalitet. P4 1,5 procent av granarna var skadorna allvarliga (>60 pro-
cent kronutglesning). For tall var motsvarande andelar 7,6 procent resp. 0,1 procent. En
jamforelse med Europa som helhet visade att Sverige hade nagot lidgre skadegrad. En
Okning fran perioden 1984-88 till 1989-93 kunde pavisas, bade i gran- och i tallskog.
Skogsskadorna kunde inte knytas till nagon enskild faktor, utan till en kombination av
flera faktorer. Vidare konstaterades en fortgdende forsurning, och utredningen beddm-
de att forsurningen utgor ett allvarligt hot mot skogens tillvéxt och vitalitet. Forskning
for okad kunskap kring skogsskadornas orsaker efterlystes. I utredningen ingick dven
forslag gillande vidare miljoovervakning, atgirder och organisation av arbetet kring
skogsskador.
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Karén och Roberntz (1991) analyserade samband mellan kronutglesning (1989) och
markkemi pa 91 skogliga obsytor. Studien visade tendenser pa hogre kronutglesning vid
surare markforhdllanden. Studien visade dven pad ett svagt samband mellan tridilder och
kronutglesning, som forsvarade tolkningen. Aldern skulle kunna vara forklaringen bade
till hogre kronutglesning och 6kad forsurning (biologisk forsurning). Dock var basmatt-
naden den markfaktor som korrelerade bast med kronutglesningen, och den korrelerade
inte med tradaldern, vilket skulle kunna indikera att det inte enbart handlar om biologisk
forsurning. Slutsatsen drogs att kronutglesning orsakas av flera olika faktorer 1 samver-
kan, déaribland markforsurning.

Tidsutvecklingen for kronutglesningen i ddvarande Alvsborgs 1in 1985-1990 analyse-
rades och beskrevs i Linsstyrelsen i Alvsborgs lin (1991). Analysen baserades pa 28
observationsytor. Studien visade att medelélders och dldre barrskog i lanet hade en barr-
forlust pa drygt 20 procent. Trendanalysen visade pa en 6kning i andelen skadade (>20
procent barrforlust) tridd sedan 1988, med drygt 10 procent.

I Lansstyrelsen 1 Goteborgs och Bohuslan (1991) beskrivs utvecklingen av kronutgles-
ningen 1985-1990 1 Goteborgs och Bohuslin, baserat pa 28 obsytor. Under senare delen
av perioden, fran varen 1988, 6kade andelen “skadade” trdd, det vill siga med barrfor-
lust 6ver 20 procent, med drygt 10 procentenheter, fran cirka 40 till drygt 50 procent.

Under 1986, 1991 och 1995 gjordes flygbildsbaserade inventeringar av gran- och tall-
skog 1 sydvéstra Sverige (Schlyter och Anderson, 1997). For dldre gran och éldre tall
var andelen trdd med 6ver 20 procent kronutglesning 39 procent respektive 25 procent.
Andelarna var lagre for medelalders skog, och mycket ldga for ung skog. Jaimforelsen
med tidigare inventeringar visade pa en forsamring av skadesituationen mellan 1986
och 1991, men déarefter en forbéttring till 1995. Utvarderingen mot féltkontroller visade
pa en god tillforlitlighet.

Analys av vitalitet tillsammans med data fran andra matprogram har gjorts i en lang rad
regionala studier, se avsnitt 3.8.2.

3.1.3 Resultat fran studier fran det andra programmet, 1995-2013

Hildingsson (2006) jamforde tillvaxtberdkningar (avsnitt 3.2) med kronutglesning pa
tradniva. Resultaten visade att gran och tall vixer simre vid hogre kronutglesning.
Aven andra jimfGrelser gjordes for att studera om andra parametrar kan ha betydelse
for sambandet. Tradalderns betydelse kunde inte studeras direkt, eftersom detaljera-

de aldersuppgifter pa tradniva saknades. I stéillet anvindes traddiameter som ett matt
pa alder, och jamfordes med kronutglesning for att se om aldern spelar ndgon roll for
kronutglesningen. Alla tradslag visade ett tydligt positivt samband mellan diameter och
kronutglesning. Slutligen jamfordes diameter med diametertillvixt, och resultaten for
bade gran och tall visade att diametertillviixten var hdgre vid hogre diameter. Aven om
studien visar pa ett tydligt samband mellan kronutglesning och tillvédxt dr orsakssamban-
den oklara, eftersom flera faktorer piverkar bade kronutglesning och tillviixt. Okande
tradalder innebdr generellt 6kad kronutglesning. Samtidigt spelar 6kande tradalder roll
for tillviaxten, och sambandet ser olika ut vid olika tradaldrar. Tillvixten paverkas dven
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starkt av bestdndets tithet och stdndort. Fordjupade studier skulle kravas for att finna
orsakssambanden.

Under 1998-2001 pagick ett projekt med syftet att utveckla och demonstrera metoder
for overvakning av kronskiktet 1 internationella ytor genom anvidndandet av NIR foton
(near infrared colour photographs) (Ekstrand m.fl., 2001). Resultaten var 1 vissa avseen-
den lovande, exempelvis kunde kronstorleken uppmatas pa ett bra sétt pa flertalet trad.
Det fanns dock dven en del brister i metodiken och det konstaterades att flygbildsupp-
foljning av faltmétningar bor koncentreras till identifiering av abnormala fordndringar i
kronstorlek, farg och andel nakna grenar. Vidare var kostnaden for hog for en repetitiv
analys av samtliga obsytor. Inget ytterligare arbete inom omradet har gjorts efter denna
studie.

Data pa vitalitet har utgjort underlag till Skogsstatistisk arsbok, och data fran de inter-
nationella ytorna har rapporterats arligen till EU samt anvints 1 Europeiska studier, se
avsnitt 3.8.3.

3.2 Tillvaxt

3.2.1 Beskrivning av data

Diameter, hojd och i vissa fall kronhdjd pa traden har métts i flertalet obsytor bade i for-
sta och andra programmet (avsnitt 2.4.1 och 2.4.4). 1 det forsta programmet gjordes mat-
ningar vid etablering samt vid ett par tillféllen till. I de andra programmet har métningar
gjorts vid fyra tillfillen vid merparten av ytorna. Berdkning av tillvaxt kan goras baserat
pa métparametrarna pa samtliga ytor dir det finns upprepade métningar.

3.2.2 Resultat fran studier fran det forsta programmet, 1984-1996

I Skéne analyserades tillvixtdata tillsammans med data fran andra méatprogram, bland
annat i Skdnes samradsgrupp mot skogsskador (1993b; 1996). Detta beskrivs narmre i
avsnitt 3.8.2.

3.2.3 Resultat fran studier fran det andra programmet, 1995-2013

Hildingsson (2006) gjorde en omfattande analys av tillvixtparametrar frin de tre forsta
mittillfallena, dér tillvixt berdknades for de 216 ytor for vilka tre méatningar finns. I pro-
jektet ingick berdkning av hojd pa de trdd dar hojd inte matts, berdkning av volym och
grundyta for samtliga trdd och ytor (volym per hektar) samt berdkning av tillvixt per
trdd och yta (tillvixt per hektar). En jimforelse mellan diameter med diametertillvéxt
visade att diametertillvixten var hogre vid hogre diameter for bade tall och gran

(figur 4). Vidare gjordes en rad jaimforelser med kronutglesning, som beskrivs 1 avsnitt
3.1.3. Resultat frédn de internationella ytorna har rapporterats arligen till EU samt an-
viants 1 Europeiska studier, se avsnitt 3.8.3.
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Figur 4. Arlig medeltillvéxt som funktion av diameterklass, i gran- och tallskog (Hildingsson, 2006).

3.3 Barr- och bladkemi

3.3.1 Beskrivning av data

Barrkemi har mitts pé cirka 80 ytor i det forsta programmet (avsnitt 2.4.1). I det andra
programmet har barr- och bladkemi mitts pa cirka 100 ytor, varav 14 16vytor (avsnitt
2.4.5). Under den forsta programperioden gjordes métningarna helt i regional regi,

och inga gemensamma manualer eller parameterlistor finns. Det som maéttes under den
andra programperioden var vikt, halter av N, S, P, Ca, Mg, K, Fe, Mn, arginin och C,
samt kvoterna 13C/12C och 15N/14N. Mitningar i barrskog finns fran senaste och nést
senaste barrdrgdngen, for fem tillfillen (avsnitt 2.4.5). Figur 5 visar kvoter 1 arsbarr for
de 85 barrskogsytor dir métningar gjordes ar 2002. Barrkemin i forhallande till kritiska
granser diskuteras vidare 1 avsnitt 3.3.3. I figur 6 visas kvédve- och argininhalten i barr

1 forhéllande till totaldepositionen av kvidve pa de 10 ytor dér totaldeposition for kvive
berdknats noggrant (se vidare avsnitt 3.3.3).
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Figur 6. Koncentrationer av kvéve i fjolarsbarr (a) och arginin i &rsbarr (b), som funktion av totaldepositio-
nen av kvéve.

3.3.2 Resultat fran studier fran det forsta programmet, 1984-1996

Resultat for barrkemi frdn det forsta programmet presenteras bara i korthet, da barrke-
mianalyser inte ingatt i det ordinarie programmet, utan utforts helt pa regionala initiativ.
I en avhandling av Thelin (2000) analyserades data pa barr- och markkemi pa cirka 40
barrskogsytor 1 Skdne. En huvudslutsats i avhandlingen var att kvivenedfall och for-
surningsbelastning innebér naringsobalans 1 trdden, vilket kan ha negativa effekter pa
vitalitet och langsiktig produktionsférméga. I en av artiklarna i avhandlingen, Thelin
m.fl. (1998), pavisades minskande trender i barrkemi for K/N-kvoten och Cu/N kvoten
mellan 1985 och 1994. Markprovtagningen visade att marken var sur. Barrkemi har
analyserats tillsammans med data fran andra métprogram pa regional niva, bland annat
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i Skéne samt dévarande Géteborg och Bohus lidn och Alvsborgs lin. Detta beskrivs mer
ingdende i avsnitt 3.8.2.

3.3.3 Resultat fran studier fran det andra programmet, 1995-2013

Resultat fran de barr- och bladkemiska analyserna med avseende pa nivéer i forhdllande
till kritiska granser samt variation i tid och rum finns 1 Ohlsson (2007) och Walheim &
Nésholm (manuskript), och har 4ven kompletterats med ytterligare jamforelser inom
ramen for denna utvirdering.

I Ohlsson (2007) jamfordes resultaten med troskelvarden och kvoter for olika &mnen for
att pavisa ev. naringsbrist. For detta anviandes troskelvarden for olika niringsdmnen fran
Cape m.fl. (1990), tréskelvdrden for arginin fran Ericsson m.fl. (1993) och Nasholm
m.fl. (1997) samt kritiska kvoter mellan olika amnen fran Hiittl (1990) och Ericsson
m.fl. (1993). Jamforelsen med troskelvarden indikerade brist pa kvdve och kalium pa 16
% av ytorna. Jamforelsen med kvoter fran Hiittl (1990) visade pa en obalans for kalium
men inte for magnesium. Jimforelsen med P/N-gransen i1 Ericsson m.fl. (1993) visade
pa fosforbrist i granbestand i hela landet. Argininhalterna indikerade en risk for forho6jd
nitratutlakning pa en stor andel av ytorna. Resultat fran bladkemianalyserna presentera-
des 1 Ohlsson (2007) men analyserades inte vidare.

I Walheim och Néasholm (manuskript) gjordes jamforelser mellan halter 1 barr 1 olika
regioner 1 Sverige, samt jamforelser med kritiska nivder som anvénds inom ICP Forests
(Stefan m.fl., 1997). Data for aren 1995, 1997 och 1999 fanns med i analysen. Resul-
taten visade att kvavehalterna var ldgre 1 gran- och tallbarr 1 norra Sverige én 1 sodra.
Jamforelsen med de gransvirden som anvédnds inom ICP-Forest indikerade kvévebrist
1 hela landet, men starkast 1 norr. Vidare visades pa en forhgjd argininhalt pa tva ytor,
en i Halland och en i Smaland. Kaliumhalterna visade pé brist i ménga fall, framfor
allt 1 norra Sverige. Variationen mellan ar var stor, vilket visar pa vikten av att ha langa
tidsserier for att kunna pavisa trender dver tiden. For fosfor aterfanns enstaka ytor med
laga halter i alla delar av landet. Inget samband fanns med depositionsniva, tridslag
eller provtagningsar. En slutsats som drogs var att gransvéirdena fran ICP-Forest 1 vissa
fall inte passade for svenska forhédllanden, att data saknas for att ta fram lampliga grin-
ser som passar 1 Sverige, och att kunskapen om kopplingen mellan naringshalter och
stresstolerans ar otillracklig.

En grov jimforelse gjordes inom ramen for denna utvardering mellan kvoterna K/N,
P/N, Ca/N och Mg/N i arsbarr 2002 (figur 5) och kritiska granser sammanstéllda i Ro-
sengren-Brinck m.fl. (1995). Jimforelsen visade att K/N och P/N var under eller nira
den kritiska kvoten pa ett stort antal ytor, framfor allt i sodra Sverige, medan Ca/N och
Mg/N generellt var pa hoga nivéer jamfort med de kritiska kvoterna. Detta indikerar
att det kan finnas en brist pa fosfor och kalium, vilket stimmer 6verens med resultaten
sammanstillda 1 Ohlsson (2007).

Samvariationen mellan halter 1 barr och markkemi samt olika standortsfaktorer har

testats i Ladanai m.fl. (2010) och Hellsten m.fl. (2008). En tydlig korrelation aterfanns
mellan C/N-kvot 1 humus och kvévehalt 1 barr, bdde {for gran och tall, med minskande
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kvéavehalt vid 6kande C/N-kvot 1 humus. Utdver detta var korrelationerna mellan mark
och barr generellt svaga. Det fanns dven en korrelation mellan fosforhalt 1 barr och hgjd
over havet, som dock behdver utredas mer for att kunna forklaras. En annan signifikant
korrelation som pavisades var en positiv korrelation mellan kalciumhalten i barr och pH
1 humus och mineraljord.

Kvive- och argininhalt i granbarr jimfordes med totaldepositionen av kvive inom
ramen for denna utvirdering. Analyserna gjordes for 10 obsytor fordelade 6ver hela
landet, dér det totala kvivenedfallet berdknats (Figur 6; Karlsson m. fl., 2011b). Jam-
forelsen visade att det fanns en stark korrelation mellan kvavenedfall och kvavehalter

i fjolarsbarr samt mellan kvévenedfall och halter av arginin i arsbarr. Vidare visade
jamfOrelsen att variationen mellan ar var stor, vilket gor att det ar viktigt att mita halter i
barr vid upprepade tillféllen.

Geografiska variationer har studerats visuellt 1 Ohlsson (2007). De starkaste geografis-
ka gradienterna uppvisade kvédve och arginin, som minskade fran sdder till norr i bade
gran- och tallbarr (Ohlsson, 2007). For 6vriga ndringsimnen kunde inga tydliga gra-
dienter skonjas visuellt.

Tidstrender for barrbiomassa och for kvoterna N/K, P/N och S/N i granbestand mellan
1996 och 2005 analyserades 1 Ohlsson (2007). Analysen visade pa en 6kning 1 barrbio-
massa, och troliga forklaringar som angavs var 6kad bestandsalder eller &ndrad nérings-
status. For kvoterna kunde inga tydliga trender ses. De variationer som fanns var svara
att tolka, eftersom det finns relativt stora osékerheter kopplade till provtagning och
analys. Dessutom finns en naturlig variation 1 tid och rum.

Resultat fran ytorna har rapporterats arligen till EU. Data har analyserats tillsammans
med data fran 6vriga europeiska lander i Jonard m.fl. (2014). Resultaten visade pa
minskningar av fosforhalter i ett flertal ytor, framfor allt de med 14g fosforstatus. Fosfor-
brist lyftes fram som en potentiell risk i en nira framtid. Okad tillvéixt i samband med
hogt kviavenedfall och 6kade koldioxidhalter 1 atmosfaren lyftes fram som en mojlig
forklaring. Analyser av samband mellan barr- och bladkemi och data frdn andra métpro-
gram pa Europaniva beskrivs 1 avsnitt 3.8.3.

3.4 Markkemi

3.4.1 Beskrivning av data

I det forsta programmet gjordes matningar pa flertalet av de cirka 290 ordinarie ytorna
och i det andra programmet har métningar gjorts pa samtliga 223 ytor. Métningar inom
ramen for obsyteverksamheten har bara gjorts vid ett tillfille under andra programpe-
rioden, da ytorna startades. En upprepning har dock gjorts pa en delmingd av ytorna i
ett forskningsprojekt (avsnitt 3.4.3). Mitningar har gjorts dels 1 en djupgravd grop, dels
med humus- och jordborr 1 den dversta delen av jordprofilen (avsnitt 2.4.6). De parame-
trar som analyserats dr pH, glodforlust, vattenhalt, utbytbara &mnen samt totalhalter av
kol, kvéve, fosfor, kalcium, magnesium och kalium, samt kornstorleksfordelning.

29



RAPPORT 1/2015

I figur 7 visas ndgra viktiga forsurningsrelaterade parametrar, pH (H,0), basméttnad och
utbytbart aluminium, for samtliga ytor 1 det andra programmet i 6vre delen (0-5 cm) av
B-horisonten. Skalindelningen f6ljer indelningen som definierats for bedomningsgrun-
der for forsurning. For pH syns en tydlig gradient som f6ljer nedfallsgradienten, med
lagst pH 1 sydvaést (ofta <4). Gradienten syns inte lika tydligt for basméttnad och alumi-
nium.
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Figur 7. pH (H,0), basméttnad och aluminiumhalt p& nivan 0-5 cm i markens B-lager, baserat pa data fran
det andra programmet.

3.4.2 Resultat fran studier fran det forsta programmet, 1984-1996

Samband mellan kronutglesning och markkemi finns beskrivet i Karén och Roberntz
(1991) samt 1 ett kapitel 1 en Naturvardsverksrapport om barrforlust och luftféroreningar
(Wijk, 1998), se avsnitt 3.1.2. Obsytor i Vistmanlands 14n ingick i en studie av markke-
mi 1 ldnet (Lénsstyrelsen 1 Vdstmanlands 1dn, 1987). Resultaten visade bland annat att
de lagsta pH-virdena fanns i barrskog pa moréinjord och att pH 6kade med djupet. En
slutsats som drogs var att markforsurningsprocesserna hade startat i humusskikten och
den dversta mineraljorden, medan de inte kommit igadng djupare ner 1 mineraljorden.
Analyser av samband mellan markkemi och data fran andra métprogram pé regional
niva beskrivs 1 avsnitt 3.8.2.

3.4.3 Resultat fran studier fran det andra programmet, 1995-2013

Markkemidata har analyserats och jaimforts med barrkemi i Ladanai m.fl. (2010) och
Hellsten m.fl. (2008) (avsnitt 3.3.3). Det har dven anvints i en rad modelleringsstudier
(avsnitt 3.8.4). Ingen upprepning av mitningarna har gjorts inom obsyteverksamheten.
Dock gjordes nya markkemimitningar 2010-2011 pa 43 obsytor, de som dven var
krondroppsnétsytor, inom ramen for ett FORMAS-finansierat projekt och med stod av
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Naturvardsverket. Metodiken fran den foregaende inventeringen foljdes i stor utstrick-
ning, for att resultaten skulle bli jimforbara. Vissa undantag finns dock, till exempel
for den djupgrivda gropen, ddr metodiken vid den senare provtagningen anpassats for
modellering genom att provtagning gjorts 1 synliga lager 1 profilen 1 stéllet for vid fasta
provtagningsdjup. En viss dataanalys av markdata har gjorts inom ramen for denna
utvirdering (Ahlstrand m.fl., manuskript). Markkemiska data fran provtagningen vid
utldggningen (1995-1997) har jamforts med markkemi 1 den nya provtagningen (2010-
2011). Dessutom har tidsutvecklingen for markvattenkemi under samma tidsperiod
analyserats.

Preliminéra resultat visade att pH har minskat signifikant i humus samt pa nivaerna 0-5
och 5-10 cm 1 B-lagret, sett 6ver Sverige som helhet. Dé data analyserades uppdelat pa
sydvéstra, mellersta och syddstra, samt norra Sverige kunde signifikanta trender f6r pH
enbart pavisas for oversta delen av B-lagret 1 sydvistra samt 1 mellersta och syddstra de-
len. Analysen av markvattenkemiska data visade att aterhdmtning skett pd manga ytor,
framfor allt 1 s6dra Sverige, vilket syns pé att pH har 6kat, halten oorganiskt aluminium
har minskat och den syraneutraliserande forméagan, ANC, har 6kat. Det finns dock dven
exempel pa ytor ddr markvattnet har blivit surare. Inga slutsatser har dannu kunnat dras
angdende kopplingen mellan markkemitrenderna och de markvattenkemiska trenderna,
men en hypotes ér att effekten 1 markkemin ar ett resultat av skogstillvixten, medan
markvattenkemin frdmst avspeglar minskat forsurande nedfall. Resultat frén de interna-
tionella ytorna har rapporterats arligen till EU. Analyser av samband mellan markkemi
och data fran andra méitprogram pa Europaniva beskrivs i avsnitt 3.8.3.

3.5 Vegetation

3.5.1 Beskrivning av data

Vegetationsdata finns enbart 1 det andra programmet. Den mest omfattande invente-
ringen, pa alla internationella ytor, genomfordes ar 2000. En omanalys pé 20 av ytorna
gjordes 2005. Dessutom gjordes en oversiktlig inventering pa de ytor som inte &r inter-
nationella ar 2001, for att ha som bakgrundsmaterial (avsnitt 2.4.7). Andel tickning av
bottenskikt och faltskikt visas 1 figur 8. Andra data som finns &r tdckning av buskskikt,
andel vegetationslos yta, andel av ytan tickt av forna, andel av ytan tickt av avvikande
underlag, falt- och buskskiktets medelhdjd samt tackningsgrad for ett stort antal arter.
Utdver data for hela delytan finns dven stickprovsdata (avsnitt 2.4.7), med liknande
information, men med syftet att ge mojlighet till forandringsstudier snarare @n att ge en
representativ bild av hela delytan.
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Figur 8. Andel tédckning av bottenskikt och féltskikt.

3.5.2 Resultat fran studier fran det andra programmet, 1995-2013

Inventeringen pa de internationella ytorna ar 2000 och pa resterande ytor 2001 visade
att botten-, filt- och totalskiktens tickning 6kade fran soder till norr (Anon., 2000b;
Anon., 2001). Tallytorna hade generellt hogst vegetationstickning, men skillnaden var
liten 1 norra Sverige. Blabar var den filtvegetationsart som i flest fall dominerade, f6ljt
av krustétel. Ljusinslidppet har stor paverkan pa vegetationstdckningen och dess forand-
ring over tiden. Kontrollinventeringarna visade pa att det ar fortsatt viktigt med kalibre-
ringsdvningar for att minska osdkerheterna i resultaten.

I Andersson (2006) konstaterades att det inte har skett ndgra stora vegetationsforand-
ringar mellan 2000 och 2005 pa de 20 ytor dir inventeringar gjorts dessa dr. Analysen
visade att de 20 ytorna relativt vil representerar de 98 ytorna som inventerades &r 2000.
Resultatet visade pa en viss minskning i1 buskskiktet, vilket forklarades av att krontaket
slutits. Aven bottenskiktet visade p4 en minskning, medan forhillandet var det omviinda
for féltskiktet. Nagra fordndringar i indikatorarter var att ekbriken, hallon och krustatel
minskade medan blibar och pipror 6kade. Stickprovsanalyserna visade bland annat att
tackningsgraden for blabar 6kade pa 50 procent av ytorna, minskade pa 28 procent av
ytorna och var oforidndrad pé 22 procent av ytorna. Andersson (2006) konstaterade att
det behovs lidngre tidsperioder for att studera effekter av klimatforandringar, kvidvebe-
lastning och skogsbruksmetoder, och att fordndringar pa tider under 10 ar ofta har att
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gora mer med skillnader 1 beddmning, mellanarsvariationer och fenologiska variationer.
Vidare drogs slutsatsen att utvecklingen for de atta utvalda indikatorarterna inte indike-
rar ndgon drastisk fordndring av néringstillgdng pé ytorna.

Resultat fran vegetationsinventeringen har rapporterats arligen till EU. Resultat fran
europeiska studier dir samband mellan vegetationsdata och data frin andra méitprogram
analyserats beskrivs 1 avsnitt 3.8.3.

3.6 Nedfall, markvattenkemi och lufthalter

3.6.1 Beskrivning av data

Inom Krondroppsnitet gjordes under 2014 mitningar av lufthalter pa 21 ytor (varav 15
var obsytor), nedfall i skog pa 59 ytor (varav 44 var obsytor), nedfall pa oppet falt pa
32 ytor (varav 19 var obsytor) och markvattenkemi pa 62 ytor (varav 50 var obsytor).
Dessutom finns strangprovtagare, for uppskattning av torrdeposition, pa 10 ytor, samtli-
ga obsytor.

De parametrar som analyseras i nedfallet har varierat lite mellan dren samt mellan

ytor, men oftast har f6ljande parametrar matts: pH, alkalinitet, konduktivitet, sulfatsva-
vel, klorid, nitratkvive, ammoniumkvive, kalcium, magnesium, natrium, kalium och
mangan. Pa senare ar finns 4ven métningar av Kjeldahl-kvave och vid vissa ytor dven
organiskt kol och totalfosfor. For markvatten har oftast foljande parametrar métts: pH,
alkalinitet, sulfatsvavel, klorid, nitratkvive, ammoniumkvave, kalcium, magnesium,
natrium, kalium, mangan, jarn, aluminium och organiskt kol. P& senare ar finns dven
mitningar av Kjeldahl-kvdve. Métningarna av lufthalter omfattar svaveldioxid, kvivedi-
oxid, ammoniak och ozon under tolv ménader per ar.

I Figur 9 visas de ytor som var aktiva under det hydrologiska aret 2012/13 for méatningar
av lufthalter (SO,), nedfall i skog och markvattenkemi. Omfattningen av Krondroppsné-
tet har varierat avsevirt genom éren, 1 slutet av 90-talet méttes nedfall i skog och pé 6p-
pet filt pd omkring 70 obsytor, och det totala antalet krondroppsnitsytor var d& betydligt
storre, som mest cirka 200 st. I borjan av 2000-talet skedde en betydande revidering av
programmet vilket medférde en minskning av antalet ytor inom Krondroppsnitet. Sedan
2008 har antalet ytor varit relativt konstant.

3.6.2 Resultat fran studier fran bada programperioderna

Resultat fran Krondroppsnitet har presenterats i arliga rapporter sedan starten i slutet av
1980-talet (bilaga 5; Kalmar ldns luftvardsforbund, 1991). Manga av aren har det varit
lansvisa rapporter, medan rapporteringen nagra ar gjorts i form av en nationell rap-

port eller tre landsdelsrapporter. Dessutom har resultat presenterats i rapporter for den
nationella miljodvervakningen (Sjoberg m.fl., 2011;2013). F6r Krondroppsnétet finns
ingen lika tydlig Overgang fran det forsta till det andra programmet, &ven om ménga nya
ytor startade i samband med skiftet, och resultaten beskrivs darfor samlat 1 detta avsnitt.
Ingen skillnad har gjorts mellan de ytor inom Krondroppsnétet som dven ingér 1 obsyte-
programmet och dvriga ytor, och dirfor presenteras hir resultat frén samtliga ytor inom
Krondroppsnitet.
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Figur 9. Lufthalter av SO, vintern 2012/13 (a), nedfall av svavel till skog via krondropp under det hydrolo-
giska aret 2012/13 (b) och syraneutraliserande férméaga (ANC) i markvattnet som median fér aren 2011-
2013 (c) pé aktiva ytor inom Krondroppsnétet. Aven de ytor som inte &r obsytor finns med i figurerna.

Utover den arliga rapporteringen av nedfallsdata har data anvints for en rad andra
andamal, och resultaten har publicerats i temarapporter och artiklar. I artikeln Hallgren
Larsson m.fl. (1995) samlades resultat fran perioden 1985-1994. Resultaten visade pa en
tydligt minskande gradient fran sydvist mot norr for svavel- och kvévenedfall i Sverige.
Markvattenmitningarna visade pa forsurat markvatten, med lagt pH och férhdjda halter
av oorganiskt aluminium. I de sédra och sydvistra delarna uppmiéittes i flera fall f6rhoj-
da halter av nitratkvadve. Korrelationer konstaterades mellan svavelnedfall och halten

av oorganiskt aluminium i markvatten, samt mellan kviavenedfall och nitratkvivehalten
1 markvatten. I artikeln Pihl Karlsson m.fl. (2011) analyserades tidstrender fram till
2008, med fokus pé trender mellan 1996 och 2008, med avseende pa lufthalter, nedfall
och markvattenkemi, pa cirka 50 ytor. Analysen visade att svavelnedfallet minskat i takt
med att Europas emissioner av svaveldioxid minskat. Vidare minskade svavelhalten i
markvattnet pa flertalet ytor, medan pH, syraneutraliserande forméaga (ANC) och oorga-
niskt aluminium endast indikerade dterhdmtning pé en del av ytorna. For kvavenedfall
kunde inte motsvarande trender som for svavel pavisas. Nitratkvdvehalten i markvatten
var lag i storre delen av landet, men i sydvistra Sverige var den stundtals kraftigt for-
hojd.

Nedfallsdata har jamforts badde med resultat fran andra métningar pé oppet félt (Pihl
Karlsson m.fl., 2012) samt med modelleringsresultat (Uggla m.fl., 2003; Hellsten m.fl.,
2010b). I Hansen m.fl. (2013) har kvévenedfallstrender fran Krondroppsnitet studerats
tillsammans med kvivenedfallsdata fran andra métprogram, for att fa en bild av ut-
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vecklingen mellan 1955 och 2011. Pé senare ar har ett stort arbete lagts pa att forbéttra
beddmningarna av totaldeposition av kvédve och baskatjoner 1 skog, baserat pa resultat
fran strangprovtagare, i kombination med nedfallsmétningar pa dppet filt och i skog
(Karlsson m.fl., 2011b; 2013b). I Westling & Ferm (1998) presenteras resultat fran ned-
fallsmétningar frén hog hojd, och resultaten sétts 1 relation till resultat frén de ordinarie
Krondroppsmaitningarna.

I Karlsson m.fl. (2013a) konstaterades forhojda lufthalter av ammoniak och forhojd
krondroppsdeposition av ammoniumkvive pa krondroppsnétsytor i norra Sverige under
varen och sommaren 2006. Detta kunde kopplas till skogsbrander i Ryssland, genom att
studera s.k. trajektorier (det vill sdga luftmassornas rorelser 6ver tid) under den aktuella
perioden. Torrdepositionen av ammoniumkvave framfordes, tillsammans med ozon,
som en tdnkbar forklaring till synbara skador pa trdden 1 norra Sveriges och Norges
fjallvérld under 2006.

Langsiktiga trender (omkring 20 ar) i markvattenkemi studerades mer ingdende i ar-
tikeln Akselsson m.fl. (2013) pé nio ytor i sddra Sverige. Alla ytor utom en visade pa
tecken pa aterhdmtning fran forsurning, men aterhdmtningen var langsam och mark-
vattnet var 1 de flesta fall mycket surt dven 1 slutet av undersdokningsperioden. Havssalt-
sepisoder forsenade aterhaAmtningen pa flera ytor, genom att de ledde till surstotar. En
yta uppvisade generellt kraftigt forhojda nitratkvavehalter 1 markvattnet, vilket ledde till
mycket laga pH pé denna yta. En del av skillnaden i aterhimtning mellan ytorna kunde
tillskrivas skillnader 1 svaveladsorption. I Lofgren & Zetterberg (2011) analyserades
trender 1 halten organiskt kol i markvatten, och resultaten jamfordes med trender 1 ytvat-
ten.

Akselsson m.fl. (2010) gjorde en klassificering av aktiva krondroppsnitsytor i olika
klasser frén 14ga till hoga nitratkvavehalter 1 markvatten. Klassningen anvéndes tillsam-
mans med berdknad kviveackumulering, C/N-kvot 1 humus, kvdveackumulering och
modellerad kvédveutlakning f6r att dela in Sverige i tre olika riskzoner for kvédveldckage.
Hallgren Larsson (2003b) studerade hur markvattenkemin varierade inom kron-
droppsnitsytor, baserat pa data fran tio ytor ddr markvattnet fran de fem lysimetrarna
analyserades separat under tva ar.

Inom Naturvardsverkets forskningsprogram CLEO studeras effekter av storningar

pa nagra ytor inom Krondroppsnétet. Detta kommer att leda till en rad publikationer
framover. Effekter av stormen Gudrun pa kvédveutlakning har beskrivits 1 Hellsten m.fl.
(2010a), och resultaten kommer att publiceras vetenskapligt under 2015. Resultaten
visar att kvdveutlakningen 1 manga fall 6kade kraftigt efter stormen Gudrun, speciellt i
de mest skadade bestanden. Effekter av ett barkborrangrepp pa kvéveutlakning och pH i
markvattnet studeras vid en yta 1 Vistra Gotaland, och dven dessa resultat planeras publ-
iceras vetenskapligt under 2015. Métningarna visar pa en kraftigt forh6jd nitratutlak-
ning, och ett sdnkt pH till f61jd av att granarna pa ytan dog. Effekten av kvivegddsling
pa markvatten studeras vid en tallskogsyta i Jamtland. Med hjilp av extra finansiering
frdn Lansstyrelsen 1 Jimtlands ldn och Havs- och Vattenmyndigheten har dven ytvatten-
métningar kunnat goras. Preliminira resultat visar att nitratkvivehalterna 1 markvattnet
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steg till mycket hoga nivéer. An har dock inga forhdjda halter i ytvattnet uppmiitts.
Nedfall fran Krondroppsnitet anvinds for att f6lja upp indikatorerna Nedfall av sva-
vel och Nedfall av kvdve, som dr indikatorer for miljomalet Bara naturlig forsurning,
men dven viktiga 1 uppfoljningen av Levande sj0ar och vattendrag, Grundvatten av god
kvalitet, Levande skogar och Storslagen fjdllmiljo (www.miljomal.nu). Dessutom ingick
markvattenkemi i den fordjupade utviarderingen 2012 (Naturvardsverket, 2012), och
data pa markvattenkemi kommer dven att inga i den pagédende fordjupade utvérdering-
en som kommer ut 2015. Arbete har pagatt kontinuerligt inom Krondroppsnétet for att
oka anvindbarheten inom miljomélsarbetet (Uggla m.fl., 2004; Karlsson m.fl., 2011a).
Infor den fordjupade utvirderingen 2015 finns ett forslag diar markvattenkemi frn
Krondroppsnitet ingér 1 indikatorn for Forsurad skogsmark.

Under 2012-2014 genomforde Skogsstyrelsen en versyn av sina allménna rad for
anvandning av kvivegodselmedel pa skogsmark. IVL Svenska Miljoinstitutet avgav ett
remiss-svar som i stor utstrickning grundades pa resultat fran Krondroppsnétets ned-
falls- och markvattenmatningar. Slutresultatet av 6versynen blev att de allménna raden
inte dndrades 1 ndgon storre utstrackning och att kvavegodsling darmed fortfarande inte
rekommenderas 1 sydvéstra Sverige.

Data fran Krondroppsnétet har rapporterats till EU och ingér i ICP-Forests arliga rap-
porter. Depositionsdata anvindes tillsammans med data fran 6vriga Europeiska lander
for att analysera trender for svavel- och kvavenedfall 1 skog 1 Waldner m.fl. (2014). Stu-
dien visade att nedfallet av svavel och kvidve minskade med omkring 6 resp. 2 procent
mellan 2000 och 2010. Minskningen var storst 1 vistra Europa, medan 1 0stra och norra
Europa visade upp relativt stabila nivaer, i vissa fall till och med 6kning.

Analyser av samband mellan nedfall, markvattenkemi och data frdn andra méatprogram
pa regional niva beskrivs i avsnitt 3.8.2, och pa Europaniva i avsnitt 3.8.3.

3.7 Meteorologi

3.7.1 Beskrivning av data

De dygnsvisa meteorologiska data som skickats till EU har inom ramen f6r denna
rapport granskats oversiktligt for de fyra obsytor dir lokala meteorologiska métningar
gjordes 2008, baserat pa de geografiskt interpolerade dygnsvisa vérden for lufttempera-
tur och nederbord som kan himtas fran SMHI's webtjanst "LuftWebb” (http://luftwebb.
smhi.se) (tabell 5, figur 10). Nagon ytterligare detaljgranskning har inte gjorts.

Jamforelsen mellan rapporterade dygnsmedeltemperaturer och dygnsnederbord med

motsvarande data fran SMHI's ”LuftWebb” for aret 2008 faller vil ut, dverensstimmel-
sen ar forhallandevis god.
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Figur 10. En jamférelse av dygnsmedelvérden for lufttemperatur (a) samt dygnsnederbérd (b) under aret
2008 vid Hégskogen, mellan de vdrden som beréknats fran lokala méatningar (kallas "lokal)”, de som
laddats ner fran SMHI’s LuftWebb (kallas "SMHIny”) fér de koordinater som géller for ytan, samt de vérden
som tidigare berdknats fran nérliggande SMHI stationer (kallas "SMHI’).
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Plats Jamforelse Riktnings- Intercept R?
koeffeicient
Hogskogen SMHI vs SMHIny 0.98 0.4 0.996
Lokal vs SMHIny 1.05 0.7 0.978
Vastra Torup SMHI vs SMHIny 1.00 -0.05 0.993
Lokal vs SMHIny 1.01 -0.86 0.988
Blabarskullen SMHI vs SMHIny 1.00 0.95 0.995
Lokal vs SMHIny 0.99 -0.1 0.966
Hogbréanna SMHI vs SMHIny 1.00 -0.18 0.996
Lokal vs SMHIny 0.92 0.39 0.985

Tabell 5. Jamférelser av dygnsmedelvérden for lufttemperatur under aret 2008 fér fyra obsytor. Jdmférelser
&r gjorda dels mellan de vérden som tidigare berdknats fran narliggande SMHI stationer (kallas "SMHI”)
och de véarden som laddats ner fran SMHI’s LuftWebb (kallas "SMHIny”) fér de koordinater som géller fér
respektive obsyta, dels mellan de védrden som beréknats fran lokala métningarna (kallas "Lokal”) och de
vérden som laddats ner fran SMHI’s LuftWebb. Jdmférelserna &r baserade pa linjér regression med
"SMHiIny” pé x-axeln. Vérden i grader Celsius.

3.7.2 Resultat fran studier fran det andra programmet 1995-2013
I rapporten fran Lundin och Lode (2007) finns publicerade diagram dir meteorologiska
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Figur 11. Exempel pa meteorologiska data publicerade inom obsyteprogrammet. | diagrammen visas ma-
nadsnederbérd och manadsvisa luftmedeltemperaturer fér Hogbrénna i Vasterbotten (a) och Véstra Torup
i Skéne (b). Data &r fran nérliggande SMHI-stationer och géller perioden 1960-1990. Fran Lundin och Lode
(2007).

Data har rapporterats till EU som dygnsdata, med dygnsmedelvirden samt i forekom-
mande fall dygnsminimum samt dygnsmaximum. Vad géller vindriktning har aritmetis-
ka medelvarden gjorts for dygnsmedelvarden.

3.8 Overgripande studier

3.8.1 Resultat fran studier med néara koppling till det nationella miljomalsarbetet
Obsytornas anviandbarhet i miljdmalssammanhang utvirderades grundligt av Lanssty-
relsen 1 Jonkopings 14n (2007). Samtliga métprogram inkluderades, och de miljomal
som beaktades var Frisk luft, Bara naturlig forsurning, Giftfri milj6, Ingen 6vergddning,
Grundvatten av god kvalitet och Levande skogar. Data frin Krondroppsnitet (lufthalter,
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nedfall och/eller markvattenkemi) foreslogs som indikatorer for samtliga miljomal. For
Ingen dvergddning ingick dven data fran markmétningar och méatningar av barrhalter

1 forslaget. For Levande skogar ingick kronutglesning, markkemiska méatningar samt
barrkemi. Det innebér att alla matprogram utom tillvixt, vegetation och meteorologi
ingick 1 forslaget, som sammanfattas i tabell 6. I rapporten ingar en oversikt av mét-
programmen och miljomalen. Dessutom exemplifieras de foreslagna indikatorerna med
kartor och/eller diagram.

Miljomal Vitalitet Barr/blad-kemi Markkemi Krondroppsnitet
Frisk luft Ozonhalt
Bara naturlig Krondropp svavel,
férsurning férsurning i mark-
vatten
Giftfri miljo Oorganiskt alumini-
um i markvatten
Ingen 6vergddning Kvave- och argi- C/N i humus Krondropp kvave,
ninhalter i barr kvave i markvatten
Grundvatten av Forsurning och
god kvalitet kvave i markvatten
Levande skogar Kronutglesning  P/N och K/N i barr  Basmattnad i Markvattenkemi
mineraljord, C/N i
humus

Tabell 6. Férslag pa anvdndning av indikatorer fran det andra obsyteprogrammet och Krondroppsnétet for
sex av miljémalen. Tillvéxt, vegetation och meteorologi ingick inte fér nagot av miljdmalen och finns darfér
inte med i tabellen.

3.8.2 Resultat fran regionala studier

I Stockholms 14n har en omfattande studie av kronutglesning och markf{rsurning gjorts
for perioden 1985-2002, och utvecklingen till 2010 har predikterats (Nilsson m.fl.,
20006). I analysen har dven data frdn Riksinventeringen for skog (RIS) ingatt. Studien vi-
sade att kronutglesningen generellt var l4gre i Stockholms 14n dn genomsnittet for Sveri-
ge. For gran fanns en tendens till 6kande kronutglesning. For tall var skillnaden mindre,
men fran 1992 kunde en viss 6kning av skadade tallar pavisas. En trolig forklaring till
okad kronutglesning ar 6kad bestandsalder. Studien av markkemin visade pa en tydlig
aterhdmtning i norra delen av lanet, med 6kat pH, 6kad basméttnad och minskade halter
utbytbart aluminium. I sddra halvan var adterhamtningen langsammare, och tillstdndet
ndgot sdmre 4n i norr. Skillnaden mellan norr och sdder forklarades av bade att jordarna
1 soder ar mer grovkorniga och kinsliga for forsurning, och att nedfallet av svavel var
storre.

Stern (1990) analyserade data frén 22 obsytor i Ostergdtland 1984 till 1989 och kon-
staterade att kronutglesningen 6kat under denna tidsperiod. Mojliga forklaringar som
angavs var forsurande nedfall, tradens aldrande samt att det varit mycket torrt i slutet av
perioden. I rapporten redovisades dven resultaten fran en markprovtagning 1989. Resul-
taten analyserades vidare 1 Eriksson (1995), dér kronutglesning, markkemi, nedfall av
luftfororeningar, samt markvattenkemi under perioden 1984-1994 studerades pad samma
provytor. Kronutglesningen 6kade generellt under tidsperioden bade for gran och tall,
men andelen svart skadad granskog var hogst 1988-1990. Markkemin mittes 1989 och
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1994 och det konstaterades att marken generellt sett var sur, med pH<4,4 pa 40 procent
av provytorna. Markens innehéll av baskatjoner minskade medan utbytbart aluminium
okade. Nedfall av luftfororeningar studerades pé sex provytor 1991-1995, och mitning-
arna visade att den kritiska belastningsgransen for svavel som da anvéndes, 3 kg per
hektar och ér, overskreds pa samtliga provytor. De markvattenkemiska métningarna vi-
sade pa en pagaende forsurning. Det konstaterades att skogsskadorna troligtvis beror pa
ett komplext samband av manga olika faktorer, som forsurande nedfall, 6kad tradéalder,
torka och skadeinsekter. Nedfallet sdgs som “droppen som fick bédgaren att rinna 6ver”.

I ddvarande Goteborgs och Bohuslidn gjordes en beskrivning av metodik och en sam-
manstéillning av prelimindra resultat for provtagningar frdn 1985 och 1986 med avseen-
de pa bland annat vegetation, markkemi, barrkemi, nedfall och kronutglesning (Pleijel,
1987). Sammanstéllningen visade att skogsmarken (bade humus och mineraljord) var
starkt sur, vilket troligen berodde pé det sura nedfallet. Jaimforelser gjordes med liknan-
de studier 1 Skane, ddr mineraljorden visade sig vara dnnu surare. Barranalyserna indi-
kerade kvidvebrist i en stor del av regionens skogar, och dven fosforhalten 14g i manga
fall under bristnivan. En mer populdrvetenskaplig rapport forfattades samma ar av
delvis samma forfattare (Pleijel, m.fl., 1987) for Géteborg och Bohus lidn och Alvsborgs
lan. I studien ingick bland annat nedfall, skogsskador samt mark- och barrkemi. I rap-
porten konstaterades att skogsskadorna var omfattande, med stora regionala variationer,
att bade klimat och luftfororeningar paverkar samt att parasiter gynnas nér vitaliteten ar
nedsatt.

I ddvarande Alvsborgs lin redovisades resultat frdn 21 ytor med skogsskadebeddm-
ningar och 10 ytor med nedfallsmétningar, med kommunal finansiering (Lansstyrelsen

i Alvsborgs lin 1987;1988;1990a). I forsta rapporten presenterades dven resultat frin
barranalyser. I rapporten fran 1990 finns dven de ordinarie obsytorna i ldnet redovisade.
Alla data presenterades i tabellformat, men ingen analys av resultaten har gjorts. I Alvs-
borgs ldn har resultat fran forsta programmet presenterats 1 ett antal arsrapporter (till ex-
empel Linsstyrelsen i Alvsborgs ldn, 1990b; 1992; 1994; 1995; 1997). Kronutglesning,
nedfall och markvattenkemi har redovisats, och 1 nagot fall har &ven markkemiska data
anvants. | rapporterna visas pd en kontinuerlig 6kning av kronutglesningen hos gran
under perioden 1986 till 1996. Okningen ansags vara storre 4n vad som kan forklaras av
att bestdnden blir dldre. Okningen skedde i medeldlders skog, medan ingen foréindring
kunde pévisas i dldre skog. Ett svagt samband kunde pévisas mellan 6kning 1 barrforlust
och markkemi, men det gick inte att dra ndgra langtgdende slutsatser av detta. Kronut-
glesningen 1 ldnet var hogre dn medelvérdet for Gotaland. Under samma period mins-
kade svavelnedfallet till skogsmarken patagligt, medan kvavenedfallet 1ag kvar pa en
relativt hog niva. I rapporten fran 1997 belystes risken for kvdveutlakning 1 ostord skog
vid hog kviaveackumulering. Vidare understroks behovet att ytterligare minska utslap-
pen av svavel och kvéve.

Mittendorf (1997) studerade kronutglesningstrender i didvarande Alvsborgs lin och
Goteborg och Bohus 14n mellan 1985 och 1995. Analysen visade pa en forsamring av
skogens hilsa, forutom de sista dren dé nivan stabiliserades. Inga enkla samband som
forklarade skogsskadornas utveckling kunde pavisas.
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I Hallands 14n sammanfattades resultaten fran de skogliga observationsytorna
1984-1995 1 Anderson & Flodin (1996). I redovisningen ingick skogsskador, markkemi,
nedfall och markvattenkemi. Kronutglesningen 6kade kraftigt p4 samtliga ytor under
denna period och oprovocerade kadfloden registrerades 1992. Svavel- och kviavenedfal-
let var hogt 6ver den kritiska belastningsgransen, men for svavel kunde en minskning
pavisas. Bade markvattenkemi och markkemi visade pa langt gangen forsurning. For-
hojda nitratkvavehalter i markvatten sags som ett tecken pa kvivemattnad, det vill sdga
att vegetationen inte kan ta upp allt kvdve som tillfors.

I Skane radde stor aktivitet kopplat till Obsytorna, framfor allt under den forsta pro-
gramperioden. Skanelidnens samradd mot skogsskador startades, och gav ut ett stort antal
rapporter (Skaneldnens samradsgrupp mot skogsskador 1986a; 1986b; 1986¢; 1987;
1988a; 1988b; 1989; Skanes samradsgrupp mot skogsskador 1991a; 1991b; 1992a;
1992b; 1992¢; 1993a; 1993b; 1993c; 1996; 1999; 2000; 2002), och data fran obsytor var
centralt 1 flertalet rapporter. Skogsskador, barrkemi, markkemi och tillvéxt ingick 1 rap-
porteringen. I den forsta rapporten (Skéneldnens samradsgrupp mot skogsskador, 1986a)
beskrevs de 44 ytorna som startades. I den andra rapporten (Skaneldnens samradsgrupp
mot skogsskador, 1986b) konstaterades att markerna var mycket sura, och att halterna i
barr av fosfor, och pa en del lokaler dven kalium och magnesium, var laga. Ovriga rap-
porter som gavs ut pa 80-talet behandlade en flyginventering 1 Skéne, trddskador 1 6ppet
landskap, skador genom belastning av ammoniak och skador pa bok och ek. Rappor-
terna fran 90-talet och fram till borjan av 2000-talet behandlade barrkemi, skogsskador,
markkemi, tillvaxt och djurhéllningens kvidvebelastning. Fyra av dessa lyfts fram hir, da
de dr av mer Overgripande karaktir dn de andra.

I Skéanes samradsgrupp mot skogsskador (1993a) gav olika forskare sin syn pé skogs-
skador 1 sddra Sverige. Forskarna var 6verens om att en 6kning av barrforluster skett 1
s0dra Sverige, att klimatfaktorer och ozonbelastning kan ha bidragit till detta, samt att
forsurning och kvivebelastning kan innebéra en stress for triden. Daremot radde delade
meningar om vad den frimsta orsaken till den 6kade barrforlusten var, och om atgérder i
form av kalkning eller vitaliseringsgddsling borde séttas in. I Skanes samradsgrupp mot
skogsskador (1993b) jamfordes arlig tillvixt och barrforlust med mark- och barrkemiska
data. Samband aterfanns mellan markens surhet och tillvaxt. Barrforlusten 6kade med
aldern, men utover det fanns dven ett samband mellan barrférlust och markens surhet
samt med fosforhalten 1 barr. Studien indikerade att tillvixt och barrforluster dr kopplat
till markforsurning och hogt kviavenedfall. I Skanes samradsgrupp mot skogsskador
(2000) studerades forandringar i marktillstandet pa 32 barrskogsytor mellan 1988 och
1999. Studien visade att 10 av ytorna uppvisade laga pH-virden, under 4,2, 1 bérjan av
tidsperioden, medan motsvarande antal 1 slutet av perioden var 22. Vidare var basmétt-
naden under 10 procent pa mer én 80 procent av ytorna, och framfor allt halterna av
kalium och magnesium var mycket laga, och sjonk ytterligare under tidsperioden. Alu-
miniumhalterna var relativt hoga, och dkade. Slutligen var kvoten mellan kol och kvéve
lag, och visade pa risk for kvaveutlakning. I Skanes samradsgrupp mot skogsskador
(2002) analyserades fordndringar 1 barrkemi pd 30 barrskogsytor mellan 1985 och 2000.
Analysen visade att den langsiktiga trenden for kaliumhalt 1 barren var negativ. Ungefar
hilften av granskogsytorna bedémdes ha kaliumbrist. Aven for fosfor var den langsikti-
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ga trenden negativ, och en tredjedel av ytorna bedomdes ha fosforbrist. Det fanns dven
indikationer pa kviavebrist pé flera av granskogsytorna. Kalium uppvisade samma trend
1 tallskog som 1 granskog. I 6vrigt var antalet tallskogsytor (étta) for litet for att kunna
sdga ndgot om trender.

Inga 16vskogsytor ingick 1 det forsta programmet, men en specialstudie f6r bok och ek
gjordes i Skane, Blekinge, Halland och delar av Sméland 1988-1999 (Anderson och So-
nesson, 2000), dar mycket av metodiken fran obsyteverksamheten anvdndes. Samman-
lagt gjordes tre inventeringar: 1988, 1993 och 1999. Resultaten visade att situationen
forsamrades under perioden, bade for bok och ek. Vidare konstaterades att markerna var
sura, och att det fanns ett signifikant negativt samband mellan basméttnad och kronutg-
lesning for bada tradslagen.

I Westling m.fl. (1992) utreddes mojligheterna att statistiskt analysera orsakssamband
mellan olika parametrar fran Obsytorna och Krondroppsnétet, och nagra exempel gavs
frdn sddra och mellersta Sverige, dock utan ingdende tolkningar av resultaten. I Hall-
gren Larsson m.fl. (1997) beskrevs forst och fraimst nedfall och markvattenkemi, och
samband dem emellan, men 1 studien ingick dven en analys av orsakssamband med
tillvaxt, markkemi och barrkemi for perioden 1985-1995. Multivariat statistik visade
att kronutglesning samvarierade med ménga faktorer, men resultaten var svéra att tolka.
Analysen visade dock inga samband mellan markf6rsurning och tillvéxt.

I mitten av 90-talet gjordes ett flertal studier av kddflode, dé frekvensen av “blodande
granar” 6kade. Orlander m.fl. (1994) studerade markvattenkemi, tillvixt, kddfldde och
rotrota pa 20 ytor inom Krondroppsnitet i sydvéstra Sverige. 10 av ytorna var starkt
forsurade, med hoga aluminiumhalter och laga baskatjonhalter i markvattnet. De 6vriga
10 ytorna var referenser, med 1dga aluminiumhalter. Den generella trenden 1 markvat-
tenkemin under perioden 1984-1993 var 6kande aluminiumhalter och minskande halter
baskatjoner. I studien pavisades inga samband mellan markvattenkemi och tillvaxt. Inte
heller pavisades ndgra samband mellan markvattenkemi och skogens hilsostatus, métt
som kadflode och rotrota. Olsson (1995) studerade samband mellan kddflode och olika
markkemiska parametrar pa de 20 obsytor i sddra Sverige som ingér i studien av Or-
lander m.fl. (1994). Studien visade inte pa nagra samband mellan kadfidde och mark-
kemi. I Peterson & Orlander (1995) jimfordes mitningarna av kadfldde och vitalitet
fran oktober 1993 pé 7 av provytorna med nya métningar fran december 1994. Studien
visade att det inte skedde nadgon drastisk 6kning av antalet trad med kadfldde mellan de
tva tidpunkterna. Inte heller hade vitaliteten forsdmrats drastiskt under aret pa traden
med kadflode. Orsakerna till kadfiodet kunde inte klarldggas i studien. Slutligen belystes
svarigheterna med att bedoma kadfloden, och en béttre metodik efterfragades.

I Nykvist (1994; 1995) rapporterades skadeldget i Orebro lins skogar. Okade skador av
honungsskivling rapporterades. Det konstaterades d@ven att onormalt kddlackande granar,
den sa kallade ”Hallandssjukan”, dven fanns i Orebro lin. Slutsatsen drogs att svampar,
insekter och klimat ar sekundéra orsaker till skogens hélsostatus, medan luftfororening-
ar ar den primira orsaken. Felaktiga skotselatgirder och import av oldmpliga provenien-
ser togs ocksad upp som forklaringsfaktorer.
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I Nihlgard m.fl. (1995) anvindes resultat fran obsytor i Skéne, tillsammans med resultat
fran andra studier, for att studera kadrinning pa granar och vad som orsakar det. Nagra
slutsatser av studien var att kddrinning verkar bero pa flera olika faktorer. Torka be-
domdes vara en viktig orsak, men resultaten visade att effekten vid torka delvis kunde
motverkas av goda nédringsforhallanden. Torka 1 kombination med ozon lyftes fram som
en bidragande faktor till att kddan var mer lattflytande, vilket i sin tur ledde till 6kad
kadrinning. Slutligen pétalades ndringsobalansen orsakad av kvavenedfall och markfor-
surning som en viktig stressfaktor i sammanhanget.

I Valinger m.fl. (2006) undersoktes skadorna efter stormen Gudrun 1 relation till olika
riskfaktorer. For analysen anvéndes data fran Riksskogstaxeringen, Obsytorna och olika
skogliga forsok. 86 obsytor i sodra Sverige ingick i analysen av hur trdden fillts. En
slutsats som drogs var att sannolikheten f6r stormskador 6kade med byvindhastighet,
virkesforrad och andel gran.

3.8.3 Resultat i Europaskala

Resultat som rapporterats till EU har presenterats i arliga rapporter, dels i detaljerade
tekniska rapporter (de Vries m.fl., 1997; 1998; 1999; 2000; 2001; Lorenz m.fl., 2002;
2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008; 2009; 2012; Fischer m.fl., 2010;2011; Michel
m.fl., 2013), dels 1 mer sammanfattande exekutiva rapporter (UNECE, 2002; 2003;
2004; 2005a; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 2011; 2012; 2013).

I de forsta rapporterna, fran 1997 och 1998, gavs en oversyn over vilka data som skick-
ats in, och ett forslag pa hur kommande resultatrapporteringar kunde se ut. I rapporten
frdn 1998 presenterades dven en del resultat. Ndgra slutsatser som drogs var att jordtyp,
hojd 6ver havet och tradalder paverkar skogens hilsa i viss utstrackning, att kronutgles-
ning paverkas av andra stressfaktorer dn de kemiska ekosystemforhéllandena, och att
det finns ett starkt samband mellan baskatjoner 1 barr/blad och humus.

I f6ljande ars rapporter, 1999-2001, beskrevs nedfallsspannet 1 Europa for svavel och
kvéve, och jamforelser gjordes med andra parametrar. Utdver den geografiska variatio-
nen 1 nedfall varierade nedfallet &ven med hojd 6ver havet, trddhdjd och nederbord. Pa
10-20 procent av ytorna indikerade kvoten mellan baskatjoner och aluminium i mark-
vattnet att det fanns en risk for negativa effekter pa rotter. Markvattenkemin uppvisade
samband forst och fraimst med det sura nedfallet, men det fanns d&ven samband med
meteorologi och markegenskaper. Bestandsalder var den faktor som forklarade mest av
variationen i kronutglesning. Andra faktorer som paverkade var nederbord, temperatur,
kvéve- och svavelnedfall samt barr/bladkemin. I ungefar 30 procent av bestdnden fanns
det for lite av dtminstone ett ndringsdmne. Nedfall, meteorologiska parametrar, mark-
kemi och bestandsegenskaper bidrog alla till att forklara barr/bladkemin. Vegetations-
inventeringen visade pd en gradient med Okat antal arter soderut. Det fanns ett tydligt
samband mellan kvdvenedfall och kvédveutlakning. Oftast skedde ingen kvéaveutlakning
vid nedfall som understeg 10 kg per hektar och ar. For utlakning av baskatjoner fanns
samband med svavelnedfall samt pH och basméttnad i marken. Utlakning av aluminium
var dven det korrelerat till svavelnedfall.
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Fran och med 2002 minskade analyser och rapportering fran de sa kallade Level-II
ytorna dir de internationella obsytorna ingick. Nedfall fran obsytorna dr dock med

i de flesta rapporter, och i flera fall finns dven jamforelser med andra parametrar pa
obsytorna. En jimforelse gjordes 2006 mellan kvdvenedfall och markvegetation, och
ett samband pévisades mellan kvévenedfall och arter som trivs vid hog kvévetillgang.
Andra faktorer som paverkade markvegetationen var biogeografisk region och markens
surhetsgrad. 2008 presenterades for bok ett samband mellan kvavenedfall och kronut-
glesning, men inte for ovriga tradslag. 2010 analyserades 4ven markvattendata. Det
fanns inga trender mellan 2000 och 2006 i pH och kvot mellan baskatjoner och alumi-
nium. Markvattnet var starkt forsurat vid manga ytor. I rapporteringarna fran 2012 och
2013 pévisades samband mellan kvavenedfall och nitrat i markvatten, mellan nitrat i
markvatten och nédringsobalans 1 trdd, mellan missfargning av barr och niringsobalans,
samt mellan insektsskador och dverskridande av kritiska nivaer av kvoten mellan bas-
katjoner och aluminium.

Utover de arliga rapporterna finns ett stort antal artiklar och rapporter dir data anvints,
ofta i olika nationella studier. Ménga av dessa finns samlade pa ICP Forests hemsi-

da (http://icp-forests.net/). Fyra studier som omfattar hela Europa ndmns dock hér. 1
Eichhorn m.fl. (2001) analyserades effekter av kvavenedfall pa bokskogar i Europa.
Kviaveutlakning skedde péd 10 procent av de undersokta ytorna, och beddémningen gjor-
des att antalet kan komma att 6ka pa grund av fortsatt hogt kviavenedfall.

I UNECE (2005b) beskrevs resultat fran de olika europeiska ldnderna for tidsperio-
den1985-2005. I rapporten framgar att kronutglesningen 1 Sverige 6kade fram till unge-
far 1992, varefter ingen tydlig trend kan skonjas. Gremmeniella-angrepp pa tallskog var
vanligt forekommande 2001-2002. I granskog har stormar 1999 och 2005 lett till stora
skador. I slutet av 1990-talet var ek hért drabbad av skador, precis som 1 minga andra
europeiska lander. Fortsatt kontinuerlig 6vervakning, med okat fokus pé klimatforéand-
ring och biodiversitet, lyftes fram som viktigt 1 rapporten.

I Kahle m.fl. (2008) analyserades mdjliga orsaker till 6kad tridtillvixt med hjélp av data
frén obsytor 1 Europa. De faktorer som analyserades var 6kad koldioxid-koncentration,
mer gynnsamt klimat (temperatur och nederbord), 6kat kvavenedfall och béttre skotsel.
Slutsatsen som drogs var att den mest betydelsefulla orsaken &r 6kat kvivenedfall. Det
konstaterades dock att 6kad temperatur och koldioxidkoncentration troligen dkar 1 bety-
delse 1 framtiden.

Solberg m.fl. (2009) analyserade effekter av nedfall och klimat pa tradtillvéxt, base-
rat pa data fran 363 ytor i Europa. Forvéntad tillvéaxt, baserat pa bestandsegenskaper,
jamfordes med den faktiska tillvixten. Det tydligaste resultatet var ett samband mellan
kvéavenedfall och hogre tillvaxt dn forvéntat. Ett svagare samband fanns mellan som-
martemperatur och tillvaxt.

I de Vries m.fl. (2014) pavisades signifikanta effekter av nedfall pa nirings- och forsur-

ningsstatus 1 barr och markvatten. Resultaten indikerade vidare en tydlig godslingseffekt
frin kvévenedfallet, som avspeglades i tridtillvixten. Effekten av marknéra ozon var
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mindre tydlig. Sambandet mellan nedfall och kronans tillstdnd var svagt, medan effekter
av klimatfaktorer pa kronans tillstand kunde pavisas.

Sverige var tidigt ute med kombinationen skogliga obsytor/krondroppsmétningar, och
var ett foregingsland for andra ldnder 1 Europa nir det gillde att utveckla metoder for
overvakningen av skogsskador till att &ven inkludera kemisk paverkan (inklusive kritisk
belastning). Méatningarna, framfor allt av svavel- och kvédvenedfall, hade stor betydelse
1 policyarbetet i Europa 1 slutet av 80-talet samt pa 90-talet (Peringe Grennfelt och Gun
Lovblad, pers. komm.). Méatningarna har ocksa varit viktiga for utveckling och utvér-
dering av modeller. Vid en utvérdering av den nya versionen av EMEP-modellen som
introducerades 2003 utgjorde data fran krondroppsmétningar/obsytor ett oberoende ma-
terial som kunde anvéndas for att sdkerstilla modellens kvalitet (Simpson m.fl., 2006).

3.8.4 Resultat fran modelleringsstudier och fjarranalys

Obsytorna har anvénts 1 ett flertal modelleringsstudier. Barkman & Sverdrup (1996) mo-
dellerade kritisk belastning for forsurning i Skane med PROFILE-modellen (Sverdrup
& Warfvinge, 1995) pa 96 ytor inom Riksinventeringen {for skog (RIS) och 39 obsytor.
Studien visade pa ett dverskridande av kritisk belastning pa 77 procent av ytorna.

Martinson m.fl. (2005) anvéinde 16 av ytorna for modellutveckling av SAFE-modellen
(Warfvinge m.fl., 1993), samt for framtidssimuleringar. Markkemiska métningar, vege-
tationsbeskrivningar samt métningar av nedfall och markvattenkemi anvdndes 1 model-
leringen. Dessutom togs ytterligare jordprov for att mita adsorberat svavel, som en del
av modellutvecklingen. En slutsats fran modelleringen var att aterhdmtningen gar lang-
samt, och att nira hélften av ytorna kommer att vara patagligt forsurade dven ar 2100.

Belyazid m.fl. (2006) modellerade markkemin for samma 16 ytor med ForSAFE-model-
len (Wallman m.fl., 2005) for perioden 1800-2100, for att studera effekterna av nedfall
och skogsbruk. ForSAFE ér en vidareutveckling av SAFE, dér bland annat en tillvixt-
modell och en nedbrytningsmodell har lagts till. De indata som behovs ér 1 stora drag
desamma som for SAFE, forutom att tillvixten modelleras i ForSAFE, vilket innebér
att data pa tillvaxt inte behovs som indata. Simuleringarna visade pa en kraftig historisk
forsurning, en langsam aterhdmtning efter de minskade emissionerna, men en framtida
okad forsurning pd grund av 6kad tillvaxt kopplat till hogt kvidvenedfall, och stora bas-
katjonforluster vid ett framtida storre biomassauttag.

I Sverdrup m.fl. (2007) har en vidareutveckling av ForSAFE, ddr markvegetationsmo-
dellen VEG lagts till, testats pa 4 av de 16 ytorna. Simuleringsresultaten stimde relativt
bra dverens med inventeringsdata for markvegetationen och slutsatsen drogs att model-
len kan vara anvéindbar for att bedoma effekter av klimatférdndring, nedfall och skogs-
bruk pa markvegetation. Det finns dock utrymme for modellforbattringar.

Zanchi m.fl. (2014) gjorde en modellering med data frén en obsyta i Skane, komplette-
rat med ytterligare métningar fran 2010 som finansierades av FORMAS (trddméitning,

totalhalter i flera lager fran djupgravd grop, med mera). Syftet var att gora en analys av
effekten av intensifierat skogsbruk pa flera olika kriterier, till exempel kolforrad i mar-

45



RAPPORT 1/2015

ken, syraneutraliserande forméiga (ANC) och nitratkvdve 1 markvatten, tradtillvaxt och
biomassaskord. Studien visade bland annat att kolinlagringen minskade vid 6kad skord,
liksom utlakningen av kol och kvéve. Effekten pa forsurning var olika pa kort och lang
sikt, med 0kad forsurning efter 6kat biomassauttag pa kort sikt pa grund av 6kade bas-
katjonforluster, men minskad forsurning pa lang sikt pa grund av att modellen simulera-
de mindre kvéaveutlakning efter 6kat biomassauttag pa lang sikt, vilket kan forklaras av
kvéveldttnaden.

For narvarande pagér arbete med modellering pa obsytor som dven ingar i Krondropp-
snitet inom flera stora projekt vid Lunds universitet:

* | FORMAS-projektet "Kviveretention i skogsekosystem - 6kad forstéelse for kva-
vedynamik i marken for forbéttrade ekosystemmodeller” har kompletterande prov-
tagning gjorts pd 43 obsytor, och modellering med ForSAFE-modellen pagér, for att
Oka processforstaelsen och forbattra modellen nér de géller kol och kvéve.

* | tre starka forskningsmiljoer finansierade av FORMAS 4r modellering med ForSA-
FE vid ovanstaende ytor ett viktigt redskap for modellutveckling och 6kad process-
forstaelse. Det gidller QWARTS om vittring och uthalligt skogsbruk, ForWater om
effekter av skogsbruk pé ytvatten, och Multistressors om olika paverkansfaktorer pa
Ostersjon.

* I ett Naturvardsfinansierat projekt, CLEO (Klimatférdndringar och miljomalen),
kors framtidsscenarier med fordndrat klimat, deposition och intensifierat skogsbruk
pa ovanstaende ytor med ForSAFE-modellen, for att forutspé effekter pa forsurning
och kvéveutlakning.

Obsytorna som édven ingér 1 Krondroppsnétet dr optimala for att 6ka processforstaelsen
och forbattra modellen, eftersom det finns bra markdata och tidsserier med nedfall, som
behdvs som indata till modellen, data pa basmittnad och kol och kvéve i marken for ka-
librering, och markvattenkemiska data, tillvéxt, och barr- och bladkemi for att utvirdera
resultaten.

Jonsson m.fl. (2010) anvinde 186 obsytor i barrskog for att undersoka om vegetations-
index fran satellitbilder kan anvindas for att pavisa fenologiska sdsongsforandringar i
barrskog. Vegetationsindex jamfordes i studien med olika fenologi-indikatorer, berdk-
nade med hjélp av bland annat temperaturdata. En slutsats fran studien var att det finns
potential att anvidnda vegetationsindex fran satellitbilder for att studera fenologiska
fordndringar pa varen, till exempel for klimatfordndringstillimpningar.

3.8.5 Kol, kvave och mycorrhiza

FORMAS-projektet "Kvéveretention i skogsekosystem - 0kad forstaelse for kvavedy-
namik i marken for forbittrade ekosystemmodeller”, som beskrivits under 3.8.4, dr ett
av flera projekt déar obsytor med krondroppsmaétningar anvénts for forskning om kol och
kvdve. Pa senare ar har ytorna anvints dven for forskning pa mikroorganismer. Bahr
m.fl. (2013) studerade mycorrhiza-tillvaxt i en kvidvegradient pa 29 obsytor som dven
ingick i Krondroppsnétet. En slutsats som drogs var att kvivenedfall var den faktor som
kontrollerade mycorrhiza-tillvixten. Det fanns 4ven samband med fosforstatus och pH,
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och dessa faktorer bor dirmed ocksa beaktas nar mycorrhiza-tillvdxt och kvéaveutlak-
ning predikteras. Produktionen av mycorrhiza bidrog avsevart till kolinlagringen 1
marken, vilket bor beaktas vid kolmodellering. Hog kvaveutlakning korrelerade med
lag mycorrhiza-tillvaxt, men det gick inte att sirskilja effekten av lag mycorrhiza-till-
véxt fran effekten av hogt kvavenedfall i studien. Hogberg m.fl. (2013) undersokte hur
mikroorganismer paverkade utlakningen av kvéve i 19 ytor som ingick i Krondroppsné-
tet. De fann att kvoten mellan méngden svampar och bakterier var den faktor som hade
starkast koppling till kvdvehalten 1 markvatten — ju lagre kvot desto hogre halter. Under
2014 paborjades dven arbete 1 en internationell forskargrupp, ledd fran Storbritannien,
med syftet att studera mikroorganismer. I studien ingar svenska obsytedata, och kom-
pletterande métningar har dven gjorts av forskargruppen.

3.8.6 Tradtillvaxt i relation till ozon

Inom ett forskningsprogram finansierat av Naturvardsverket, ’Swedish Clean Air and
Climate Research Program”, SCAC, kommer en arlig grundytetillvaxt att berdknas uti-
frdn dendrokronologiska provtagningar vid cirka 26 ytor inom Krondroppsnétet 1 sodra
och mellersta Sverige. Berdkningar av en arlig tillvaxt kommer att ge storre mojligheter
till att analysera inverkan av olika omvérldsfaktorer, sésom exponering for marknara
ozon, atmosfariskt nedfall och klimat, pa stamtillvéxten hos gran, tall och bok i s6dra
och mellersta Sverige.
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4. Utvardering av obsyteprogrammen och
framtida utnyttjande av data

Utformningen av ett miljoovervakningsprogram kan vara alltifran mycket enkel, med
endast en malvariabel som méts med jamna mellanrum, till mycket komplicerad, med
flera variabler, ddr malet dr att forstd orsakssamband. Ju fler variabler och ju mer kom-
plexa orsakssamband som ska studeras, ju farre mitplatser ar det mojligt att ha. I Riks-
inventeringen for skog (RIS) gors métningar pa cirka 30 000 ytor vilket leder till goda
mojligheter till geografiska kartldggningar for skogliga data och markdata. Mgjligheten
att studera orsakssamband dr dock begrinsade. I de fyra IM-omradena (inom program-
met “Integrated Monitoring”, finansierat av Naturvardsverket) gérs mycket omfattande
matningar 1 skog, mark och vatten, och dessa dr ddrmed optimerade for att hitta orsaks-
samband, men kan inte anvéndas for att siga nagot om geografiska variationer. Obsytor-
na befinner sig mellan dessa tva ytterligheter i miljodvervakningsprogram, och ger en
unik mojlighet att studera hur skogliga egenskaper (vitalitet, tillvéxt och barr- och blad-
kemi), markkemi och markvegetation varierar i tid och rum samt hur de forhaller sig till
varandra. Samordningen med Krondroppsnétet mojliggor att orsakssambanden mellan
nedfall och de olika parametrarna kan studeras i olika delar av landet. Analyserna kan
aven kompletteras med markvattenkemi, vilket innebér att de kommer ett steg narmre
effekter 1 ytvatten.

Naturvardsverket har tagit fram en figur som visar pé olika mal med miljodvervakning
(figur 12), dér ett specifikt miljodvervakningsprogram, beroende pa syftet, kan uppna
olika ménga av malen. Obsyteprogrammen i kombination med Krondroppsnétet uppfyl-
ler samtliga dessa mal:

* En lang rad miljotillstandsrapporter har forfattats (kapitel 3).

* Data frdn de obsytor/krondroppsnitsytor som ingér i ICP-Forest har ingétt 1 interna-
tionell rapportering (avsnitt 3.8.3).

 Obsytorna/Krondroppsnétet har anvénts och anvinds frekvent i forskning
(avsnitt 3.8.4-3.8.6).

 Nedfall fran Krondroppsnétet har anvédnts inom miljomalsuppfdljning av Bara na-
turlig forsurning och flera andra miljomal, for att f6lja upp indikatorerna Nedfall av
svavel och Nedfall av kvédve. Data pa markvattenkemi anvéndes 2012 i den fordju-
pade utvdrderingen, och anvinds dven i den pagaende fordjupande utvarderingen
som publiceras 2015. Ett forslag finns pa en indikatorformulering for Férsurad mark
dar markvattenkemi ingar.

» Markvattendata fran Krondroppsnétet ingar i pdgdende utveckling av miljomalet
Bara naturlig forsurning, m.a.p. indikatorn Forsurad skogsmark.

» Mitningar av exempelvis kronutglesning, lufthalter, nedfall och markvattenkemi kan
ge en tidig varning, om ett drs mdtningar kraftigt avviker frn resten av tidsserien.
Enbart kontinuerliga matningar kan ge denna typ av varning. Ett exempel pa nér

48



RAPPORT 1/2015

avvikelser snabbt har upptéckts och senare forklarats dr nir forhojt nedfall av am-
moniak 1 norra Sverige noterades, och efter lite efterforskning kunde kopplas thop
med ryska skogsbrinder (Karlsson m.fl., 2013b). Ett annat aktuellt fall ar att hoga
lufthalter av SO, och svavelnedfall i norra Sverige har uppmatts 2014, som kan for-
klaras av fororenad luft transporterad fran vulkanutbrott pé Island. Andra potentiella
effekter som skulle kunna fangas upp ar fordndringar i vitalitet, som skulle kunna
vara kopplade till klimatforandringar, eller 6kade halter av nitratkvéve 1 markvattnet,
som skulle kunna bero pé forandrat klimat, fortsatt kviveupplagring och/eller 6kade
skogsskador.

Uppfdljning av bland annat:
& miljomal
» miljdkvalitetsnormer
Utveckla:
@ beddémningsgrunder Forskningsstod
@ miljékvalitetsnormer
L milj('jvérd Milj6ver-
vakning
@ Internationell
Tidig varning rapportering
& Officiell statistik

Miljovtillstands-
rapporter

Figur 12. Olika mal med miljéévervakning (www.naturvardsverket.se).

Ovanstaende genomgang visar att obsyteprogrammen i kombination med Kron-
droppsnétet spanner dver ett brett omrade, och kan bidra med underlag for manga olika
dndamaél.

4.1 Har syftena uppfylits?

I detta avsnitt utvarderas om huruvida syftena for det forsta och det andra obsytepro-
grammet uppfyllts. Krondroppsnitet ingér 1 viss utstrackning i utviarderingen, eftersom
data fran Krondroppsnétet kravs for att uppfylla ndgra viktiga syften inom obsytepro-
grammen. Syftena med det forsta och det andra programmet skiljer sig at, vilket dven
paverkat utformningen, se avsnitt 2.2. Syftet med det forsta programmet var att fa en
god bild av skogsskadornas utveckling 6ver tiden under en period av cirka 10 ar. Data
frdn programmet har resulterat i ett stort antal nationella och regionala rapporter. Dess-
utom har métningarna av skogsskador, tillvdaxt och markkemi som initieras av Skogs-
styrelsen, kompletterats pa regional niva med ytterligare métningar som dven inkluderar
nedfall, markvattenkemi och barrkemi. Det forsta obsyteprogrammet har gett en bra bild
av skogsskadornas utveckling under den aktuella tiden och har dessutom kunnat ana-
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lyseras i forhallande till nedfall, vaderleksférhallanden, mm. Syftet bedoms dédrmed ha
uppnatts och resultaten dr vil dokumenterade.

Det andra obsyteprogrammets huvudsyfte var att belysa effekter av luftfororeningar pa
skog och skogsekosystem. I det ingar att 6ka kunskapen om sambanden mellan skogens
hélsotillstdnd och luftféroreningarna, marktillstandet och andra faktorer som kan péaver-
ka skogens hélsa, sasom klimatfaktorer och olika skadegorare. Ett antal delsyften defi-
nierades ocksd. Nedan listas huvudsyftet och delsyftena, och en beddmning av huruvida
de uppnatts ges.

Huvudsyfte: att belysa effekter av luftféroreningar pa skog och skogsekosystem
och att 6ka kunskapen om sambanden mellan skogens hiilsotillstind och luftforo-
reningarna, mark-tillstindet och andra faktorer som kan paverka skogens hilsa,
sasom klimatfaktorer och olika skadegorare.

Det andra obsyteprogrammet har genererat en databas som, om den kombineras med
databasen for Krondroppsnaétet, kan anvindas for att 6ka kunskapen om orsakssamban-
den mellan skogens hilsa, nedfall, marktillstand och annat, enligt syftet. Genomgangen
i denna utvérdering visar dock att data fran det andra obsyteprogrammet hittills bara
utnyttjats i begransad omfattning for dessa &ndamal. Data har anvénts i ett flertal studier,
men da oftare fOr att analysera data fran olika méatprogram var for sig dn for integrerade
studier av orsakssamband. Data fran métprogrammen for vitalitet och markkemi har
endast anvénts i ytterst begransad omfattning. Fa projekt i nationell skala har kopplat
nedfall till effekter i mark och pé skog, och orsakssamband mellan nedfall, skogliga
parametrar och markparametrar har analyserats endast 1 begransad omfattning. Data har
dock anvints som indata till modeller i ett flertal studier och det finns flera exempel pa
projekt med integrerad inriktning, som startas under senare 4ar, till exempel projekt kring
kol- och kvidvedynamik samt dynamisk modellering for 6kad processforstaelse. Det
finns dessutom manga integrerade studier pa Europaniva dér de internationella obsytor-
na ingér, som bl.a. presenterats i arsrapporter fran ICP Forest. Syftet bedoms bara delvis
vara uppfylit.

Delsyfte: att ge underlag for utveckling och validering av modeller for luftforore-
ningarnas paverkan, till exempel berikningar av kritiska belastningsgrinser.

Data fran de obsytor som dven ingér i Krondroppsnétet har anvints i ett flertal model-
leringsstudier (avsnitt 3.8.4). Data har blivit allt mer eftertraktade for modellering, ju
langre tidsserierna har blivit, och for niarvarande ingar modellering pa obsytor som dven
ar krondroppsnitsytor 1 ett flertal stora projekt, framfor allt med ekosystemmodellen
ForSAFE. Delsyftet bedoms vara uppnatt.

Delsyfte: att utgora komplement till de nationella ytrepresentativa programmen
for overvakning av bland annat skogstillstind och marktillstind.

Obsyteprogrammet och Riksinventeringen for skog (RIS) innehaller till viss del
samma typ av information. RIS innehaller cirka 30 000 ytor och kan darfor generera yt-
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tdckande kartor. Obsytorna innefattar mer detaljerad information nér det géller vitalitet
och markvegetation, och @ven barr- och bladkemi ingar, vilket inte ar fallet i RIS. Pa

de ytor som ingér 1 Krondroppsnitet finns dven data for nedfall och markvattenkemi.
Obsytorna, framfor allt de som dven ingér 1 Krondroppsnitet, dr dirmed ett komplement
till RIS, som ger storre mojlighet till att studera orsakssamband, men som dven ger

en bild 6ver den rumsliga variationen. Som ndmnts ovan har dock data frén det andra
obsyteprogrammet hittills bara utnyttjats for dessa andamal i begransad omfattning, och
delsyftet bedoms bara delvis vara uppnatt. Data finns for att det ska kunna utgora ett
komplement, men har hittills inte utnyttjats 1 tillrackligt stor utstrackning.

Delsyfte: att anvindas for metodutveckling inom miljéovervakningen.

Arbetet med metodik och manualer har varit mycket omfattande. Manualerna har
kunnat anvéndas 1 andra sammanhang &n 1 obsyteverksamheten. Delsyftet bedoms vara
uppnatt.

Delsyfte: att anvindas for utbildning och demonstration.

Obsytorna 1 det forsta obsyteprogrammet anvdndes mycket for utbildning och demon-
stration. Detta har dock bara skett 1 ytterst begrdnsad omfattning 1 det andra program-
met. Syftet formulerades i en tid dér efterfradgan var stor, men under den andra obsytepe-
rioden har inte samma efterfragan funnits. Delsyftet har inte uppnatts, men det kan ses
som en anpassning till nya forhallanden.

Delsyfte: att for ytorna som ingéar i ICP-Forests uppfylla EUs mal:

e att bedriva en intensiv och kontinuerlig 6vervakning av skogsekosystem med
avseende pa skador orsakade av luftfororeningar och andra faktorer som pa-
verkar skogstillstindet

o att forbittra forstaelsen av orsakssambanden mellan forindringar i skogseko-
system och de faktorer som paverkar det, speciellt luftfororeningar, genom att
till en plats koncentrera métningar och overvakning av skogsekosystemet och
dess komponenter

e att insamla relevant information om ett antal skogsekosystems utveckling inom
EU.

Data har insamlats enligt EUs direktiv, och har rapporterats till EU. De svenska data
ingdr i ett stort antal analyser av orsakssamband pa Europanivd, som bland annat pre-
senteras i ICP Forests arliga rapporter. Delsyftet bedoms darmed vara uppnatt.

En ambition, som dock inte var ett uttalat syfte, var att det skulle finnas ett visst dver-
lapp vad giller vitalitetsbedomningarna i 6vergangen mellan det gamla och det nya
obsytesystemet. Detta skulle gora det mojligt att dra slutsatser om utvecklingen fran
1984 och framat. Det finns tvé ars dverlapp, men ingen analys har gjorts av data. Ambi-
tionen har ddrmed inte uppfyllts, men data finns for att gora analysen.

51



RAPPORT 1/2015

4.2 Har programmen fungerat bra ur andra aspekter?

Kvalitetshojande atgéarder som kalibreringar, kurser, konferenser och utformning av
noggranna manualer som uppdaterats kontinuerligt vid behov, har tagit stor plats i verk-
samheten och det har fungerat bra. Framfor allt under den forsta programperioden sked-
de en hel del metodutveckling, for att minska osdkerheterna, och osidkerheten bedoms
ddrmed vara mindre under den andra programperioden, d& en del av de metodproblem
som upptickts i borjan atgiardats. Nagra exempel pa atgarder som utfordes efter hand
var att vitalitetsbedomningarna gjordes av tva personer i stillet for bara en, det totala
antalet observatorer minskades och kalibreringsdvningarna forbéttrades (S. Wijk, pers.
komm.).

Spridning av data efter forfragan har ocksa fungerat bra. Det finns vissa brister i doku-
mentationen, som att det i vissa fall &r svért att veta vilka manualer som géllt under vil-
ken tidsperiod, att flera viktiga dokument dr svara att fa tag pa och dessutom é&r i format
som dr svéra att referera till, och att vissa data ligger utanfor databasen och ar svara att
komma &t. Dessutom finns inte alla data pa Skogsstyrelsen, till exempel en del av mark-
data i det forsta programmet samt meteorologiska data i andra programmet.

4.3 Hur ar data och tillhorande information organiserad?

Merparten av obsytedata lagras i tva databasfiler (Microsoft Access 97), en for den
forsta och en for den andra programperioden. Databaserna administreras av Skogsstyrel-
sen. Databaserna dr uppbyggda pa liknande sitt, men databasen for det andra program-
met dr mer omfattande.

Databasen for det andra programmet innehéller ett flertal huvudtabeller med data fran
méitningarna (tabell 7). Obsytorna bendmns i samtliga tabeller med en fyrsiffrig kod.
Utover dessa finns i databasen dven ett antal ytterligare tabeller, med tilliggsinformation
(tillaggstabeller). Ett exempel ér en tabell dér de latinska namnen frn vegetationstabel-
len Oversitts till svenska namn. Ett annat exempel dr en tabell med oversdttning av de
fyrsiffriga obsytekoderna till krondroppsnitsytornas koder, som foljer ett annat system
(ldnsbokstav foljt av ett tvasiffrigt tal). Det finns &ven ett stort antal si kallade data-
basfragor dir data fran tabellerna kopplats ithop péa olika sétt. En del av dessa anvénds
aterkommande (via makron) for framstéllning av faltprotokoll, for inmatningar av nya
data, for standardiserade rapporter etc. Andra databasfragor kan ha skapats for mer
tillfalliga analyser. Databasfrdgorna innehaller alltsé ingen ny information. Huvudtabel-
lernas namn &r skrivna med versaler, till skillnad frén tilldggstabeller och databasfragor.
Huvudtabellerna har ett generellt namn som indikerar vilken typ av data de innehaller,
medan tillaggstabellerna och databasfrdgorna ofta har mindre logiska namn.

De meteorologiska data ligger inte tillsammans med dvriga obsytedata i Accessdataba-
sen. Grunddata finns i separata filer pd SLU, och bearbetade data som skickats till EU
finns dven pa Skogsstyrelsen. Filerna for EU-rapportering dr utformade som textfiler

i enlighet med ICP Forests manual. Tva typer av datafiler beskrivs hér. I filen xxyear.
PLM finns uppgifter om de 10 obsytorna och i filen xxyear. MEM finns de dygnsvis me-

52



RAPPORT 1/2015

teorologiska data. Det dr separata filer for varje ar. Innehéllet 1 filerna beskrivs 1 Bilaga
6. Inte heller data fran kornstorleksanalysen finns med i databasen, men har anvints
for att klassificera jordart och jordméan. Vidare saknas data frdn de senaste tillvixt- och
vitalitetsméatningarna, som gjordes 2012-2013.

Databasen for det forsta programmet innehaller farre huvudtabeller (fabell 8). Obsytor-
na bendmns 1 tabellerna med en provkod med 3-4 siffror. Precis som 1 databasen for det
andra programmet finns nagra huvudtabeller, nagra tilliggstabeller samt ett antal data-
basfragor. En tilliggstabell listar de sju ytor som fortsatte fran forsta till andra program-
met. I databasen finns inga data fran de mark- och barranalyser som gjorts. Data for 207
av de drygt 270 ytor ddar markkemiska métningar gjorts finns 1 excelfiler pd Skogssty-
relsen. Resterande markkemidata, samt barr- och bladkemidata, har inte skickats in till
Skogsstyrelsen.

Data som genererats inom Krondroppsnétet vad géller deposition, markvattenkemi och
lufthalter, lagras i en databasfil (Microsoft Access) hos IVL. Data soks ut ur huvudta-
bellerna med hjélp av databasfragor. Ett interface som anvénds for att soka ut data har
utvecklats inom Krondroppsnétet under projektets gang, Det finns dven formulér for
att editera data. Data/information finns dven pa Krondroppsnétets webplats:
www.krondroppsnatet.ivl.se.

Utover de tva obsytedatabaserna och Krondroppsnétets databas, finns olika typer av
viktig information:

« Ett stort antal manualer finns samlade 1 pappers- och/eller digitalt format pa Skogs-
styrelsen, och merparten finns refererade till i denna rapport. Det stora antalet beror
pa att vissa fordndringar eller uppdateringar har gjorts under programmens gang,
vilket gett upphov till reviderade manualer. Det finns dven 1 olika dokument viktig
information om bakgrund och syfte for bade det forsta och det andra obsyteprogram-
met.

« Kartor 1 olika skalor som visar ytornas ldge, samt kartor som visar provtagningslin-
jer och grop vid markprovtagningen finns i pappersformat. En del av kartmaterialet
finns 1 digitalt format, pad Skogsstyrelsen.

« Féltprotokoll finns 1 pappersformat, och en del dven 1 digitalt format, pd Skogsstyrel-
sen.

» Markdata fran det forsta programmet (de flesta ytorna) finns i separata excelfiler pa
Skogsstyrelsen.

* Meteorologiska data fran det andra programmet finns i separata filer pa SLU. Bear-
betade data for EU-rapportering finns dven pd Skogsstyrelsen.

» Matresultat fran tillvixt- och vitalitetsméatningar 2012-2013 ligger for tillfallet
registrerade i sérskilda inmatningsdatabaser (Access 97) i viantan pa overforing till
obsytedatabasen.

* Data frn kornstorleksanalysen i det andra programmet finns som pappersprotokoll
(dven utritade som kornstorlekskurvor) pa Skogsstyrelsen.
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» Obsyteprogrammen har genererat ett stort antal rapporter och artiklar av olika slag,
varav manga finns i referenslistan i denna rapport. Ménga, men langt ifran alla, finns
samlade pd Skogsstyrelsen 1 pappers- och/eller digitalt format.

Tabellnamn

ANDRAT

AVGANG

BARRANALYS

BARRPROV

MARKANALYS

MARKPROFIL

MARKTYP

MATNING

TILLVAXT

TREE

VEGETATION_ART
VEGETATION_ART_STICKPROV
VEGETATION_YTA
VEGETATION_YTA_STICKPROV
VITALITET

VITALITET _SKADEORSAKER
YTOR

Innehall

Andringar som gjorts i databasen: Vad, nar, vem, varfor?

Trad som utgatt (dott eller avverkats och sedan transporterats bort)
Kemisk analys av barr (tva barrargangar per provtillfalle) och blad
lakttagelser pa provtrad vid barr/blad-provtagning

Kemisk analys av markprover, langs kanter och i grop
Beskrivning av marklager i gropar

Jordman, jordart, stenighet, med mera

Datum, provtagare och beskrivning av alla provtagningar
Diameter, hojd, kronhdjd for alla trad, olika provtillféllen

Tradslag, samt info om vad som mats pa respektive trad
Tackning av olika arter i botten-, falt- och buskskikt
Stickprovsanalys pa 9x1 m? (till EU-rapportering)

Andel som tacks av olika skikt, barjord, mm. Skikthéjd
Stickprovsanalys pa 9x1 m? (till EU-rapportering)

Kronutglesning, nddskott, gulfargning, etc.

Skadegorare, omfattning, lokalisering, etc.

Info om ytorna: h.6.h., lutning, bonitet, trddalder, med mera

Tabell 7. Huvudtabeller i databasen for det andra obsyteprogrammet.

Tabellnamn
TILLVAXT
TREE
VITALITET
YTOR

Innehall

Diameter, hojd, kronhojd for alla trad, olika provtillfallen
Tradslag, samt info om vad som mats pa respektive trad
Kronutglesning, med mera

Info om ytorna: h.6.h., lutning, bonitet, trédalder, med mera

Tabell 8. Huvudtabeller i databasen for det forsta obsyteprogrammet.

4.4 Hur ska data goras tillgangligt?

Vid seminariet i oktober 2014 diskuterade vilka dtgdrder som behovs for att data ska
kunna nyttjas pa ett optimalt sitt framover. Det poéngterades att obsytedatabaserna dr av
nationellt virde och maste kvalitetssdkras. Dels maste de goras i ordning si att de blir
mer anvdndarvénliga, med noggrann information om dess innehdll och information om
hur det kan anvéndas, dels maste annan relevant information sikras, till exempel infor-
mation om var och hur data samlats in. For att data ska kunna nyttjas optimalt behdver
dven rutiner for tillhandahéllande av data utarbetas.

Fragan om hur data ska goras tillgangligt kan delas upp i tva delar:

1. Vilka insatser behovs for att sékerstilla databaserna och tillhdrande viktig informa-
tion sd att det kan anvéndas pa ett sikert sétt framover av personer som inte ar direkt

insatta 1 obsytesystemet?
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2. Hur och var ska data lagras framdver, och hur ska datavirdskapet hanteras? Ska data
vara fritt tillgédngligt pa Internet eller erhéllas mot bestéllning? I denna fraga ingér
aven kopplingen till Krondroppsnétet.

4.4.1 Hur kan databaser och tillhérande viktig information sdkras?
Obsytedatabaserna har, som forklarats ovan, dn sd ldnge formen av en “arbetsdatabas”,
som inte dr anvindarvénlig for en ej insatt person. Databasen innehéller manga tabeller
och databasfragor som &r svara att forsta, och d&ven huvudtabellerna ar i vissa fall svéara
att forstd. Det finns Oversittningsnycklar i tilliggstabeller, for att forklara koder for till
exempel jordméner och skadegdrare, som finns 1 huvudtabellerna, men de ér ofta svara
att hitta och svara att forsta. En del information finns dessutom inte med i databasen,

1 vissa fall for att de inte passar in (féltprotokoll och dylikt). I tabell 9 listas de olika
typerna av data som finns, och vad som krdavs som minimidtgérder for att det ska sdkras.

Typ av data

Databas (access) for forsta programmet
Databas (access) for andra programmet
Databas for Krondroppsnatet

Ett stort antal manualer

Obsytekartor (nagra fa inscannade)
Faltprotokoll

Beskrivning av programmen

Rapporter fran programmen

Markkemi i forsta programmet
Meteorologi i andra programmet
Kornstorleksanalyser i andra programmet
Matningar 2012-2013 av tillvaxt & vitalitet

Atgard

Rensa, lagg till forklaringar, koppling till kd-natet
Rensa, lagg till forklaringar, koppling till kd-natet
Ingen atgard, hanteras av IVL

Arkivera (ev. alla i ett dokument)

Scanna, arkivera

Scanna, arkivera

Arkivera

Publicering av de som inte ar publicerade

Lagg in i databas

Lagg in i databas

Scanna, arkivera

Lagg in i databas

Tabell 9. Olika typer av data med kopplingatr till obsyteverksamheten, och féreslagna minimiatgarder for att
sékra framtida anvéndning.

En viktig insats nir det giller att sdkra obsytedatabaserna dr att rensa dem fran irrele-
vant information, se till att all information som behdvs for att tolka finns med och ar IAtt
att forstd, att uppdatera med data som &nnu inte lagts in och att se till att kopplingen till
Krondroppsnitet r tydlig. De data pa mark- och barrkemi fran det forsta programmet
som inte levererats till Skogsstyrelsen bedoms vara svara att fa in s& hir langt i efter-
skott. De data som finns pa Skogsstyrelsen bor prioriteras. En annan viktig insats &r att
sdkra 6vrig information, som inte ryms i databasen, till exempel inskannade kartor, ma-
nualer, protokoll och 6vrig information om ytorna. Sékringen av data gors med fordel i
ett samarbete dir personal fran olika delar av obsyteverksamheten ingar, fran utlaggning
av ytor till databashantering, s att ingen viktig information gér forlorad. Négra rappor-
ter/manuskript om barrkemi och markvegetation som refereras till 1 denna rapport ér
inte publicerade i ndgon rapportserie (Andersson, 2006; Anon., 2000b; 2001; Ohlsson,
2007; Walheim och Nésholm, manuskript). Dessa riskerar att falla i glomska och bor
darfor publiceras, exempelvis 1 Skogsstyrelsens rapportserie.
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En ytterligare insats som vore vérdefull for framtida anvéndare dr en “manual” for hur
data kan anvindas. Tillvixtméatningarna har utformats pa ett sétt sa de passar specifika
tillvaxtberdkningsfunktioner, och detta skulle enkelt kunna beskrivas 1 en ”manual”.
Aven for de andra mitprogrammen finns troligen tankar om hur data borde anvindas,
vilket vore bra att samla pa ett stille.

4.4.2 Hur bor data lagras och tillhandahallas framoéver?

Vi foreslér att obsyteprogrammens och Krondroppsnitets databas tills vidare hante-

ras separat, och att Skogsstyrelsen dven 1 fortsdttningen ansvarar for obsytedatabasen.
Skogsstyrelsen har en stor samlad erfarenhet av provtagning och hantering av data frén
Obsytorna, och dr dirfor den naturliga datavdrden. Bade data frdn obsyteprogrammen
och Krondroppsnitet ar fritt tillgangliga. Data fran Obsytorna erhalls i dagsliget efter
forfragan till Skogsstyrelsen. Data frdn Krondroppsnatet erhélls efter forfragan till IVL,
men mycket av Krondroppsnétets data ligger redan nu pa hemsidan, och kan laddas ner.
Vid seminariet framholls tillgédnglighet av databasen pa internet som en bra 16sning som
bor efterstrivas. Vi foreslar att obsyteprogrammens databaser tills vidare tillhandahalls
efter forfragan, precis som tidigare. Det ar ett omfattande arbete att fa ut alla data pa
Internet, pa ett sétt sa att de ar latta att forsta och sa att de inte anvénds pa fel sitt. Vi
tycker darfor att det dr battre att sikta lite 1dgre, och sdkerstélla att data ar tillgédngliga
pa Skogsstyrelsen. Detta hindrar inte att en insats gors vid ett senare stadium for att
lagga ut alla data pd Internet. Oavsett om data ligger pa Internet eller tillhandahalls efter
forfragan ar det oerhort viktigt att Skogsstyrelsen kan tillhandahalla expertstod via en
kontaktperson som kan svara for vad data star for. For detta krévs finansiering. En idé
som kom fram vid seminariet var att tillsdtta en projektgrupp som kommer upp med
forslag hur data kan tillgéngliggdras och nyttjas.

4.5 Forslag pa kompletterande matningar och dataanalyser

Denna utvirdering visade att data analyserats mycket ingdende under forsta programpe-
rioden, men att det finns utrymme for kompletterande analyser for data frdn den andra
programperioden. Framfor allt &r det ont om integrerade studier for att finna orsaks-
samband. Dessutom har vitalitet och markkemi analyserats enbart i mycket begransad
utstrackning. I tabell 10 sammanfattas information om hur mycket data anvénts fran den
andra programperioden.

Matprogram Hur val har data anvants?

Vitalitet Ingar i tillvaxtstudien, annars inte mycket gjort
Tillvaxt Tillvéxtstudie gjord, dar 3 av 4 tillféllen ingar
Barr- och bladkemi En hel del har gjorts

Markkemi Inte mycket gjort, en del pa gang

Vegetation Tre resultatrapporter, annars inte mycket anvant
Meteorologi Inte mycket anvant

Nedfall, markvattenkemi, lufthalter Mycket gjort, mycket pa gang

Studier av orsakssamband En del gjort, stor potential att géra mer

Tabell 10. De olika métprogrammen under den andra programperioden, och en bedémning av hur vél data
anvénts. Studier av orsakssamband inkluderas som en egen punkt.
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Négra kompletterande studier som vi tycker dr hogt prioriterade ar:

* Beskrivning av data frdn den markkemiska provtagningen 1995-1997. Resultat fran
denna omfattande provtagning finns inte beskriven i ndgon rapport.

» Beskrivning av vitaliteten, fraimst 1 form av kronutglesning. Hér kan med fordel
aven det forsta programmet tas med, med hjélp av de 6verlappande aren. Precis som
for markkemi finns inte kronutglesningen 1 det andra programmet vél beskriven 1
nagon rapport, forutom det som finns med 1 tillvdxtrapporten (Hildingsson, 2006).

* Integrerade analyser av olika slag, dir orsakssamband soks. Ett exempel ér dter-
hdmtning fran forsurning i olika delar av landet, och hur det paverkas av nedfall,
tillvéiixt och markegenskaper. Detta har paborjats inom ramen for denna utvarde-
ring, genom studien av Ahlstrand & Akselsson (manuskript), dar mark- och mark-
vattenkemiutvecklingen fran 1995 till 2010 jamforts pd obsytor som &ven ingér i
Krondroppsnitet. Ett annat exempel &r utlakning av kvdve i sédra Sverige, och hur
det samvarierar med nedfall, markfaktorer, barr- och bladkemi, markvegetation och
tillvéixt. Ett tredje exempel ar skogsskador och dess kopplingar till tillvixt, bestdands-
dlder och andra bestandsegenskaper, som en fortsittning pa Hildingsson (2006)
men med ytterligare ett mattillfélle for tillvaxt.

De meteorologiska matningarna och berdkningarna som bedrivits inom det andra obsy-
teprogrammet har ett relativt begrénsat virde och det ar tveksamt om det finns behov

av kompletterande studier. Som ndmnts ovan gér det nu att frain SMHI skaffa geogra-
fiskt interpolerade, dygnsvisa véirden for lufttemperatur och nederbord under perioden
fran 1961 till nutid for vilken plats som helst i Sverige. SMHI's métningar sker dock i
huvudsak pa 6ppna platser. De lokala meteorologiska méitningar som bedrivits vid fyra
obsytor har dérfor ett visst virde, men tidsserierna ar korta. Langre tidsserier for me-
teorologiska data frin skogsmiljoer finns att tillgd inom IM-systemet samt vid SLU’s
forsoksparker. Det finns dven ett virde i de analyser som gjorts for vilka SMHI-stationer
som bor anvindas for respektive av de 10 obsytorna vad géller att hdmta data for global-
strdlning samt vind.

Vi bedomer att det inte finns nagot behov av kompletterande métningar for att kunna
anvianda de genererade obsytedata pa ett battre sétt.
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5. Framtida skoglig miljoovervakning —
kommer Obsytorna att saknas?

5.1 Framtida behov av miljodvervakning i brukad skog

5.1.1 Behov for nationell miljomalsuppféljning och reckommendationer inom
skogsbruket

Miljoovervakning kraver oftast att métningar gors under ldng tid for att kunna f6lja upp
trender 1 tiden. Det ar vanligt att fragestéllningarna dndras under tiden ett miljoover-
vakningsprogram pagar, pa grund av dndrade omvirldsfaktorer och dkad kunskap. Néar
Skogsstyrelsen initierade mitningar av skogsskador 1984 var det hoga svavelnedfallet
den paverkansfaktor som var av storst intresse. Skador pa skog var malvariabeln som
var 1 fokus. I forsta programperioden var fokus pa att kartlagga skadegraden och dess
utveckling over tiden, medan andra programperioden fokuserade mer pa orsakssamban-
den.

Idag bedoms inte risken for skogsskador orsakade av hogt atmostériskt nedfall som lika
overhiangande. I stéllet finns det andra fragor som tar storre plats. Nedfallets paverkan
ar fortfarande viktig, framfor allt vad géller kvdve som inte alls minskat i samma ut-
strackning som svavel. Minst lika viktiga paverkansfaktorer att folja upp ar dock den
pagaende klimatforandringen samt de fordndringar som gors 1 skogsbruket, till exempel
okat biomassauttag, bland annat grenar och toppar (grot). Klimatférandringen kan pa-
verka skogen och skogsmarken pd méanga sitt. Den kan péverka processer som tillvixt,
vittring, nedbrytning, m.m., vilket i sin tur kan paverka till exempel risken for kva-
veutlakning samt aterhdmtning fran forsurning. Dessutom kan den péaverka risken for
skogsskador 1 form av insektsangrepp och stormskador, vilket kan paverka bade skog,
mark och vatten. Inom skogsbruket dr ”adaptiv skogsskotsel” ett aktuellt begrepp som
for niarvarande testas. Det grundas 1 malet att 6ka produktionen av biomassa samtidigt
som miljotillstdndet 1 skogen forbéttras. Adaptiv skogsskotsel gar ut pa att nya metoder
provas, foljs upp, utvérderas och korrigeras. I tider dér bade klimatet och skogsbruket
fordandras 1 forhéllandevis snabb takt, r behovet av integrerade métningar for 6kad
forstaelse for orsakssamband minst lika stora som i mitten av 80-talet, &ven om frage-
stillningarna 1 viss mén dndrat karaktér. Nagra viktiga frdgor som behdver foljas upp 1
brukad skogsmark ar:

* Hur gar daterhdmtningen av forsurning i mark och sjoar och vilka faktorer styr?
Miljomalet Bara naturlig forsurning forvintas inte nés till ar 2020. Den senaste
utvdrderingen sdger:

”Det dr inte mojligt att nd miljokvalitetsmalet till &r 2020 med i1 dag beslutade eller
planerade styrmedel. Utvecklingen i miljon &r positiv. Forsurningen har minskat
ndgot 1 sj0ar och vattendrag, ddremot inte i skogsmark och grundvatten. Ytterligare
internationella atgdrder krévs, frimst for att minska utsldpp fran internationell sjo-
fart. Nationellt maste atgérder vidtas frimst for att minska skogsbrukets bidrag till
markforsurning.” (www.miljomal.nu; 2014-11-20).
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10 procent av sj0arna 1 Sverige bedoms vara antropogent forsurade och 25 procent
av skogsmarken bedéms ha hog eller mycket hog surhetsgrad. Virst ér det 1 sydvis-
tra Sverige dar motsvarande andel dr cirka 50 procent bade for sjoar och for skogs-
mark. Béde teori, matningar och modeller talar for att terhdmtningen gar langsamt.
En rad faktorer, som till exempel klimatforindringen, skogsbruk, nitrifikation vid
kvavemaittnad och svaveladsorption/desorptionsprocesser kan paverka aterhdmt-
ningsforloppet. De senaste analyserna fran Markinventeringen visar pa en okad
surhetsgrad 1 marken fran 1995 tills idag i sydvéstra Sverige. Detta stimmer dverens
med prelimindra resultat frdn analysen av Ahlstrand & Akselsson (manuskript), som
baseras pa markkemi frén ett urval av obsytorna samt en upprepad matning utanfor
obsyteprogrammet. I den studien aterfanns dock den dkande trenden dven i andra
delar av Sverige. Markvattenkemiska data fran Krondroppsnétet indikerar snarare
pa en viss aterhdmtning pad ménga ytor. D4 trycket pa skogen okar, samtidigt som
klimatet fordndras och nedfallet av framfor allt kvave fortfarande ar pa en for hog
niva, ar det extra viktigt att folja dterhdmtningens forlopp i skogsmark.

* [ vilka delar av landet dr skogsekosystemen ndra kvivemdttnad, och hur kommer ett
fordndrat klimat och intensifierat skogsbruk (t.ex. okad kvivegodsling) att paverka
risken for kviveutlakning? 1 de sydvéstligaste delarna av Sverige visar markvatten-
data fran Krondroppsnitet forhdjda nitrathalter i markvatten pé flera platser, vilket
indikerar att kvdvemadttnad har uppnatts, det vill sdga att vegetationen inte kan ta
upp allt tillfort kvéve. Detta innebér en risk for lackage till ytvatten, och det innebér
dven att aterhdmtningen avstannar. Kvévenedfallet dr fortfarande pa en hog niva i
delar av Sverige och klimatet kan komma att fordndra omséttningen av organiskt
material vilket innebdr en 6kad risk for kvdveutlakning om det inte motverkas av
okad tillvaxt. Uppfoljning av kvivestatus i skogsekosystemet (mark, markvatten
och barr/blad), samt kunskap om orsakssamband som inkluderar deposition, tillvixt,
markvegetation och vitalitet, dr viktigt, bland annat som underlag for rekommenda-
tioner om gddsling, samt som grund for beslut om minskade kvidveemissioner.

* Hur kommer skogsskadebilden att fordndras i ett fordndrat klimat? Det finns risk
att skadebilden dndras nér temperatur, nederbord, koldioxidhalt och vegetations-
periodens ldngd fordndras. Vissa skadegorare kan bli vanligare, till exempel gran-
barkborren som kan hinna med mer &n en generation per ar i ett varmare klimat. Ett
forandrat skogsbruk kan paverka riskerna for skogsskador i olika riktning. Férutom
den direkta paverkan av klimatfordndringen och skadegorare pa tradvitalitet och
biodiversitet i skogen kan triddens hilsa dven paverka mark och vatten. Ett tydligt
exempel finns 1 en yta inom Krondroppsnitet 1 Vastra Gétalands lén, dér skogen
drabbats av granbarkborrar vilket lett till kraftigt 6kade nitrathalter i markvattnet,
samt minskat pH. Det &r viktigt att f6lja upp skogens hilsa 1 ett fordndrat klimat, och
hur det paverkar mark och vatten.

* Hur stort dr det uthdlliga biomassauttaget i olika bestand och landsdelar, med avse-
ende pd forsurning och néringsuthdllighet? Okad efterfrigan pa fornybar energi har
gjort att uttaget av grenar och toppar (grot) 6kat kraftigt det senaste decenniet. Ar
2010-2012 togs grot ut pa omkring 40 procent av slutavverkningsarealen, baserat pa
de enkétundersokningar om grot-uttag som gjorts (Stefan Anderson, pers. komm.).
Uttag av grot innebdér att betydligt mer nédring och buffringskapacitet fors bort fran
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skogsekosystemen jamfort med om endast stammar tas ut. Skogsstyrelsen forespra-
kar askéterforing efter grot-uttag, men 4n sa linge askaterfors bara en liten del av
marken dér grot-uttag utfors. Det dr viktigt att f6lja upp néringsstatus och férsurning
1 Sveriges skogar, for att kunna folja trender, forutspa néaringsbrist och for att 6ka
kunskapen om orsakssambanden mellan nedfall, skogsbruk, halter 1 barr/blad, mark-
status och tradvitalitet.

5.1.2 Behov enligt internationella direktiv

I forslaget till ”Takdirektiv”, det vill sdga 1 Europeiska kommissionens forslag ”Euro-
parlamentets och rddets direktiv om minskning av nationella utsldapp av vissa luftforo-
reningar och om &ndring av direktiv 2003/35/EG”, som kom ut i december 2013, anges
att medlemsldanderna ska ”om mojligt se till att luftfororeningars negativa effekter pa
ekosystem Gvervakas 1 enlighet med kraven 1 bilaga V”’ (Europeiska kommissionen,
2013). Ettutdrag av kraven som géller forsurning och 6vergddning 1 terrestra ekosys-
tem aterges nedan:

”For terrestra ekosystem: bedomning av markens surhetsgrad, forlust av ndringsdmnen 1
mark, kvivestatus och kvavebalans samt forlust av biologisk méngfald:

1. huvudindikatorn markens surhetsgrad: utbytbara fraktioner av baskatjoner (basmaitt-
nad) och utbytbart aluminium i mark vart tionde ar samt stddindikatorerna pH, sul-
fat, nitrat, baskatjoner, aluminiumhalter i markldsningen varje ér (i tillampliga fall).

2. huvudindikatorn nitratutlakning i marken (NO3,leach) varje ar.

3. huvudindikatorn kol-kvdvekvot (C/N) och stédindikatorn totalkvdve i marken (Ntot)
vart tionde ar.

4. huvudindikatorn néringsdmnesbalans i blad och barr (N/P, N/K, N/Mg) vart fjarde
ar.”

Sammanfattningsvis innefattar kraven méatningar av markkemi vart tionde ar, mark-
vattenkemi varje ar samt barr- och bladkemi vart fjarde ar. Det dr vért att notera att de
foreslagna kraven stimmer bra 6verens med de nationella fragestillningar som anges 1
avsnitt 5.1.1.

5.2 Vad innebar ett avslut av obsyteverksamheten?

Nar obsyteverksamheten avslutas dr de program som finns kvar som hanterar tillvéxt,
vitalitet och marktillstdnd Riksinventeringen i skog (RIS) som utfors i brukad skog,
IM-ytorna som utfors i obrukad skog, samt Krondroppsnétet som utfors i brukad skog. |
tabell 11 listas de matprogram som ingér i det andra obsyteprogrammet och Krondropp-
snitet, och en bedomning gors av huruvida avvecklingen av obsyteverksamheten leder
till att det uppstar en lucka — till exempel att underlag som ar viktigt bland annat for mil-
jomaélsbeddmningar forsvinner. Orsakssamband finns med pa sista raden, och innefattar
samtliga méitprogram 1 det andra obsyteprogrammet och i Krondroppsnétet.
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Matprogram Annan miljodvervakning Lucka?
Vitalitet RIS, IM? | viss man
Tillvaxt RIS, IM? Nej

Barr- och bladkemi M2 Ja
Markkemi RIS, IM?2 Nej
Vegetation RIS, IM? Nej
Meteorologi SMHI Nej
Nedfall, markvattenkemi, lufthalter (ingar ej Krondroppsnétet, IM? Nef®

i obsyteprogrammet)

Orsakssamband M2 Ja

Tabell 11. De olika métprogrammen, vilka andra évervakningsprogram som técker in dem och en bedém-
ning om huruvida en nedldggning av obsyteprogrammet leder till en lucka. Nedfall, markvattenkemi och
lufthalter &r markerat med kursiv stil eftersom de inte ingar i obsyteverksamheten, och har skild finansie-
ring. Orsakssamband, som inkluderar samtliga métprogram, inkluderas som en egen punkt.

a Endast fyra lokaler, ej brukad skog
b Galler under forutsattningen att Krondroppsnatet fortsatter i oférminskad omfattning.

5.2.1 Konsekvenser for uppfoljning av de enskilda matprogrammen

Tillviaxt och markkemi méts pa ett stort antal ytor inom RIS, och kommer att vara vél
beskrivna 1 Sverige dven utan Obsytorna. Métprogrammet for meteorologi dr primart till
for att karaktérisera ytorna for att kunna tolka de andra méitresultaten. Vegetationsmét-
ningarna har upprepats en ging for studier av tidsutveckling, men upprepningen gjordes
fem ar efter den forsta matningen. Mitprogrammet bedoms inte vara utformat pa ett bra
satt for att studera tidsutvecklingen, och en nedldggning av Obsytorna bedoms darfor
inte patagligt pdverka miljodvervakningen av vegetation i skog. Barr- och bladkemin
kan déremot inte ersdttas med métningar i ndgot annat miljodvervakningsprogram. Det
miéts enbart i1 de fyra IM-ytorna i obrukad skog, varav en ér kraftigt stormskadad. Vid
seminariet i oktober poéngterades att det finns ett stort antal experiment dér bland annat
barr- och bladkemi mits, och dér referensmétningar i viss man kan anvindas dven 1
miljodvervakningssammanhang. I detta sammanhang foresprdkades 6kad samordning
mellan miljo6vervakning och stora forskningsinfrastrukturer, som till exempel ICOS.
Experiment kan dock inte ersétta den systematiska provtagning som gors i ett miljodver-
vakningsprogram. Barr- och bladkemi &r speciellt viktigt for frigor om risk for kvé-
veutlakning och for uthalligt biomassauttag och risken for nédringsbrist (avsnitt 5.1.1).
Barr- och bladkemi finns d&ven med 1 kraven 1 det nya forslaget till Takdirektiv (avsnitt
5.1.2). Vitalitet beddms inom RIS. Omfattningen av vitalitetsbeddomningarna 1 RIS har
varierat genom dren, och dr nu pd en ldgre nivd é@n tidigare. Inom RIS uppfoljs enskilda
trdd endast 1 begransad omfattning (fa trdd per provyta och ingen arlig uppfdljning),
och obsyteprogrammet dr ddrmed det enda miljoovervakningsprogrammet 1 Sverige dér
mojligheten till noggrann uppfoljning av vitalitet ges. En nedldggning av Obsytorna
bedoms ddrmed péverka miljoovervakningen av vitalitet 1 viss min. Métningarna inom
Krondroppsnitet paverkas inte direkt av att obsyteverksamheten avslutas, eftersom
finansieringen dr separat, och data fran Krondroppsnitet kan ddrmed fortsitta anvindas
1 miljomalsuppfoljningen som tidigare. Det har dock varit mycket virdefullt for verk-
samheten inom Krondroppsnitet att ha obsyteverksamheten som bas, till exempel vid
utldggning av nya ytor.

61



RAPPORT 1/2015

5.2.2 Konsekvenser for studier av orsakssamband

Den mest allvarliga luckan som uppstér nér obsyteverksamheten avslutas dr att mdjlig-
heten att med hog geografisk upplosning studera orsakssamband mellan nedfall, skogli-
ga parametrar och markparametrar forsvinner. IM-ytorna kan fortfarande anvindas for
att studera orsakssamband, men de ger ingen geografisk tickning, och dessutom é&r inte
skogen i IM-ytorna brukad. Vid seminariet i oktober framholls kopplingen mellan depo-
sition, skogliga faktorer och markfaktorer som det som framfor allt gér kombinationen
obsyteverksamheten/Krondroppsnétet unik. Avvecklingen av Obsytorna férsdmrar moj-
ligheterna att jobba med samtliga frdgor i avsnitt 5.1.1: aterhdmtning frén forsurning,
kvavemittnad och risken for kviveldckage, skogsskador i ett fordndrat klimat och dess
effekter pd mark och vatten samt uthalligt biomassauttag kopplat till ndringsbrist och
forsurning. Detta forklaras mer ingdende nedan.

For uppfoljning av dterhdmtning fran forsurning via indikatorn Forsurad skogsmark

har hittills data frdn Markinventeringen anvints, men ett langt ganget forslag dr att
framdver dven inkludera markvattenkemi fran Krondroppsnétet. Trenderna i markkemi
fran Markinventeringen har ofta varit svértolkade, och ger en annan bild @n trenderna i
markvattenkemin frdn Krondroppsnitet. Krondroppsnitets trender ver tiden har va-

rit mer latt-tolkade, vilket till stor del beror pa att médtningarna utfors pa exakt samma
stille tre ganger per 4ar, till skillnad frdn upprepade markprovtagningar som ju inte kan
goras pa exakt samma stélle. Markvattenkemiska data frdn Krondroppsnitet kommer att
anvindas oavsett dven dd obsytemédtningarna avslutats. Dock forsvinner mojligheten att
anvinda markkemin frdn Obsytorna och markvattenkemi frdn Krondroppsnitet tillsam-
mans, for att 6ka forstaelsen kring skillnader och likheter mellan trender i mark- och
markvattenkemi. Data fran obsyteverksamheten kan éven bidra till 6kad forstielse kring
lokala och regionala skillnader i dterhdmtningsforloppen, med hjélp av kombinationen
av detaljerade skogliga data (tillvdxt, barr- och bladkemi och markvegetation), nedfalls-
data samt mark- och markvattendata.

Nir det giller kviavemadttnad och risken for kvédveldckage framholls i Lénsstyrelsen i
Jonkopings 14n (2007) att kombinationen av fyra olika parametrar fran obsyteverksam-
heten och Krondroppsnétet kunde bidra till miljomalsuppfoljningen av Ingen dvergdd-
ning: kvdvenedfall, kvdve- och argininhalt i barr, C/N-kvot i humuslagret och nitrathalt i
markvatten. Det som dr unikt med kombinationen obsyteverksamheten/Krondropps-
nitet dr dels att det finns méitningar av halter i barr och blad, vilket inte finns i RIS,

dels att métningar av samtliga parametrar dr gjorda pa samma platser. Det senare 6kar
sakerheten 1 riskbedomningar och ger mojlighet till att 6ka forstaelsen om hur risken
for kvaveutlakning varierar i tid och rum, och vad variationen beror pa. Markvattendata
fran Krondroppsnitet anvidndes som ett av underlagen vid revideringen av rekommen-
dationer for godsling som genomfordes 2012-2014, och dér resultatet blev att rekom-
mendationerna inte dndrades i ndgon storre utstrackning. Markvattendata kan anvindas
dven da obsyteverksamhetens avlsutats, men for att kunna forklara skillnader och gora
generaliserade bedomningar for olika regioner kravs dkad forstéelse, och for det krivs
integrerade matningar for nedfall, skog och mark.
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Studier av skogsskador gors dven inom RIS och skogsskadeutvecklingen i ett forandrat
klimat kan dirmed foljas dven utan ett obsyteprogram. Att forklara variationer i skogs-
skador i tid och rum &r dock svart pa grund av att det finns sd ménga potentiella orsaker
till skogsskador som ofta samverkar. For att kunna gora detta krdvs utdver omfattande
vitalitetsmatningar dven matningar av paverkansfaktorer, till exempel deposition, samt
tradens néringsstatus 1 form av barr- och bladkemi. For att snabbt se, och fullt ut forsta,
effekterna pa mark och potentiella effekter pa vatten dr markvattenmétningar valdigt ef-
fektiva, vilket har visats bland annat 1 Akselsson m.fl. (2013) och Hellsten m.fl. (2010a).
RIS kan diarmed inte ersétta obsyteverksamheten, nir det géller att forstd orsakssamban-
den kopplade till skogsskador.

Fragan om uthalligt biomassauttag kopplar bade till forsurning och till naringstillgang.
Markens och markvattnets forsurningsstatus och barrens och bladens niringsstatus

kan ge tydliga indikationer pd forsurnings- och naringsstatus i ett bestand, och om det
finns utrymme for ytterligare forluster av naringsdimnen och buffringskapacitet. Det ar
viktigt att folja ndrings- och forsurningsstatus dver tiden, inte minst pd grund av klimat-
forandringen som paverkar samtliga processer i skogen, och ddrmed dven kan paverka
markkemin. Det dr dven viktigt att forstd mer om hur nérings- och forsurningsstatus,
och dess trender 1 tiden, beror av atmosfariskt nedfall och standortsegenskaper. For detta
kravs den typen av integrerade mitningar som finns i Obsytorna 1 kombination med
Krondroppsnitet.

De fragestillningar som kan besvaras av verksamheten som bedrivs inom obsyteverk-
samheten/Krondroppsnétet spanner dver ett brett omrade, och flera olika myndigheters
ansvarsomraden. Vid seminariet 1 oktober framhdlls detta, och en 6kad myndighetssam-
verkan inom miljoovervakningen foresprakades.
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6. Slutsatser fran matningar i Obsytorna

Obsyteverksamheten har resulterat 1 ett stort antal rapporter och vetenskapliga artiklar.
Resultat har presenterats pa nationell niva, savdl som pa regional niva i Sverige, och pa
internationell niva. Har sammanstélls nagra av de viktigaste resultaten pa nationell och
internationell niva.

6.1 Gamla obsyteprogrammet (1984-1996)

» Skadegraden okade mellan 1984-88 och 1989-93, bade i gran- och i tallskog. Cir-
ka 20 procent gran i gallrings- och slutavverkningsskog hade en nedsatt vitalitet ar
1993 och for tall var motsvarande andel 8 procent. Efter 1993 avstannade trenden.

» De markkemiska métningarna visade pa kraftig forsurningspéverkan i stora delar av
sOdra Sverige. Forsurningen bedomdes utgora ett allvarligt hot mot skogens tillvéxt
och vitalitet.

* Studier av samband mellan markkemiska forsurningsparametrar och kronutglesning
har visat pé en del signifikanta samband. Dessa var dock generellt svaga och svara
att tolka. En slutsats som drogs var att skogsskadorna berodde pa en kombination av
flera faktorer.

6.2 Nya obsyteprogrammet (1995-2013)

* Gran och tall vixte sdmre vid hog kronutglesning. Alla tradslag visade dessutom ett
positivt samband mellan diameter och kronutglesning, dir diameter anvénds som ett
matt pa tridalder. Orsakssambanden ar inte helt klarlagda, da flera faktorer paverkar
bade kronutglesning och tillvixt.

* Halten av kvdve och arginin i barr minskade frin soder till norr. For dvriga né-
ringsdmnen fanns inga tydliga geografiska gradienter. Jimforelser av barrkemi med
troskelvédrden och kvoter indikerade kvavebrist och i vissa fall dven brist pd kalium
och/eller fosfor. Argininhalterna visade en risk for forh6jd nitratutlakning pé en del
av ytorna.

* Det fanns en korrelation mellan C/N-kvot 1 humus och kvévehalt 1 barr, bade for
gran och tall, med minskande kvavehalt vid 6kande C/N-kvot i humus. Utdver detta
var korrelationerna mellan mark och barr generellt svaga.

6.3 Krondroppsnatet (1985-)

* Det finns en tydligt minskande gradient frdn sydvést mot norr for svavel- och kvi-
venedfall 1 Sverige. Svavelnedfallet har minskat i takt med minskningen av Europas
emissioner av svaveldioxid. For kvdve har inte motsvarande nedfallstrend kunnat
pavisas.
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» Markvattnet &r surt pA manga ytor, framfor allt i sydvast, med lagt pH och forhéjda
halter av oorganiskt aluminium pa manga ytor. Svavelhalten i markvattnet har mins-
kat pa flertalet ytor, medan pH, syraneutraliserande formaga (ANC) och oorganiskt
aluminium endast visar aterhAmtning pa en del av ytorna. Halterna av nitratkvive
ar forhojda pé ett flertal ytor 1 de sydvistra delarna av Sverige, vilket visar att denna
del av landet &r en riskzon for forhojd kvaveutlakning frén skogsmark.

6.4 Europeiska studier dar de internationella obsytorna ingar

 Bestandsalder var den faktor som forklarade mest av variationen i kronutglesning.
Aven effekter av klimatfaktorer har pavisats. Det fanns inget tydligt generellt sam-
band mellan nedfall och kronutglesning. Paverkan av nedfall pa skogens hilsa tycks
vara begrinsad i tid och rum.

Markvattnet var starkt forsurat pd4 manga ytor och markvattenkemin uppvisade
samband forst och fraimst med det sura nedfallet, men det fanns dven samband med
meteorologi och markegenskaper.

» Samband pévisades mellan kvévenedfall och nitrat i markvatten. Oftast skedde ing-
en kviveutlakning vid nedfall under 10 kg per hektar och ar.

+ Ett samband pavisades mellan kvivenedfall och markvegetationsarter som trivs vid
hog kvévetillgang. Andra faktorer som paverkade markvegetationen var biogeogra-
fisk region och markens surhetsgrad.

« Signifikanta effekter av nedfall pa narings- och férsurningsstatus 1 barr och mark-
vatten har pdvisats. Resultaten indikerade vidare en tydlig godslingseffekt fran
kvavenedfallet, som avspeglades 1 6kad tradtillvixt. Effekten av marknira ozon var
mindre tydlig.

* [ ungefdr 30 procent av bestdnden visade barrkemiska analyser att det fanns for lite
av atminstone ett naringsdmne. Nedfall, meteorologiska parametrar, markkemi och
bestdndsegenskaper bidrog alla till att forklara barr/bladkemin.
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7. Slutsatser av utvardering och rad

* [ det forsta obsyteprogrammet (1984-1996) var huvudsyftet att f4 en god bild 6ver
skogsskadornas utveckling over tiden under en tioarsperiod. Programmet genere-
rade ett stort antal nationella och regionala rapporter som beskrev skogsskadornas
utveckling over tiden och i viss man d@ven kopplingar till andra skogliga parametrar.
Programmets storlek utokades genom att fler ytor finansierade av regionala killor.
Syftet med programmet beddms vara uppfyllt.

I det andra obsyteprogrammet (1995-2013) var huvudsyftet att belysa effekter av
luftfororeningar pa skog och skogsekosystem och att 6ka kunskapen om samban-
den mellan skogens hélsotillstdnd och luftféroreningarna, marktillstdndet och andra
faktorer som kan paverka skogens hélsa, sdsom klimatfaktorer och olika skadego-
rare. Programmet har genererat en databas som gor det mojligt att uppfylla syftet,
men hittills har data fran obsyteprogrammet utnyttjats for dessa andamal endast i
begriansad omfattning. Data pa markkemi och vitalitet har bara utvirderats 1 ytterst
begriansad omfattning medan det finns separata rapporter/artiklar for tillvéxt, barr-
och bladkemi och vegetation. Det finns fa studier som integrerar de olika typerna
av data. Dock har data, framfor allt frdn de ytor som &ven ingér i Krondroppsnétet,
anvints for ett flertal modelleringsstudier. Data frdn de internationella ytorna har
dven ingatt i ett flertal integrerade studier pa Europaniva. Syftet beddms vara delvis
uppfyllt, det som saknas ar framfor allt integrerade studier av orsakssamband dér
data fran flera olika métprogram ingar.

Organisationen bedoms ha fungerat bra. Kalibreringsvningar, kurser och konferen-
ser har anordnats frekvent, manualer har gatts igenom och uppdaterats kontinuerligt
och data har gjorts tillgangliga efter forfragan. Kvaliteten pa data bedéms vara god i
bada programmen, men framfor allt i det andra programmet pd grund av den me-
todutveckling som skett.

Inom ramen for Krondroppsnitet har ett mycket stort antal arsrapporter (oftast lans-
vis), temarapporter och vetenskapliga artiklar genererats, dir data pa nedfall, mark-
vattenkemi och lufthalter har presenterats, analyserats och bearbetats pa olika sitt.
Mycket av data pa nedfall, markvattenkemi och lufthalter finns pa Krondropps-
nitets hemsida (www.krondroppsnatet.ivl.se). Krondroppsnitet bedoms ha uppfyllt
vad som behovs for att bidra till de studier av orsakssamband som ingar i obsytepro-
grammens syfte.

Ett stort arbete behdver laggas pa att bearbeta databaserna for forsta och andra
obsyteprogrammen for att de ska kunna anvidndas framover. De centrala tabeller-

na behdver samlas och dvriga behdver rensas ut. Parameternamn behdver ses dver
och forklaringar behdver laggas till for att minimera risken for feltolkningar. En del
data dr dnnu inte inlagda och méste l4ggas in. I flera fall &r det dven lampligt med
en “bruksanvisning”, det vill sdga rdd om hur data kan bearbetas, till exempel {or
tillvaxtberdkningar. Dessutom behover viktig information, som till exempel ett stort
antal manualer, féltprotokoll, med mera samlas ihop. Nagra rapporter om vegetation
och barrkemi ar fardigskrivna eller ndstan fardigskrivna, men inte publicerade. Vi
foresldar att en arbetsgrupp tillsdtts, for att detaljplanera arbetet med databas och
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tillhérande information, baserat pd underlaget som presenteras i denna rapport.

Vi foreslar dven att de overgripande rapporter for vegetation och barrkemi, som dr
fardiga eller néstan fdardiga, publiceras i Skogsstyrelsens rapportserie, sd att de gar
att hitta framover.

Aven da obsyteverksamheten avslutats bor data finnas hos en datavird som har kun-
skap om databasen och kan svara pa fragor. Den kunskap och erfarenhet som byggts
upp under lang tid pa Skogsstyrelsen ar viktig att bevara. Vi foresldr att Skogssty-
relsen fortsdtter vara datavird. For detta behovs en viss drlig finansiering, sd att
personal pa Skogsstyrelsen kan agera expertstod.

De analyser av data som bor prioriteras ér integrerade analyser dir forsok gors att
forklara orsakssamband till exempel om aterhdmtning frén forsurning, kvaveutlak-
ning eller skogsskador i ett fordndrat klimat. Fr markkemi och vitalitet saknas
dessutom helt dversiktliga rapporter som beskriver resultaten, vilket finns for vege-
tation, barr- och bladkemi och tillviaxt. Det vore véardefullt om dven markkemi och
vitalitet presenterades i Oversiktliga rapporter. Ingen detaljerad analys har d&nnu gjorts
av kronutglesningsutvecklingen under bada programperioderna, trots att forutsitt-
ningarna finns genom ett tvadrigt overlapp. Ett forsok bor goras att utnyttja dessa
data for att studera utvecklingen i kronutglesning frén 1984 till 2013. Vi foresprdkar
prioritering av integrerade studier for det andra obsyteprogrammet (1995-2013),
oversiktliga rapporteringar for markkemi och vitalitet for detsamma, samt analys
av vitalitetsdata for bada obsyteperioderna, med hjdlp av det tvdariga 6verlapp som
finns mellan de bdada mdtprogrammen.

En avveckling av obsyteverksamheten innebdr minskade mdjligheter att folja upp
och forstd kombinerade effekter av klimatfordndring, nedfall och skogsbruk pé skog
och mark. Detta ér olyckligt i en tid dér trycket pd skogen okar, dér klimatet fordnd-
ras, dér efterfrdgan pa biomassa okar, bland annat av skogsbrénsle, och dér kvéve-
nedfallet dr fortsatt hogt. Underlaget for miljomalsuppfoljning och for utformning av
rekommendationer inom skogsbruket kommer att minska nér det i stéllet borde dka.
Sverige kan heller inte uppfylla de krav som finns inom forslaget till nytt Takdirektiv.
Vi foresprakar att Skogsstyrelsen dterupptar obsyteverksamheten, om dn i begrdnsad
omfattning, och vart forslag dr att obsyteverksamheten samordnas i dnnu hégre grad
med Krondroppsndtet. Vi foresldr okad myndighetssamverkan for miljoovervakning
av denna typ, ddr frdgorna dr aktuella for flera olika myndigheter och ddr data har
potential att bidra, i stérre utstrdckning dn det gor idag, till miljémdlsarbetet for
flera miljomal. Samordnade mdtningar pa obsytor och krondroppsnditsytor gjordes
2013 pa cirka 50 ytor och utover det finns cirka 20 krondroppsnditsytor. Vi foresldar
att kombinerade obsytemdtningar och krondroppsndtsmdtningar framover utfors pa
cirka 70 ytor, motsvarande Krondroppsnditets omfattning idag, och att forslaget till
nytt Takdirektiv foljs vad gdller frekvens av mdtningar av mark- och barr- och blad-
kemi, det vill sdga mdtningar av markkemi var tionde dr och barr- och bladkemi vart
fidrde ar. Vidare anser vi att tradmdtningar, inventering av markvegetation och vita-
litetsbedomningar bor goras vid uppstart av ytan, att vitalitetsmdtningar bor uppre-
pas vartannat dr och att tradmdtningar bor upprepas vart fidrde dr. Vi anser att de
meteorologiska mdtningarna pd fyra platser har tappat det mesta av sitt virde, i och
med att bra data kan fds fran ndarmaste SMHI-station, och att de ddrmed kan utga.
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Bilaga 1. Seminarium 20/10

Seminarieprogram
10:15 Obsyteprogrammet — historik och dversikt  Introduktion,
Historik,
Matprogrammen,
Databaser med mera,
Diskussion - hur tar vi hand om data.
11:45 LUNCH
12:45 Vad har vi lart oss av matresultaten? Hur har data anvants?
Bearbetningar, forskning o rapportering.
Viktiga resultat och slutsatser med exempel.
Brister och forbattringsmajligheter.
Fragor o diskussion.
14:15 Vad hander nu? Diskussion:
Vilka matningar fortsatter och vad upphor.
+ FIKA

Hur tacker vi in uppkomna luckor.
Vilka fragor vill vi ha svar pa i framtiden.
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Anteckningar fran diskussioner vid seminariet
Sture Wijk och Cecilia Akselsson

Tillganglighet och nyttjande av obsytedata

Flera seminariedeltagare podngterade att obsytedata har ett historiskt vérde och att det
ar viktigt att sdkra data och gora dem litt tillgangliga. Ett forslag som lyftes fram var att
tillsétta en projektgrupp med uppgiften att styra arbetet med att sékra och tillgdngliggdra
data. Det dr fordelaktigt om representanter fran olika delar av obsyteverksamheten finns
med i en sddan grupp. Hur data ska forvaltas och nyttjas diskuterades och négra olika
synpunkter lyftes fram. Nagra av dessa presenteras nedan.

* Se till att det skapas en databas samordnad med skogliga forsok! Om data gors till-
gingligt s& kommer forskarna att anvinda det.

* Det 4r mycket viktigt att kvalitetssidkra befintliga data innan det faller 1 glomska. I
detta ingdr information om var och hur data samlats in, till exempel uppgifter om
bestanden m.a.p. triadslag, dlder, bonitet, jordart, koordinater, etc. Sékringen bor
goras med hjélp av de som varit inblandade pa olika nivaer, till exempel de som la ut
ytorna.

* Det ricker inte att ldgga upp databasen pa Skogsstyrelsens hemsida. Det behdvs
aven en “bruksanvisning” till databasen, sé att inte data anvinds pa fel sitt, samt
gédrna dven anvisningar om hur olika berdkningar ska goras utifran radata.

* Det dr bra om aggregerade data kan redovisas, men dven radata bor goras tillging-
ligt.

* Det bista vore om Skogsstyrelsen kan fortsitta finansiera forvaltningen av data.
Skogsstyrelsen behdver ocksa kunna tillhandahélla expertstdd och en kontaktperson
som kan svara for vad data star for.

« Ett sétt att gora data tillgangligt kan vara via LifeWatch, vilket i sa fall ger mojlighet
till ekonomiskt stdd. I nuldget dock mest data pa biologisk méingfald i LifeWatch.

* Projektrapporten bor innehalla en bristanalys, om vilka frdgor som kvarstér.
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Vilka luckor uppstar nar Obsytorna avslutas?

Flera seminariedeltagare lyfte fram att det unika med obsytedata dr att ménga olika fak-
torer mits pd samma stélle. Detta gors dven pd IM-ytorna samt 1 en del av SLU:s 1dng-
liggande forsok, men dessa kan av flera skil inte ersdtta Obsytorna. Ndgra synpunkter
kring detta ges nedan.

* Obsytorna ger en rumslig upplosning som inte finns inom annan miljéovervakning
eller experiment som syftar till att studera orsakssamband.

* IM-ytorna idr reservat, med undantag av Gardsjon som dr gallrat, och de fyra ytorna
ar for fa for att kunna ersitta de korrelativa studier som Obsytorna erbjuder diar man
samtidigt kan studera orsaks- och effektparametrar nér det géller skogens vitalitet.
Syftet med IM-ytorna &r att utgdra underlag for process-studier.

* Langliggande forsok bor utnyttjas i hdgre grad dn nu inom miljodvervakningssam-
manhang. Det &r viktigt att 6ka samordningen med infrastrukturer som till exempel
ICOS. De kan dock bara anvindas i viss utstrackning pa grund av for fa lokaler och/
eller brist pa objektiv utldggning. Dessutom har man i forskningsforsok oftast inte sa
noggrant beskrivande metodmanualer som i Obsytorna.

* Det som &r unikt med Obsytorna dr kopplingen till médtningarna inom Krondropp-
snitet, det finns inga data i den omfattningen som kan ersitta det. Mycket av data
fran dom enskilda métprogrammen inom obsyteverksamheten finns inom andra
ndtverk/experiment, men just kopplingen mellan alla faktorer dr unik.

» Mitningarna av lufthalter, vat- och torrdeposition over dppet filt, krondropp och
markvattenkemi fortsitter inom Krondroppsnétet d&ven nu nér inga métningar sker
langre inom obsyteverksamheten. Krondroppsnitet har dock en huvudsaklig finan-
siering som inte de nationella myndigheterna styr 6ver, &ven om efterfragan frén na-
tionell niva dr hog. Det regionalt finansierade Krondroppsnétet far dirmed ett storre
ansvar for denna typ av skoglig miljoovervakning niar Skogsstyrelsens verksamhet
slutar, samtidigt som det frén regionalt hll kan ses som en nackdel nir kopplingen
till obsyteverksamheten forsvinner, framfor allt ndr gamla ytor ska erséttas med nya.
En nationell sékring vore onskvérd.
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Bilaga 1. Seminarium 20/10

Vad bor framtida miljoovervakning inriktas pa och hur kan den samordnas?
Inriktningen pa framtida miljodvervakning diskuterades, och vikten av att fundera dver
de framtida behoven poédngterades. Fragan om vilken typ av miljodvervakning som
behovs 1 miljo-Sverige lyftes. Diskussioner fordes dven kring samordning av miljodver-
vakningen. Nagra synpunkter fran seminariedeltagarna ges nedan.

* Det har skett en forskjutning i fragestéllningar. Skogsskador kopplat till nedfall och
forsurning dr inte nagot stort problem idag. Nya viktiga fragor beror det fortsatt
hoga kvivenedfallet, kvivegddsling och brunifiering.

» Kopplingen mellan kombinationen av nedfall och skogsbruk och eftekter i mark och
pé trid lyftes fram som en viktig framtidsfraga. Fortsatta méitningar i skogsbestind,
dven efter gallring och avverkning, for att f4& med effekter under hela omloppstiden,
foreslogs. Detta kan dock bara 1 viss mén goras inom miljodvervakning. For att stu-
dera det fullt ut behdvs experiment med kontrollytor.

* Det finns ett stort behov av miljodvervakning dven 1 yt- och grundvatten. Markvat-
ten &r ett steg pa végen.

* Samordning mellan olika myndigheter &r viktigt i miljodvervakningssammanhang,
vilket betonades bland annat pa miljodvervakningsdagarna 2014. Naturvardsverket
har huvudansvaret for nationell miljodvervakning. Utdver Skogsstyrelsen har dven
HAV ansvar for fragor som kopplar till den typ av métningar som bedrivs inom
obsyteverksamheten/Krondroppsnétet.

* Ett exempel pa samverkan skulle kunna vara ett nationellt program, finansierat av
nationella myndigheter, med verksamhet av den typ som bedrivs pad Obsytorna/
Krondroppsnitet, toppat med regionala stationer, for att kunna folja upp regionala
miljomal.

* Bristande finansiering for miljddvervakning av den typ som bedrivits inom obsyte-
verksamheten diskuterades. Forutom samordning gavs forslag pé okad aktivitet nir
det giller att soka finansiering, dven internationellt, som en potentiell 16sning.
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Bilaga 2. Obsytor i férsta obsyteprogrammet (1984—1996)

Ytnamn Yt-nr Vitalitet Tillvaxt Undantagsar:
vitalitet ej matts
Tjusta 201 84-96 84, 89, 95
Ekebyhof 202 85 85
Elfvik 203 85-96 85, 90, 95
Brevik 204 85-96 85, 90, 95
Sticklinge 205 85-96 85, 90, 95
Djursholm 206 85-96 85, 90, 95
Taby 207 85-96 85, 90, 95
Gorvaln 208 85-96 85, 90, 95
Hagbyholm 209 85-96 85, 90, 95
Arlanda 210 85-96 85, 90, 95
211 85-91 85, 90
Rind6 212 85-96 85, 90, 95
Vaxon 213 85-96 85, 90, 95
Osmo 214 85-96 85, 90, 95
Nynashamn 215 85-96 85, 90, 95
Sorunda 216 85-96 85, 90, 96 ej 95 (2ggr 96)
Varsta 217 85-96 85, 90, 95
Ensta 218 85-96 85, 90, 95
Tyreso 219 85-96 85, 90, 96 ej 95 (2ggr 96)
Handen 220 85-96 85, 90, 96 ej 95 (2ggr 96)
Habo-Tibble 221 85-96 85, 90, 95
Orkesta 222 85-96 85, 90, 95
Vasby 223 85-96 85, 90, 95
Sé&bysjon 224 85-96 85, 90, 95
Sandemar 225 85-96 85, 90, 95
Brandbergen 226 85-96 85, 90, 95
Stangberga 227 85-96 85, 90, 95
Aséttra 228 85-96 85, 90, 95
Lovsattra 229 85-96 85, 90, 95
Nyckelviken 230 85-96 85, 90, 96 ej 95 (2ggr 96)
Velamsund 231 85-96 85, 90, 95
Solsidan 232 85-96 85, 90, 96 ej 95 (2ggr 96)
Lejondal 233 85-96 85, 90, 95
Erstavik 234 85-96 90, 95
Farsta 235 85-96 85, 90, 95
Stangaro 236 85-96 85, 90, 95
Grimsta 237 85-96 85, 90, 95 ej 86 (2ggr 87)
Judarn 238 85-96 85, 90, 95
Gustavsberg 239 86-96 86, 90, 95
Lamshaga 240 86-96 86, 90, 95
Alvsby 241 86-96 86, 90, 95
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Ytnamn Yt-nr Vitalitet Tillvaxt Undantagsar:
vitalitet ej matts
Nytorp 242 86-96 86, 90, 96
Glomsta 243 86-96 86, 90, 96 ej 95 (2ggr 96)
Glado 244 86-96 86, 90, 96 ej 95 (2ggr 96)
Lanna 245 86-96 86, 90, 96 ej 95 (2ggr 96)
Nibbla 246 86-96 86, 90, 95
Flaten 247 86-96 86, 90, 96 ej 95 (2ggr 96)
Ava 248 86-96 86, 96 ej 95 (2ggr 96)
Farsna 249 86-96 86, 90, 95
250 86-88 86, 87
Grisslehamn 251 86-96 86, 90, 95
Finsta 252 86-96 86, 90, 95
Langsjon 253 86-96 86, 90, 95
Fasterna 254 86-96 86, 90, 95
Hallstavik 255 86-96 86, 90, 95
256 86-93 86, 90
Svensbol 258 86-96 86, 90, 95
Slattan 259 86-96 86, 90, 95
Rydbo 260 87-96 87, 90, 95
Sattra 261 88-96 88, 95
Rasta 262 89-96 89, 95
Kymlinge 263 89-96 89, 95
Ulriksdal 264 89-96 89, 95
Hagaparken 265 89-96 89
Odenslunda 266 91-96 91, 95
Habo-Tibble 271 88-92 90
Taby 272 88-92 90
Sandemar 273 88-92 90
Tord 274 88-92 90
Grisslehamn 275 88-92 90
Osmo 276 88-92 90
Varsta 277 88-92 90
Finsta 278 88-92 90
Skala 301 84-96 84, 96
Skarpharad 302 84-95 84, 96
Frossarbo 303 84-96 84, 96
Lejsta 304 84-95 84, 96
Varsta 305 84-96 84, 96
Satuna 350 87-92, 94 88
Risberga 351 87-92 88
Tarmlangen 352 87-92 88
Hovgarden 353 87-92 88
Lunsen 354 87-92 88
Storvreta 355 87-92 88
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Algboda
Ostfora
Nasten
Lastberget
Uppskedika
Onsta
Djupsjon
Gallbo
Bole
Forsmark
Gullgropsbotten
Nibble
Stromsta
Fréslunda
Fogelsta
Hedlandet
Fogdd
Hano
Tunaberg
Nas

Jader
Lida/Aker

Rasjon (Normalytan)
Rasjon (Gamla delen)

Rasjon (Granpl.)
Horn (Tallpl.)
Horn (Normalyta)
Bjorkvik
Askartorp
Harpsund
Traneryd
Lyckas
Hulu-Stallarp
Elmeshult
Haljarp
Backseda
Trollebo
Savsjo
Alandsryd
Bratteborg
Ledshestra
Gulleryd
Fallinge
Singeshult
Orberg

356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
401
402
403
404
405
406
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
701
702

87-92
87-92
87-92
87-96
87-96
88-95
88-96
88-96
88-96
88-96
88-96
88-96
88-96
88-96
85-96
85-96
85-96
84-96
85-96
85-96
87-92, 96
87-92, 96
88-92
88-92
89-92
89-92, 96
89-92
90-92, 96
90-92
91-92
85-96
84-95
85-96
85-96
85-96
85-96
85-96
85-96
85-96
85-95
85-95
85-96
85-95
84-96
85-96

89

88
86, 88
86, 88
88
88
88
88
88, 91
88
88
88
88
88
88
85, 95
85, 95
85, 95
84, 95
85, 95
85, 95

88

88

89

89

89

90

90

91

85, 89, 95
84, 89, 95
85, 89, 95
85, 95

85, 95

85, 95

85, 95

85, 95

85, 95

85, 89, 95
85, 89, 95
85, 95

85, 95

84, 95
85, 95

ej 94 (2ggr 95)
ej 94 (2ggr 95)
ej 94 (2ggr 95)
ej 94 (2ggr 95)
ej 94 (2ggr 95)
ej 94 (2ggr 95)

ej 86 (2ggr 87)
ej 86 (2ggr 87)
ej 86 (2ggr 87)
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Ytnamn

Tutaryd
Beteras
Medelhult
Almhult
Aneboda
Osaby
Krokshult
Knapanas
Notteback
Gddeshult
Oland
Gamleby
Vastervik
Lidhem
Hultsfred
Oskarshamn
Hogsby
Monsteras
Nybro
Kalmar
Torsas
Emmaboda
Vimmerby
Larbro
Visby
Klinte
Hemse
Gungvala

Inglatorp
Hammarby
Dalanshult
Hjartsjomala
Halaback
Skillingsmala
Dyneboda
Ignaberga1
Svenstorp
Ebbarod
Hultet
Tunbyholm
Brosarp
Hégaskog1

Yt-nr

703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
901
902
903
904
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108

Vitalitet

84-95
84-96
84-96
84-95
85-95
84-96
84-95
84-96
85-96
84-96
84-95
84-96
84-96
84-96
84-96
84-96
84-93
84-96
84-95
84-96
84-89
84-95
84-96
85-96
85-96
85-96
85-96
85-96
84-86
84-86
84-94
84-96
85-95
86-94
86-96
85-95
84-96
84-91
84-95
84-95
84-95
84-96
85-95

90

Tillvaxt

84, 95
84, 95
84, 95
84, 95
85, 95
84, 95
84, 95
84, 95
85, 95
84, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
84, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
84, 89
84, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
84

84, 89, 95
84, 89, 95
85, 90, 95
85, 90, 95
85, 90, 95
85, 90, 95
85, 85

84

84, 89, 95
84, 89
84, 95
85, 95

86

86, 95
85, 89, 95
84, 89, 95
84, 89
84, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
85, 90, 95

Undantagsar:
vitalitet ej matts

ej 91
ej 91
ej 91
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Hogaskog2
Harbackshult1
Harbackshult2
Vedby
Bjarsgard1
Bjarsgard2
Bjorsgard
Emmaljunga
Varsjo

Lur
Horsaskog
Hoénjarum
Torup

Kylen
Kullaskogen1
Kullaskogen2
Ulfshult1
Ulfshult2

Ivo
Hanaskog
Arkelstorp
Stoby
Ignaberga?2
Harastorp
Roslov
Tyringemolla
V. Torup
Hissmossa
Bjavrod
Haggenas
Klaverod
Bellinga
Sjébo Ora
Dalby kronopark
Sostared
Rossared
Brannhult
Mashult
Normanstorp
Ullared
Marback
Margreteberg
Ahla
Svarvareskogen
Farda1

1109
1110
1111

1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311

85-96
85-95
85-96
85-95
85-96
85-95
84-95
85-95
85-96
85-95
85-95
85-95
85-96
85-95
84-95
85-96
85-95
84-95
85-95
85-95
85-95
85-95
85-91
85-95
85-95
85-95
85-95
85-95
84-95
85-95
85-95
85-95
85-95
84-95
84-96
84-94
84-96
84-96
84-96
84-95
86-94
86-96
84-96
84-96
84-96

91

85, 90, 95
85, 90, 95
85, 90, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
84, 89, 95
85, 89, 95
85, 90, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
84, 89, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
84, 89, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
85, 89

85, 89, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
84, 89, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 94
84, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
86, 89, 94
86, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
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Ytnamn

Farda 2
Tjarby
Akulla

Bagen
Jakobsbyn

Tollsjo
Torbjérntorp
Timmele
Hylte
Lindhult

Bonde-Stréom
Torpet
Bjorkered
Hégsboholm
Hunneberg
Brobacken
Orby

Osjo
Sexdrega
Olsremma
Bjorkered
Fristad

Yt-nr

1312
1313
1314
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1480
1481
1482
1483
1484
1485
1501
1502
1503
1504
1505
1506
1507
1508
1509
1510
1511
1512
1513
1514
1515
1551
1552
1553
1554
1555
1556

Vitalitet

84-95
90-96
92-96
85-95
85-96
85-95
85-95
85-95
85-96
85-95
85-95
85-95
85-93
85-96
85-95
85-96
87,89
87, 89
87, 89
87, 89
87, 89
87, 89
84-96
84-96
84-87
84-96
84-96
84-95
84-96
84-95
84-85
84-95
84-96
84-96
84-96
85-96
84-95
91-92
91-92
91-92
91-92
91-92
91-92

92

Tillvaxt

84, 89, 95
90, 95
96

85, 95
85, 95
85, 95
85, 95
85, 95
85, 95
85, 95
85, 95
85, 95
85
85, 95
85, 95
85, 95

84, 89, 95
84, 89, 95
84
84, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
84
84, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
85, 89, 95
84, 89, 95
91
91
91
91
91
91

Undantagsar:
vitalitet ej matts
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Valshalla
Hjalmared
Tumberg
Koberg
Ursand
Fargelanda
Hogsater
Holm
Dals-Ed
Kolen
Strand
Buxbo
Oxhagen
Hudene
Vadbacka
Fageld 1
Fagel6 2
Habo
Ballefors
Forshem
Tang
Grevback
Haggum
Mariedal
Pjungserud
Raback
Eling
Helliden
Otterbacken
Synnerby
Billingen 1
Billingen 2
Lerdala
Véring
Bjursjon
Vristulven
Gotlunda
Sddra Fagelas
Travattna
Rankas
Batstad
Kalksjon
Storeken
O Mértnas
Gotterstad

1557
1558
1559
1560
1561
1562
1563
1564
1565
1566
1567
1568
1569
1570
1571
1601
1602
1603
1604
1605
1606
1607
1608
1651
1652
1653
1654
1655
1656
1657
1658
1659
1660
1661
1662
1663
1664
1665
1666
1667
1701
1702
1703
1704
1705

91-92
91-92
91-92
91-92
91-92
91-92
91-92
91-92
91-92
91-92
91-92
91-92
91-92
91-92
91-92
84-88
84-96
84-96
84-96
84-96
84-95
84-96
84-95
87-96
87-96
87-94
87-96
87-96
87-96
87-96
87-96
87-96
87-96
87-96
87-96
87-96
87-96
88-96
89-96
91-96
85-96
84-96
85-96
85-95
85-96

93

91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91

84, 85
84, 85, 95
84, 85, 95
84, 85, 95
84, 85, 95
84, 85, 95
84, 85, 95
84, 95

96

96

96

96

96

96

96

96

96

96

96

96

96

88, 96
89, 96
91, 96
85, 90, 96
84, 90, 95
85, 90, 96
85, 90, 94
85, 90, 96

ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93

ej 94
ej 95
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Ytnamn Yt-nr Vitalitet Tillvaxt Undantagsar:
vitalitet ej matts

Kil 1706 85-96 85, 90, 96 ej 94

Liksta 1707 85-96 85, 90, 96 ej 95

Elindebolshammaren 1708 85-95 85, 90, 95

Haljeboda 1709 85-96 85, 90, 96 ej 95

Hosas 1710 85-96 85, 90, 96 ej 95

Sddra Viken 1711 85-96 85, 90, 96 ej 95

Rattsjoberg 1712 85-96 85, 90, 95

Kalven 1713 85-96 85, 90, 96 ej 95

Ristjarnshojden 1714 85-96 85, 90, 96 ej 95

Skived 1715 85-96 85, 90, 96 ej 95

Morttjarn 1716 87-96 90, 96 ej 95

Skarbol 1750 87-94 90 ej 93

Grums 1751 87-96 90, 96 ej 93, 95

S Averstad 1756 92, 94 92

Mellan-Hurr 1757 94 93

Bondeborn 1801 85-96 85, 90, 95

Fellingsbro 1802 84-96 84, 90, 95

Egersta 1803 84-95 84, 90, 95 ej 85

Vissboda 1804 85-96 85, 95

Botjarnen 1805 85-90 85, 95

Tycke 1806 85-93 85, 90

Munkhyttan 1807 84-96 84, 90, 95

Sabylund 1808 84-95 84, 90, 95

Tycke 2 1809 94-96 94, 95

Algasen 1850 88-96 88

Brohyttan 1851 89-91 89

Varberga 1852 89-96 89

Dalmark 1854 89-96 89

Finnhult 1855 89-96 89

Ekeberg 1856 89-96 89

Tolen 1857 92-96 92

Sommarbrickan 1858 92-96 92

Sandbacken 1859 92-96 92

Spettdngsmarken 1860 92-96 92

Branda Mon 1861 92-96 92

Rébergshage 1862 92-96 92

Garhyttean 1863 92-96 92

Gallaberget 1864 92-96 92

Kvinnersta 1865 92-96 92

Agsjon 1866 94-96 94

Brohyttan 2 1867 92-95 92

Vasteras 1901 84-96 84, 95

Koping 1902 85-96 85, 95

94
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Fagersta
Sala
Heby
Tarnsjo

Safsnas
Toftbyn
Linghed
Horndal
Femten
Ryggen
Tjarnaaberget
Honsarvet
Medvaga
Langshyttan
Langsh.soptipp
Husby
Lugnet
Framby
Framby
Stadsparken
Stadsparken
Tandadalen
Tyngsjo
Dala-Jarna
Fisklésberget
Soltjarnberget
Centrum
Hemre hage
Stora Svadet
Galgberg. kalkad
Galgberget
Kajvallen
Svedja

Sillvik
Kungsberg
Andersberg
Agon
Iggesund

N Dellensjon
Alvasen
Vallenbodarna
Gnarp
Gebbarn
Jarpberget

1903
1904
1905
1906
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063
2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2101
2102
2103
2104
2105
2150
2151
2152
2153
2154
2155
2156
2157

84-95
84-95
85-96
85-96
84-86
84-95
84-95
84-95
84-95
85-94
86-95
87-92
87-92
87-92
87-92
87-92
87-92
88-92
88-92
88-91
91-92
91

91-92
91-92
92

92

92

92

92

92

92

92

84-96
84-95
84-96
84-95
84-96
86-96
86-95
86-95
86-93
86-93
86-93
86-95
86-95

95

84, 95
84, 95
85, 95
85, 95
84
84, 95
84, 95
84, 95
84, 95
85
86, 95
87
87
87
87
87
87
88
88
88
91
91
91
91
92
92
92
92

84, 95
84, 95
84, 95
84, 95
84, 95
86, 95
86, 95
86, 95
86

86

86

86, 95
86, 95

ej 93

ej 93
ej 93
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Ytnamn

Eskon
Jordasen
Varasberget
Torraberg
Storndsmyran
Edsken
Krattemasugn
Kall
Hammarstrand
Gallo
Tannas
Lillhardal
Kagnaset
Burberget
Savar
Obbola
Fredrika
Tryssjo
Ratan
Langviken
Nydala
Orms;jo
Luspen
Loparliden
Mattsberg
Hogkalen
Véagsele
Finnliden
Hertson
Kvikkjokk
Buddbyn
Bjorkfors
Seskaro
Pajala
Harads
Lauker
Jarvtrask
Tarendo
Svappavara
Kitkiojarvi
Overtornea

Yt-nr

2158
2159
2160
2161
2162
2163
2164
2301
2302
2303
2304
2305
2401
2402
2403
2404
2405
2450
2451
2452
2453
2454
2455
2456
2457
2458
2459
2501
2502
2503
2504
2505
2506
2507
2550
2551
2552
2553
2554
2555
2556

Vitalitet

88-94
88-94
88-95
88-95
88-95
92, 94, 95
93-95
85-95
85-96
85-96
85-96
85-95
84-95
84-88
84-95
84-96
85-96
88-94
88-94
88-94
88-94
88-94
88-94
89-94
89-94
89-94
93-94
85-94
85-95
84-96
84-96
85-96
85-96
85-90
87-94
87-94
87-94
87-94
87-94
87-94
87-94

Tillvaxt

88

88

88, 95
88, 95
88, 95
92, 95

95

85, 95
85, 95
85, 95
85, 95
85, 95
84, 89, 95
84

84, 89, 95
84, 89, 95
85, 95

88

88

88

88

88

88

89

89

89

93

85, 89
85, 89, 95
84, 89, 95
84, 89, 95
85, 89, 95
85, 89, 95
85, 89

87
87

Undantagsar:
vitalitet ej matts

6j 93
ej 93
ej 93
6j 93
ej 93

ej 88

ej 94
ej 94

ej 86

ej 86
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 92, 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93

ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93
ej 93

96
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Bilaga 5. Resultatrapporter frén Krondroppsnétet av IVL (arsrapporter, med mera)

Ar

1987

1988

1991

1992

1993

1993

1994

1994

1994

1995

1995

1995

1996

1996

1997

1997

Forfattare

Westling, Olle; Skoglund,
Per-Olof

Westling, Olle; Lovblad,
Gun

Westling, Olle; Larsson,
Per-Erik

Westling, Olle; Hallgren
Larsson, Eva; Sjoberg,
Karin; Lovblad, Gun

Hallgren-Larsson, Eva;
Westling, Olle

Westling, Olle; Ferm,
Martin

Hallgren Larsson, Eva;
Westling, Olle

Hallgren Larsson, Eva;
Westling, Olle

Hallgren Larsson, Eva;
Westling, Olle

Hallgren Larsson, Eva;
Sjoberg, Karin; Westling,
Olle

Hallgren Larsson, Eva;
Sjoberg, Karin; Westling,
Olle

Hallgren Larsson, Eva;
Sjéberg, Karin; Westling,
Olle

Hallgren Larsson, Eva;
Sjoberg, Karin; Westling,
Olle

Hallgren Larsson, Eva;
Sjoéberg, Karin; Westling,
Olle

Hallgren Larsson, Eva;

Knulst, Johan; Lovblad,
Gun; Malm, Gunnar; Sj6-

berg, Karin; Westling, Olle

Hallgren Larsson, Eva;
Westling, Olle

Titel

Luftévervakning i Blekinge 1an. Ars-
rapport oktober 1985 till september
1986. For Blekinge luftvardsférbund.

Overvakning av luftféroreningar i
Sydlanen.

Miljépaverkan fran metallemitterande
industri. Deposition och avrinning av
tungmetaller, svavel och kvave i ett
kontaminerat avrinningsomrade nara
Ronnskarsverken.

Deposition och effekter av luftférore-
ningar i sédra och mellersta Sverige.

Luftfororeningar i sodra Sverige -
nedfall och effekter 1992.

Halter och belastning av reducerade
kvaveféreningar (NH3 och NH4) runt
Ryssberget i Blekinge och Kristian-
stads lan.

Luftféroreningar i norra Sverige.
Nedfall och effekter oktober 1992 il
september 1993.

Luftféroreningar i mellersta Sverige.
Nedfall och effekter oktober 1992 -
september 1993

Luftféroreningar i sddra Sverige. Ned-
fall och effekter oktober 1992-septem-
ber 1993

Luftféroreningar i norra Sverige. Ned-
fall, halter och effekter oktober 1993
- september 1994

Luftféroreningar i mellersta Sverige.
Nedfall, halter och effekter oktober
1993 - september 1994

Luftféroreningar i sdédra Sverige. Ned-
fall, halter och effekter oktober 1993
- september 1994

Luftféroreningar i mellersta Sverige.
Nedfall, halter och effekter. oktober
1994 - september 1995.

Luftféroreningar i norra Sverige.
Nedfall, halter och effekter oktober
1994-september 1995

Luftféroreningar i sddra Sverige 1985-
1995

Luftféroreningar i norra Sverige.
Nedfall, halter och effekter oktober
1995-september 1996.
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IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

Nr.

B855

B912

B1028

B1079

B1108

B1118

B1133

B1139

B1150

B 1185

B1186

B1192

B1236

B1238

B1257

B1264



RAPPORT 1/2015

1997

1997

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

Hallgren Larsson, Eva;
Sjoberg, Karin; Westling,
Olle

Hallgren Larsson, Eva;
Sjoéberg, Karin; Westling,
Olle

Hallgren Larsson, Eva

Hallgren Larsson, Eva

Akselsson, Cecilia

Hallgren Larsson, Eva

Hallgren Larsson, Eva

Akselsson, Cecilia

Hallgren Larsson, Eva

Akselsson, Cecilia

Akselsson, Cecilia

Akselsson, Cecilia

Akselsson, Cecilia; Ferm,
Martin; Hallgren Larsson,
Eva; Knulst, Johan; Lov-

blad, Gun; Malm, Gunnar;
Westling, Olle

Westling, Olle

Luftféroreningar i mellersta Sverige.
Nedfall, halter och effekter oktober
1995-september 1996.

Luftféroreningar i sddra Sverige -
Nedfall, halter och effekter oktober
1995 - september 1996

Overvakning av luftféroreningar i
Vastmanlands och Uppsala lan. - For
Vastmanlands lans Luftvardsférbund
och Lansstyrelsen i Uppsala lan. Re-
sultat till och med september 1999

Overvakning av luftféroreningar i Ska-
ne. - For Skanes Luftvardsforbund.
Resultat till och med september 1999.

Overvakning av luftféroreningar i
Kalmar lan. - For Kalmar lans Luft-
vardsforbund. Resultat till och med
september 1999.

Overvakning av luftféroreningar i Ble-
kinge lan. - For Blekinge Luftvardsfor-
bund. Resultat till och med september
1999.

Overvakning av luftféroreningar i Ost-
ergotlands lan - For Skogsvardssty-
relsen i Ostra Goétaland och Ostergét-
lands Luftvardsforbund. Resultat till
och med september 1999

Overvakning av luftféroreningar i
Sddermanlands lan. - Fér Séderman-
lands lans Luftvardsforbund. Resultat
till och med september 1999.

Overvakning av luftféroreningar i
Varmlands lan. - For Varmlands lans
Luftvardsférbund. Resultat till och
med september 1999.

Overvakning av luftféroreningar i Kro-
nobergs lan. - For Kronobergs lans
Luftvardsférbund. Resultat till och
med september 1999.

Overvakning av luftféroreningar i
Jonkdpings lan. - Fér Jonkopings léans
Luftvardsforbund. Resultat till och
med september 1999.

Overvakning av luftféroreningar i
Orebro 1an. - Fér Orebro lans Luft-
vardsforbund. Resultat till och med
september 1999.

Regional 6évervakning av nedfall och
effekter av luftféroreningar. - Sam-
manfattande slutrapport fran ett
samarbetsprojekt mellan IVL, [anen
och Naturvardsverket

Deposition och avrinning av tungme-
taller, svavel och kvave vid Holms-
vattnet nara Ronnskarsverken under
1998 och 1999
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IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

B1265

B1274

B1358

B1359

B1360

B1361

B1363

B1364

B1365

B1366

B1367

B1368

B1369

B1370
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Ar

2000

2000

2000

2000

2001

2001

2001

2001

2001

2001

2001

2001

Forfattare

Akselsson, Cecilia; West-
ling, Olle

Akselsson, Cecilia

Akselsson, Cecilia

Akselsson, Cecilia

Hallgren Larsson, Eva

Westling, Olle

Hallgren Larsson, Eva

Hallgren Larsson, Eva

Hallgren Larsson, Eva

Westling, Olle

Hallgren Larsson, Eva

Hallgren Larsson, Eva

Titel

Nedfall av luftféroreningar i fiallomra-
den i Jamtlands lan 1995 till 1999

Overvakning av luftféroreningar i Vas-
tra Gotalands Ian - For Lansstyrelsen
i Vastra Goétalands Ian. Resultat till
och med september 1999

Overvakning av luftféroreningar i
Stockholms Ian - For Lansstyrelsen

i Stockholms Ian och Luftfartsverket.
Resultat till och med september 1999

Overvakning av luftféroreningar i
norra Sverige - For Lansstyrelserna i
Jamtlands, Vasternorrlands, Vaster-
bottens och Norrbottens Ian, Boliden
Mineral samt Alvsbyns, Kiruna och
Luled kommun. Resultat till och med
september 1999.

Overvakning av luftféroreningar i Ska-
ne. Férsurande &mnen och tungme-
taller. - For Skanes Luftvardsférbund
samt Malmé och Burlévs kommun.
Resultat till och med september 2000.

Overvakning av luftféroreningar i
Vastmanlands och Uppsala Ian. - For
Vastmanlands lans Luftvardsférbund
och Lansstyrelsen i Uppsala lan. Re-
sultat till och med september 2000.

Overvakning av luftféreningar i
Kalmar lan. - For Kalmar lans Luft-
vardsforbund. Resultat till och med
september 2000.

Overvakning av luftféroreningar i Ble-
kinge lan. - For Blekinge Luftvardsfor-
bund. Resultat till och med september
2000.

Overvakning av luftféroreningar i
Sodermanlands lan. - Fér Séderman-
lands lans Luftvardsférbund. Resultat
till och med september 2000.

Overvakning av luftféroreningar i
Jonkdpings lan. - Fér Jénkopings léans
Luftvardsférbund. Resultat till och
med september 2000.

Overvakning av luftféroreningar i Kro-
nobergs lan. - Fér Kronobergs lans
Luftvardsférbund. Resultat till och
med september 2000.

Overvakning av luftféroreningar i Ost-
erg6tlands lan - For Skogsvardssty-
relsen i Ostra Gétaland och Ostergot-
lands Luftvardsférbund. Resultat till
och med september 2000.
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IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

Nr.

B1374

B1376

B1377

B1378

B1404

B1405

B1406

B1407

B1408

B1409

B1410

B1411
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2001

2001

2001

2001

2001

2001

2002

2002

2002

2002

2002

2002

2002

2002

2002

Hallgren Larsson, Eva

Hallgren Larsson, Eva

Hallgren Larsson, Eva

Hallgren Larsson, Eva

Akselsson, Cecilia

Westling, Olle

Hallgren Larsson, Eva

Hallgren Larsson, Eva

Hallgren Larsson, Eva

Hallgren Larsson, Eva

Hallgren Larsson, Eva

Akselsson, Cecilia

Akselsson, Cecilia

Hallgren Larsson, Eva

Hallgren Larsson, Eva

Overvakning av luftféroreningar i
Varmlands lan. - For Varmlands lans
Luftvardsforbund. Resultat till och
med september 2000.

Overvakning av luftféroreningar i
Orebro 1an. - Fér Orebro lans Luft-
vardsforbund. Resultat till och med
september 2000.

Overvakning av luftféroreningar i
Stockholms I1an - Fér Lansstyrelsen

i Stockholms lan och Luftfartsverket.
Resultat till och med september 2000.

Overvakning av luftféroreningar i
norra Sverige - For Lansstyrelserna i
Jamtlands, Vasternorrlands, Vaster-
bottens och Norrbottens lan, Boliden
Mineral samt Alvsbyns, Kiruna och
Luled kommun. Resultat till och med
september 2000.

Overvakning av luftféroreningar i Vas-
tra Gotalands lan - For Lansstyrelsen
i Vastra Gétalands lan och Alvsborgs
Luftvardsférbund. Resultat till och
med september 2000.

Deposition och avrinning av tungme-
taller, svavel och kvave vid Holms-
vattnet nara Ronnskarsverken under
aret 1999 och 2000

Overvakning av luftféroreningar |
Skane. Resultat till och med septem-
ber 2001

Overvakning av luftféroreningar |
Vastmanlands och Uppsala lan. Re-
sultat till och med september 2001

Overvakning av luftféroreningar |
Kalmar lan. Resultat till och med
september 2001

Overvakning av luftféroreningar |
Blekinge Ian. Resultat till och med
september 2001

Overvakning av luftféroreningar |
Sddermanlands lan. Resultat till och
med september 2001

Overvakning av luftféroreningar |
Jonkopings lan. Resultat till och med
september 2001.

Overvakning av luftféroreningar |
Kronobergs lan. Resultat till och med
september 2001

Overvakning av luftféroreningar | Ost-
ergotlands Ian. Resultat till och med
september 2001

Overvakning av luftféroreningar |
Varmlands lan. Resultat till och med
september 2001
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IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

B1412

B1413

B1414

B1415

B1416

B1443

B1444

B1445

B1446

B1447

B1448

B1457

B1458

B1459

B1460
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Ar

2002

2002

2002

2002

2002

2002

2003

2003

2004

2004

2004

2004

2004

2004

2004

2004

2004

2004

Forfattare

Hallgren Larsson, Eva

Hallgren Larsson, Eva

Hallgren Larsson, Eva

Akselsson, Cecilia

Hallgren Larsson, Eva

Knulst, Johan; Westling,

Olle

Hallgren Larsson, Eva;
Svensson, Annika;
Westling, Olle

Knulst, Johan,
Westling, Olle

Hallgren-Larsson, Eva
Hallgren-Larsson, Eva

Hallgren-Larsson, Eva

Hallgren-Larsson, Eva

Uggla, Eva

Uggla, Eva

Uggla, Eva

Hallgren-Larsson, Eva

Hallgren-Larsson, Eva

Uggla, Eva

Titel

Overvakning av luftféroreningar |
Stockholms lan. Resultat till och med
september 2001

Overvakning av luftféroreningar |
Orebro lan. Resultat till och med
september 2001

Overvakning av luftféroreningar i
Hallands lan. Resultat till och med
september 2001.

Overvakning av luftféroreningar i
Vastra Goétalands lan. Resultat till och
med september 2001

Overvakning av luftféroreningar i
norra Sverige. Resultat till och med
september 2001.

Deposition och avrinning av metaller,
svavel och kvave vid Holmsvattnet
nara Ronnskarsverken 1986-2001

Luftféroreningar i skogliga provytor-
resultat t.om september 2002

Deposition och avrinning av metaller,
svavel och kvave vid Holmsvattnet
under aren 1986-2002. Arsrapport
2002

Overvakning av luftféroreningar i
Kalmar lan

Overvakning av luftféroreningar i
Vastmanlands och Uppsala lan

Overvakning av luftféroreningar i
Blekinge 1an Resultat till och med
september 2003

Overvakning av luftféroreningar i
Skane Resultat till och med septem-
ber 2003

Overvakning av luftféroreningar i
Varmlands lan Resultat till och med
september 2003

Overvakning av luftféroreningar i
Jonkopings lan Resultat till och med
september 2003

Overvakning av luftféroreningar i
Kronobergs lan Resultat till och med
september 2003

Overvakning av luftféroreningar i
Hallands lan Resultat till och med
september 2003

Overvakning av luftféroreningar i
Stockholms Ian Resultat till och med
september 2003

Overvakning av luftféroreningar i S6-
dermanlands lan Resultat till och med
september 2003
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IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

Nr.

B1461

B1467

B1468

B1469

B1470

B1480

B1521

B1528

B1558

B1559

B1560

B1561

B1562

B1563

B1564

B1565

B1566

B1567
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2004

2004

2004

2004

2004

2004

2005

2005

2005

2005

2005

2005

2005

2005

2005

Uggla, Eva

Hallgren-Larsson, Eva

Uggla, Eva

Uggla, Eva

Uggla, Eva

Knulst, Johan C;

Westling, Olle

Liljergren, Anna

Liljergren, Anna

Liljergren, Anna

Liljergren, Anna

Liljergren, Anna

Liljergren, Anna

Liljergren, Anna

Liljergren, Anna

Liljergren, Anna

Overvakning av luftféroreningar i Ost-
ergotlands 1an. Resultat till och med
september 2003

Overvakning av luftféroreningar i
Orebro l&n. Resultat till och med
september 2003

Overvakning av luftféroreningar i
norra Sverige. Resultat till och med
september 2003

Overvakning av luftféroreningar i
Vastra Gotalands lan. Resultat till och
med september 2003

Overvakning av luftféroreningar i
Dalarna och Gavleborgs lan. Resultat
till och med september 2003

Deposition och avrinning av metaller,
svavel och kvave vid Holmsvattnet
under aren 1986-2003. Arsrapport
2003

For Vastmanlands lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i Vastmanlands lan. Resultat till och
med september 2004

For Kalmar lans Luftvardsforbund.
Overvakning av luftféroreningar i
Kalmar lan. Resultat till och med
september 2004

For Varmlands lans Luftvardsférbund.
Overvakning av luftféroreningar i
Varmlands lan. Resultat till och med
september 2004

For Kronobergs lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i Kronobergs lan. Resultat till och med
september 2004

For Lansstyrelsen i Halland. Overvak-
ning av luftféroreningar i Hallands lan.
Resultat till och med september 2004

For Blekinge Luftvardsférbund. Over-
vakning av luftféroreningar i Blekinge
Ian. Resultat till och med september
2004

For Jonkopings lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i JOnkdpings lan. Resultat till och med
september 2004

Foér Skogsvardsstyrelsen i Ostra Go-
taland och Ostergétlands Luftvards-
forbund. Overvakning av luftférore-
ningar i Ostergétlands 1an. Resultat till
och med september 2004

For Sodermanlands lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i Sodermanlands lan. Resultat till och
med september 2004
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IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

B1568

B1569

B1570

B1571

B1572

B1581

B1611

B1612

B1613

B1614

B1618

B1621

B1622

B1623

B1624
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Ar

2005

2005

2005

2005

2005

2005

2005

2006

2006

2007

2007

2007

2007

Forfattare

Liljergren, Anna

Liljergren, Anna

Liljergren, Anna

Liljergren, Anna

Liljergren, Anna

Liljergren, Anna

Liljergren; Anna; Westling,
Olle

Nettelbladt, Anna;
Westling, Olle; Akselsson,
Cecilia; Svensson, Annika;
Hellsten, Sofie

Nettelbladt, Anna;
Westling, Olle

Nettelbladt, Anna

Nettelbladt, Anna

Nettelbladt, Anna

Nettelbladt, Anna

Titel

For Lansstyrelsen i Vastra Goétalands
l&n samt Tranemo kommun. Over-
vakning av luftféroreningar i Vastra
Gotalands lan. Resultat till och med
september 2004

For Orebro 1ans Luftvardsforbund.
Overvakning av luftféroreningar i
Orebro 13n. Resultat till och med
september 2004

For Lansstyrelsen i Stockholms 1an
och Luftfartsverket. Overvakning av
luftféroreningar i Stockholms lan. Re-
sultat till och med september 2004

For Lansstyrelserna i Jamtlands,
Vasternorrlands, Vasterbottens och
Norrbottens lan, Boliden Mineral samt
Alvsbyns kommun. Overvakning av
luftféroreningar i norra Sverige. Re-
sultat till och med september 2004

For Lansstyrelserna i Dalarna och
Gavleborgs 1an. Overvakning av
luftféroreningar i Dalarna och Gav-
leborgs lan. Resultat till och med
september 2004

Fér Skanes Luftvardsférbund. Over-
vakning av luftféroreningar i Skane.
Resultat till och med september 2004

Deposition och avrinning av metaller,
svavel och kvave vid Holmsvattnet
under aren 1986-2004. Arsrapport
2004

Luftféroreningar i skogliga provytor -
Resultat till och med september 2005

Deposition och avrinning av metaller,
svavel och kvave vid Holmsvattnet
under aren 1986-2005

For Kalmar lans Luftvardsforbund.
Overvakning av luftféroreningar i
Kalmar lan. Resultat till och med
september 2006

For Varmlands lans Luftvardsférbund.
Overvakning av luftféroreningar i
Varmlands lan. Resultat till och med
september 2006

For Kronobergs lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i Kronobergs lan. Resultat till och med
september 2006

For Lansstyrelsen i Halland. Overvak-
ning av luftféroreningar i Hallands lan.
Resultat till och med september 2006
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IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

IVL-Rapport

Nr.

B1625

B1626

B1627

B1628

B1629

B1631

B1634

B1682

B1695

B1723

B1724

B1725

B1726
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2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2008

Nettelbladt, Anna

Nettelbladt, Anna

Nettelbladt, Anna

Nettelbladt, Anna

Nettelbladt, Anna

Nettelbladt, Anna

Nettelbladt, Anna

Nettelbladt, Anna

Nettelbladt, Anna

Nettelbladt, Anna

Nettelbladt, Anna

Nettelbladt, Anna

For Blekinge Luftvardsférbund. Over-
vakning av luftféroreningar i Blekinge
lan. Resultat till och med september
2006

For Jonkopings lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i Jonkopings lan. Resultat till och med
september 2006

Fér Skogsvardsstyrelsen i Ostra Go-
taland och Ostergétlands Luftvards-
férbund. Overvakning av luftférore-
ningar i Ostergétlands 1an. Resultat till
och med september 2007

For Sodermanlands lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i Sédermanlands lan. Resultat till och
med september 2006

For Lansstyrelsen i Vastra Goétalands
I&n och Tranemo kommun. Over-
vakning av luftféroreningar i Vastra
Gotalands lan. Resultat till och med
september 2006

For Orebro 1ans Luftvardsforbund.
Overvakning av luftféroreningar i
Orebro 1an. Resultat till och med
september 2006

For Lansstyrelsen i Stockholms Ian
och Luftfartsverket. Overvakning av
luftféroreningar i Stockholms lan. Re-
sultat till och med september 2006

For Lansstyrelserna i Jamtlands,
Vasternorrlands, Vasterbottens och
Norrbottens lan, Boliden Mineral samt
Alvsbyns kommun. Overvakning av
luftféroreningar i norra Sverige. Re-
sultat till och med september 2006

For Vastmanlands lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
iVastmanlands lan. Resultat till och
med september 2006

For Lansstyrelserna i Dalarna och
Gévleborgs lan. Overvakning av
luftféroreningar i Dalarna och Gav-
leborgs lan. Resultat till och med
september 2006

For Skanes Luftvardsférbund. Over-
vakning av luftféroreningar i Skane.
Resultat till och med september 2006

Deposition och avrinning av metaller,
svavel och kvave vid Holmsvattnet
under aren 1986-2006. Arsrapport
2006
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2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

Forfattare

Pihl Karlsson, Gunilla;
Nettelbladt, Anna; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;
Kronnéas, Veronika; Malm,
Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla;
Nettelbladt, Anna; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;
Kronnéas, Veronika; Malm,
Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla;
Nettelbladt, Anna; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;
Kronnéas, Veronika; Malm,
Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla;
Nettelbladt, Anna; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;
Kronnas, Veronika; Malm,
Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla;
Nettelbladt, Anna; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;
Kronnas, Veronika; Malm,
Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla;
Nettelbladt, Anna; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;
Kronnéas, Veronika; Malm,
Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla;
Nettelbladt, Anna; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;
Kronnas, Veronika; Malm,
Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla;
Nettelbladt, Anna; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;
Kronnas, Veronika; Malm,
Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla;
Nettelbladt, Anna; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;
Kronnéas, Veronika; Malm,
Gunnar

Titel

Foér Skanes Luftvardsférbund. Over-
vakning av Iuftféroreningar i Skane

— matningar och modellering. Resultat
till och med september 2007

Fér Blekinge Luftvardsférbund. Over-
vakning av luftféroreningar i Blekinge
1an — matningar och modellering.

Resultat till och med september 2007

For Kalmar lans Luftvardsforbund.

Overvakning av luftféroreningar i Kal-
mar lan — matningar och modellering
Resultat till och med september 2007

For Kronobergs lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i Kronobergs lan — matningar och
modellering. Resultat till och med
september 2007

For Lansstyrelsen i Hallands lan.
Overvakning av luftféroreningar i
Halland — méatningar och modellering.
Resultat till och med september 2007

For Jonkopings lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i Jonkopings lan — matningar och
modellering. Resultat till och med
september 2007

For Lansstyrelsen i Vastra Gota-
lands 1an samt Tranemo kommun.
Overvakning av luftféroreningar i
Vastra Goétalands lan - matningar och
modellering. Resultat till och med
september 2007

For Ostergétlands Luftvardsférbund.
Overvakning av luftféroreningar i
Ostergétlands lan — matningar och
modellering. Resultat till och med
september 2007

For Sédermanlands lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i Sddermanlands lan — matningar och
modellering. Resultat till och med
september 2007
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B1779

B1780

B1781

B1782

B1783



RAPPORT 1/2015

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2009

2009

Pihl Karlsson, Gunilla;
Nettelbladt, Anna; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;
Kronnas, Veronika; Malm,
Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla;
Nettelbladt, Anna; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;
Kronnéas, Veronika; Malm,
Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla;
Nettelbladt, Anna; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;
Kronnéas, Veronika; Malm,
Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla;
Nettelbladt, Anna; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;
Kronnéas, Veronika; Malm,
Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla;
Nettelbladt, Anna; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;
Kronnas, Veronika; Malm,
Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla;
Nettelbladt, Anna; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;
Kronnas, Veronika; Malm,
Gunnar

Wangberg, Ingvar; Pihl
Karlsson, Gunilla

Karlsson, Per Erik; Pihl
Karlsson, Gunilla

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per-Erik;
Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per-Erik;
Malm, Gunnar

Fér Orebro lans Luftvardsférbund.
Overvakning av luftféroreningar i Ore-
bro I&n — matningar och modellering.
Resultat till och med september 2007

For Varmlands lans Luftvardsforbund.
Overvakning av luftféroreningar

i Varmlands lan — matningar och
modellering. Resultat till och med
september 2007

For Lansstyrelsen i Stockholms 1an
och Luftfartsverket. Overvakning av
luftféroreningar i Stockholms lan —
matningar och modellering. Resultat
till och med september 2007

For Vastmanlands lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i Vastmanlands lan — matningar och
modellering. Resultat till och med
september 2007

For Dalarnas och Gavleborgs lans
Luftvardsforbund. Overvakning av
luftféroreningar i Dalarnas och Gavle-
borgs lan — matningar och modelle-
ring. Resultat till och med september
2007

For Lansstyrelserna i Jamtlands,
Vasternorrlands, Vasterbottens och
Norrbottens 1an samt Boliden Mineral.
Overvakning av luftféroreningar i nor-
ra Sverige — matningar och modelle-
ring. Resultat till och med september
2007

Deposition och avrinning av metaller,
svavel och kvave vid Holmsvattnet
under aren 1986-2007. Arsrapport
2008

Depositionsmatningar pa hog hojd i
Jamtlands lan 2007. Lansstyrelsen i
Jamtlands lan

For Vastmanlands lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i Vastmanlands lan — matningar och
modellering. Hydrologiskt ar: resultat
t.o.m. september 2008. Kalenderar:
resultat t.o.m. 2007

For Jonkopings lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i JOnkdpings lan — matningar och
modellering. Hydrologiskt ar: resultat
t.o.m. september 2008. Kalenderar:
resultat t.o.m. 2007
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2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

Forfattare

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per-Erik;
Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per-Erik;
Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per-Erik;
Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per-Erik;
Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per-Erik;
Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per-Erik;
Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per-Erik;
Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per-Erik;
Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per-Erik;
Malm, Gunnar

Titel

For Skanes Luftvardsférbund.
Overvakning av luftféroreningar i
Skane 1an — matningar och modelle-
ring. Hydrologiskt ar: resultat t.o.m.
september 2008. Kalenderar: resultat
t.o.m. 2007

For Varmlands lans Luftvardsforbund.
Overvakning av luftféroreningar

i Varmlands lan — méatningar och
modellering. Hydrologiskt ar: resultat
t.o.m. september 2008. Kalenderar:
resultat t.o.m. 2007

For Sédermanlands lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i Sédermanlands lan — matningar och
modellering. Hydrologiskt ar: resultat
t.o.m. september 2008. Kalenderar:
resultat t.o.m. 2007

For Orebro lans Luftvardsférbund.
Overvakning av luftféroreningar i
Orebro 1an — matningar och model-
lering. Hydrologiskt ar: resultat t.o.m.
september 2008. Kalenderar: resultat
t.o.m. 2007

For Lansstyrelsen i Dalarnas lan.
Overvakning av luftféroreningar i
Dalarnas lan — méatningar och model-
lering. Hydrologiskt ar: resultat t.o.m.
september 2008. Kalenderar: resultat
t.o.m. 2007

For Lansstyrelsen i Vastra Gota-
lands lan samt Tranemo kommun.
Overvakning av luftféroreningar i
Vastra Gotalands lan — matningar och
modellering. Hydrologiskt ar: resultat
t.o.m. september 2008. Kalenderar:
resultat t.o.m. 2007

For Kronobergs lans luftvardsférbund.
Overvakning av luftféroreningar i Kro-
nobergs |&n — matningar och model-
lering. Hydrologiskt ar: resultat t.o.m.
september 2008. Kalenderar: resultat
t.o.m. 2007

For Lansstyrelsen i Stockholms lan
och Luftfartsverket. Overvakning av
luftféroreningar i Stockholms lan —
matningar och modellering. Hydro-
logiskt ar: resultat t.o.m. september
2008. Kalenderar: resultat t.o.m. 2007

For Blekinge Luftvardsforbund.
Overvakning av luftféroreningar i
Blekinge 1&an — matningar och model-
lering. Hydrologiskt ar: resultat t.o.m.
september 2008. Kalenderar: resultat
t.o.m. 2007
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2009

2009

2009

2009

2010

2010

2010

2010

2010

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per-Erik;
Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per-Erik;
Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per-Erik;
Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per-Erik;
Malm, Gunnar

Karlsson, Per Erik; Aksels-
son, Cecilia; Hellsten, So-
fie; Pihl Karlsson, Gunilla

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;

Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;

Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;

Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;

Malm, Gunnar

For Kalmar lans Luftvardsforbund.
Overvakning av luftféroreningar i
Kalmar lan — matningar och model-
lering. Hydrologiskt ar: resultat t.o.m.
september 2008. Kalenderar: resultat
t.o.m. 2007

For Lansstyrelsen i Hallands lan.
Overvakning av luftféroreningar i
Hallands lan — matningar och model-
lering. Hydrologiskt ar: resultat t.o.m.
september 2008. Kalenderar: resultat
t.o.m. 2007

Fér Ostergétlands Luftvardsférbund
och Skogsstyrelsen, Region Ost.
Overvakning av luftféroreningar i
Ostergétlands I&n — matningar och
modellering. Hydrologiskt ar: resultat
t.o.m. september 2008. Kalenderar:
resultat t.o.m. 2007

For Lansstyrelserna i Jamtlands,
Vasternorrlands, Vasterbottens och
Norrbottens lan samt Boliden mineral.
Overvakning av luftféroreningar i
norra Sverige — matningar och model-
lering. Hydrologiskt ar: resultat t.o.m.
september 2008. Kalenderar: resultat
t.o.m. 2007

Krondroppsnatet. — Tidsutveckling for
lufthalter, nedfall och markvattenkemi
i relation till férandringar av Europas
emissioner

For Vastmanlands lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i Vastmanlands lan — méatningar och
modellering. Hydrologiskt ar: resultat
t.o.m. september 2009. Kalenderar:
resultat t.o.m. 2008

For Jonkopings lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i Jonkopings lan — matningar och
modellering. Hydrologiskt ar: resultat
t.o.m. september 2009. Kalenderar:
resultat t.o.m. 2008

For Skanes Luftvardsférbund.
Overvakning av luftféroreningar i
Skane 1an — matningar och modelle-
ring. Hydrologiskt ar: resultat t.o.m.
september 2009. Kalenderar: resultat
t.o.m. 2008

For Varmlands lans Luftvardsforbund.
Overvakning av luftféroreningar

i Varmlands lan — matningar och
modellering. Hydrologiskt ar: resultat
t.o.m. september 2009. Kalenderar:
resultat t.o.m. 2008
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2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

Forfattare

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;

Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;

Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;

Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;

Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;

Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;

Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;

Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;

Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;

Malm, Gunnar

Titel

For Sédermanlands lans Luftvardsfor-
bund. Overvakning av luftféroreningar
i Sddermanlands lan — matningar och
modellering. Hydrologiskt ar: resultat
t.o.m. september 2009. Kalenderar:
resultat t.o.m. 2008

Fér Orebro lans Luftvardsférbund.
Overvakning av luftféroreningar i
Orebro I&an — matningar och model-
lering. Hydrologiskt ar: resultat t.o.m.
september 2009. Kalenderar: resultat
t.o.m. 2008

For Lansstyrelsen i Vastra Gota-
lands lan samt Tranemo kommun.
Overvakning av luftféroreningar i
Vastra Gotalands lan — matningar och
modellering. Hydrologiskt ar: resultat
t.o.m. september 2009. Kalenderar:
resultat t.o.m. 2008

For Kronobergs lans luftvardsférbund.
Overvakning av luftféroreningar i Kro-
nobergs lan — matningar och model-
lering. Hydrologiskt ar: resultat t.o.m.
september 2009. Kalenderar: resultat
t.o.m. 2008

For Lansstyrelsen i Stockholms lan
och Luftfartsverket. Overvakning av
luftféroreningar i Stockholms lan —
matningar och modellering. Hydro-
logiskt ar: resultat t.o.m. september
2009. Kalenderar: resultat t.o.m. 2008

For Blekinge Luftvardsforbund.
Overvakning av luftféroreningar i
Blekinge lan — matningar och model-
lering. Hydrologiskt ar: resultat t.o.m.
september 2009. Kalenderar: resultat
t.o.m. 2008

For Kalmar lans Luftvardsforbund.
Overvakning av luftféroreningar i
Kalmar lan — matningar och model-
lering. Hydrologiskt ar: resultat t.o.m.
september 2009. Kalenderar: resultat
t.o.m. 2008

For Lansstyrelsen i Hallands lan.
Overvakning av luftféroreningar i
Hallands 1an — matningar och model-
lering. Hydrologiskt ar: resultat t.o.m.
september 2009. Kalenderar: resultat
t.o.m. 2008

Foér Ostergétlands Luftvardsférbund
och Skogsstyrelsen, Region Ost.
Overvakning av luftféroreningar i
Ostergétlands 1an — matningar och
modellering. Hydrologiskt ar: resultat
t.o.m. september 2009. Kalenderar:
resultat t.o.m. 2008
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2010

2011

2011

2011

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

Pihl Karlsson, Gunilla; Ak-
selsson, Cecilia; Hellsten,
Sofie; Karlsson, Per Erik;

Malm, Gunnar

Pihl Karlsson, Gunilla;
Karlsson, Per Erik; Ak-
selsson Cecilia; Kronnas,
Veronika & Hellsten Sofie

Pihl Karlsson, Gunilla;
Karlsson, Per Erik; Ak-
selsson Cecilia; Kronnas,
Veronika & Hellsten Sofie

Pihl Karlsson, Gunilla;
Karlsson, Per Erik; Ak-
selsson Cecilia; Kronnas,
Veronika & Hellsten Sofie

Pihl Karlsson, Gunilla;
Karlsson, Per Erik; Ak-
selsson Cecilia; Kronnas,
Veronika & Hellsten Sofie

Pihl Karlsson, Gunilla;
Karlsson, Per Erik; Ak-
selsson Cecilia; Kronnas,
Veronika & Hellsten Sofie

Pihl Karlsson, Gunilla;
Karlsson, Per Erik; Ak-
selsson Cecilia; Kronnas,
Veronika & Hellsten Sofie

Pihl Karlsson, Gunilla;
Karlsson, Per Erik; Ak-
selsson Cecilia; Kronnas,
Veronika & Hellsten Sofie

Pihl Karlsson, Gunilla;
Karlsson, Per Erik; Ak-
selsson Cecilia; Kronnas,
Veronika & Hellsten Sofie

Pihl Karlsson, Gunilla;
Karlsson, Per Erik; Ak-
selsson Cecilia; Kronnas,
Veronika & Hellsten Sofie

Pihl Karlsson, Gunilla;
Karlsson, Per Erik; Ak-
selsson Cecilia; Kronnas,
Veronika & Hellsten Sofie

Pihl Karlsson, Gunilla;
Karlsson, Per Erik; Ak-
selsson Cecilia; Kronnas,
Veronika & Hellsten Sofie

For Lansstyrelserna i Dalarnas, Jamt-
lands, Vasternorrlands, Vasterbottens
och Norrbottens |an samt Boliden mi-
neral. Overvakning av luftféroreningar
i norra Sverige och Dalarna — mat-
ningar och modellering. Hydrologiskt
ar: resultat t.o.m. september 2009.
Kalenderar: resultat t.o.m. 2008

For Luftvardsférbunden i Blekinge,
Jonkoépings, Kalmar, Kronobergs,
Skane och Ostergdtlands I&n och
Lansstyrelsen i Hallands och Vastra
Gotalands lan samt Tranemo kom-
mun - Krondroppsnatets dvervakning
av luftféroreningar i Gétaland — mat-
ningar och modellering

For Luftvardsforbunden i Séderman-
lands, Varmlands, Vastmanlands
Ian och Lansstyrelserna i Dalarnas,
Orebro och Stockholms I&n samt
Luftfartsverket.

For Lansstyrelserna i Jamtlands,
Vaster-norrlands, Vasterbottens och
Norrbottens lan samt Boliden mineral

Tillstandet i skogsmiljon i Vastman-
lands lan. Resultat fran Krondropp-
snatet t.o.m. september 2011.

Tillstandet i skogsmiljon i Jonkopings
lan. Resultat fran Krondroppsnatet
t.o.m. september 2011

Tillstandet i skogsmiljon i Skane.
Resultat fran Krondroppsnatet t.o.m.
september 2011

Tillstandet i skogsmiljon i Varmlands
lan. Resultat fran Krondroppsnatet
t.0.m. september 2011

Tillstandet i skogsmiljon i Séderman-
lands lan. Resultat fran Krondropp-
snatet t.o.m. september 2011

Tillstandet i skogsmiljén i Orebro l&n.
Resultat fran Krondroppsnatet t.o.m.
september 2011

Tillstandet i skogsmiljon i Vastra Go-
talands lan. Resultat fran Krondropp-
snatet t.o.m. september 2011

Tillstandet i skogsmiljon i Kronobergs
lan. Resultat fran Krondroppsnatet
t.o.m. september 2011
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2012

2012

2012

2012

2012

2012

2013

2014

2014
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Bilaga 6. Beskrivning av innehéll i textfiler fér meteorologi

Textfil Textfil
xxyear xxyear
.PLM .MEM
Kolumn  Beteckning Uttydning Kolumn  Beteckning Uttydning
1 [6Gpnummer 1 I6pnummer
2 Landsbeteck-  Sverige = 13 2 Provyte-nummer  Provytan nummer
ning anges med en
extinktion®
3 Provyte- Provytan nummer 3 Variabel AT= air temp,
nummer anges med en extink- PR= precipitation,
tion* etc.) **
4 Placering S = stand, F = open 4  Datum DDMMYY
field in forest area,
W = weather station,
O = other
5 Latitud DDMMSS 5 Dygnsmedel
Longitud DDMMSS 6 Dygnsminimum
7 Hojd dver 50 meter klasser fran 7 dygnsmaximum
havet 1 till 51
8 Variabel AT= air temp, 8 datafangst % av de data som
PR= precipitation, etc.) borde funnits inom
matperioden
9 Vertikal Meter 6ver marken 9
position
10 Instrument-kod 10 = manual reading, 10
20 = mechanical
recording, 30 = paper
recording
11 Tidsintervall sekunder
avlasning
12 Tidsintervall for minuter
datalagring
13 Start matperiod datum
14 Slut matperiod  datum
15 Antal matdagar dagar

* extinktioner for provytenummer: .01, lufttemperatur baserat pa data fran SMHI; .02, nederbdrd baserat pa data fran SMHI; .03, relativ
luftfuktighet baserat pa data fran SMHI; .04, globalstralning baserat pa data fran SMHI; .05, vindriktningbaserat pa data fran SMHI; .06,
vindhastighet baserat pa data fran SMHI; .07, Iufttemperaturer baserat pa lokala; .08, relativ luftfuktighet baserat pa lokala matningar; .09,
globalstralning baserat pa lokala métningar; .10, vindriktning baserat pa lokala méatningar; .11, vindriktning baserat pa lokala matningar.

** AT= air temp (lufttemperatur. oC); RH= relative humidity (luft relativ fuktighet, %); PR= precipitation (nederbdrd, mm); SR=solar radia-
tion (globalstralning, W/m2); WD= wind direction (vindriktning, 0); WS= wind speed (vindhastighet, m/s).
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Av Skogsstyrelsen publicerade Rapporter:
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2001:8H
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2001:8L
2001:8M
2001:80
2001:9

2001:11A
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Mallar for standortsbonitering; Lathund for 18 1dn i sddra Sverige

Tétortsndra skogsbruk

Aktiva Natur- och Kulturvardande atgirder i skogsbruket

Betespriglad dldre bondeskog — fran naturvérdssynpunkt

Historiska kartor — underlag for natur- och kulturmiljovérd i skogen

Planering av skogsbrukets hinsyn till vatten i ett avrinningsomrade i Gévleborg
SUMPSKOG - ekologi och skotsel

Women in Forestry — What is their situation?

Skogens kvinnor — Hur &r laget?

Naturvardsutbildning (20 poéng) Hur gick det?

Miljeu96 Réadgivning. Rapport fran utvirdering av miljeurddgivningen

Effekter av skogsbrinsleuttag och askéterforing — en litteraturstudie

Malgruppsanalys

Effekter av tungmetallnedfall pa skogslevande landsnackor (with English Summary: The impact on
land snails by atmospheric deposition of heavy metals)

GIS—metodik for kartldggning av markforsurning — En pilotstudie i Jonkopings lan
Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrénsleuttag, asktillforsel och dvrig
niringskompensation

Dalaskog — Pilotprojekt i landskapsanalys

Anvindning av satellitdata — hitta avverkad skog och uppskatta 16vrojningsbehov
Baskatjoner och aciditet i svensk skogsmark — tillstdnd och fordndringar

Overvakning av biologisk mangfald i det brukade skogslandskapet. With a summary in English:
Monitoring of biodiversity in managed forests.

Marksvampar i kalkbarrskogar och skogsbeten 1 Gotldndska nyckelbiotoper
Miljokonsekvensbeskrivning av Skogsstyrelsens forslag till atgérdsprogram for kalkning och
vitalisering

Internationella konventioner och andra instrument som behandlar internationella skogsfragor
Samordnade atgdrder mot forsurning av mark och vatten — Underlagsdokument till Nationell plan for
kalkning av sjoar och vattendrag

Skogsbruket i den lokala ekonomin

Aska frén biobrénsle

Skogsskadeinventering av bok och ek i Sydsverige 1999

Landmolluskfaunans ekologi i sump- och myrskogar i mellersta Norrland, med jamforelser
betrdffande forhéllandena i sodra Sverige

Arealforluster frén skogliga avrinningsomraden 1 Vistra Gotaland

The proposals for action submitted by the Intergovernmental Panel on Forests (IPF) and the
Intergovernmental Forum on Forests (IFF) — in the Swedish context

Resultat fran Skogsstyrelsens ekenkét 2000

Effekter av kalkning i utstromningsomraden med kalkkross 0 - 3 mm

Biobrénslen i Séderhamn

Entreprendrer i skogsbruket 1993—-1998

Skogspolitisk historia

Skogspolitiken idag — en beskrivning av den politik och dvriga faktorer som péverkar skogen och
skogsbruket

Grona planer

Foryngring av skog

Fornldmningar och kulturmiljéer i skogsmark

Framtidens skog

De skogliga aktorerna och skogspolitiken

Skogsbilviagar

Skogen sociala virden

Arbetsmarknadspolitiska atgérder i skogen

Skogsvérdsorganisationens uppdragsverksamhet

Skogsbruk och rennéring

Skador pa skog

Projekterfarenheter av landskapsanalys i lokal samverkan — (LIFE 96 ENV S 367) Uthélligt
skogsbruk byggt pé landskapsanalys i lokal samverkan

Strategier for dtgérder mot markforsurning

Markférsurningsprocesser

Effekter pa biologisk méngfald av markforsurning och motatgéarder
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2001:11D Urvalskriterier for beddomning av markforsurning

2001:11E Effekter pa kviavedynamiken av markforsurning och motétgérder

2001:11F Effekter pa skogsproduktion av markfoérsurning och motatgirder

2001:11G Effekter pa tungmetallers och cesiums rorlighet av markférsurning och motétgérder

2002:1 Ekskador i Europa

2002:2 Grona Huset, slutrapport

2002:3 Project experiences of landscape analysis with local participation — (LIFE 96 ENV S 367) Local
participation in sustainable forest management based on landscape analysis

2002:4 Landskapsekologisk planering i S6derhamns kommun

2002:5 Miljoriktig vedeldning — Ett informationsprojekt i Séderhamn

2002:6 White backed woodpecker landscapes and new nature reserves

2002:7 ABIN Satellit

2002:8 Demonstration of Methods to monitor Sustainable Forestry, Final report Sweden

2002:9 Inventering av frotéktssbestand av stjilkek, bergek och rodek under 2001 — Ekdodd, skdtsel och
naturvard

2002:10 A comparison between National Forest Programmes of some EU-member states

2002:11 Satellitbildsbaserade skattningar av skogliga variabler

2002:12 Skog & Miljo — Miljobeskrivning av skogsmarken i Séderhamns kommun

2003:1 Overvakning av biologisk mangfald i skogen — En jimforelse av tva metoder

2003:2 Fagelfaunan i olika skogsmiljoer — en studie pa bestandsniva

2003:3 Effektivare samrad mellan rennéring och skogsbruk — forbittrad dialog via ett utvecklat
samradsforfarande

2003:4 Projekt Nissadalen — En integrerad strategi for kalkning och askspridning i hela avrinningsomraden

2003:5 Projekt Renbruksplan 20002002 Slutrapport, — ett planeringsverktyg for samebyarna

2003:6 Att médta skogens biologiska méangfald — mdjligheter och hinder for att folja upp skogspolitikens
miljomal i Sverige

2003:7 Vilka botaniska naturvérden finns vid torplamningar i norra Uppland?

2003:8 Kalkgranskogar i Sverige och Norge — forslag till vaxtsociologisk klassificering

2003:9 Skogsdgare pa distans — Utvérdering av SVO:s riktade insatser for utbor

2003:10 The EU enlargement in 2004: analysis of the forestry situation and perspectives in relation to the
present EU and Sweden

2004:1 Effektuppfoljning skogsmarkskalkning tillvéxt och tradvitalitet, 1990-2002

2004:2 Skogliga konsekvensanalyser 2003 — SKA 03

2004:3 Natur- och kulturinventeringen i Kronobergs lan 1996-2001

2004:4 Naturlig foryngring av tall

2004:5 How Sweden meets the IPF requirements on nfp

2004:6 Synthesis of the model forest concept and its application to Vilhelmina model forest and Barents
model forest network

2004:7 Vedlevande arters krav pa substrat — sammanstdllning och analys av 3 600 arter

2004:8 EU-utvidgningen och skogsindustrin — En analys av skogsindustrins betydelse for de nya
medlemslandernas ekonomier

2004:10 Om virkesforradets utveckling och dess paverkan pé skogsbrukets lonsamhet under perioden
1980-2002

2004:11 Naturskydd och skogligt genbevarande

2004:12 Nir vi skogspolitikens mangfaldsmal pa artniva? — Atgirdsforslag for uppfoljning och
metodutveckling

2005:1 Access to the forests for disabled people

2005:2 Tillgang till naturen for ménniskor med funktionshinder

2005:3 Besokarstudier 1 naturomrdden — en handbok

2005:4 Visitor studies in nature areas — a manual

2005:5 Skogshistoria ar fran ar 1177-2005

2005:6 Vigar till ett effektivare samarbete i den privata titortsnira skogen

2005:7 Planering for rekreation — Gron skogsbruksplan i privatdgd titortsnéra skog

2005:8a-8¢c Report from Proceedings of ForestSAT 2005 in Bords May 31 — June 3

2005:9 Sammanstéllning av stormskador pa skog i Sverige under de senaste 210 &ren

2005:10 Frivilliga avsdttningar — en del 1 Miljokvalitetsmélet Levande skogar

2005:11 Skogliga sektorsmél — forutsittningar och bakgrundsmaterial

2005:12 Malbilder for det skogliga sektorsmalet — hur gar det med bevarandet av biologisk méngfald?

2005:13 Ekonomiska konsekvenser av de skogliga sektorsmalen

2005:14 Tio skogségares erfarenheter av stormen

2005:15 Uppf6ljning av skador pa fornldmningar och dvriga kulturlamningar i skog
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Mykorrhizasvampar i ortrika granskogar — en metodstudie for att hitta virdefulla miljoer
Forskningsseminarium skogsbruk — renndring 11-12 augusti 2004

Klassning av renbete med hjdlp av standortsboniteringens vegetationstypsindelning

Jamforelse av produktionspotential mellan tall, gran och bjork pa samma stdndort

Kalkning och askspridning pa skogsmark — redovisning av arealer som ingatt i Skogsstyrelsens
forsoksverksamhet 1989-2003

Satellitbildsanalys av skogsbilvdgar 6ver vatmarker

Myllrande Vatmarker — Forslag till nationell uppfoljning av delmélet om byggande av skogsbilvégar
over vérdefulla vatmarker

Granbarkborren — en scenarioanalys for 2006-2009

Overensstaimmer anmilt och verkligt GROT-uttag?

Klimathotet och skogens biologiska méngfald

Arenor for hallbart brukande av landskapets alla virden — begreppet Model Forest som ett exempel
Analys av riskfaktorer efter stormen Gudrun

Stormskadad skog — foryngring, skador och skotsel

Miljokonsekvenser for vattenkvalitet, Underlagsrapport inom projektet Stormanalys
Miljokonsekvenser for biologisk méngfald — Underlagsrapport inom projekt Stormanalys
Ekonomiska och sociala konsekvenser i skogsbruket av stormen Gudrun

Hur drabbades enskilda skogségare av stormen Gudrun — Resultat av en enkdtundersékning
Riskhantering i skogsbruket

Granbarkborrens utnyttjande av vindfallen under forsta sommaren efter stormen Gudrun — (The
spruce bark beetle in wind—felled trees in the first summer following the storm Gudrun)

Skogliga sektorsmal i ett internationellt ssmmanhang

Skogen och ekosystemansatsen i Sverige

Strategi for hantering av skogliga naturvérden i Norrtélje kommun ("Norrtédljeprojektet’)
Kantzonens ekologiska roll i skogliga vattendrag — en litteraturdversikt

Agoslag i skogen — Forslag till indelning, begrepp och definitioner for skogsrelaterade dgoslag
Regional produktionsanalys — Konsekvenser av olika miljdambitioner i ldnen Dalarna och Gévleborg
Regional skoglig Produktionsanalys — Konsekvenser av olika skdtselregimer

Biomassafloden i svensk skogsndring 2004

Tradbranslestatistik i Sverige — en forstudie

Tillvixtstudie pa Skogsstyrelsens obsytor

Regional produktionsanalys — Uppskattning av tillgéngligt trddbrénsle i Dalarnas och Gévleborgs 1dn
Referenshign som ett verktyg i vilt- och skogsforvaltning

Utvirdering av ABIN

Tradslagets betydelse for markens syra-basstatus — resultat fran Standortskarteringen

Alg- och radjursstammarnas kostnader och virden

Virkesbalanser for ar 2004

Life Forests for water — summary from the final seminar in Lycksele 22—-24 August 2006
Renskador i plant- och ungskog — en litteraturversikt och analys av en taxeringsmetod
Overvakning och klassificering av skogsvattendrag i enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten —
exempel fran Eman och Oredlven

Svenskt skogsbruk méter klimatforandringar

Uppf6ljning av skador pa fornldmningar i skogsmark

Utgér kvivegddsling av skog en risk for Ostersjon? Slutsatser frén ett seminarium anordnat av Baltic
Sea 2020 i samarbete med Skogsstyrelsen

Arenas for Sustainable Use of All Values in the Landscape — the Model Forest concept as an example
Samhillsekonomisk konsekvensanalys av skogsmarks- och ytvattenkalkning

Mercury Loading from forest to surface waters: The effects of forest harvest and liming

The impact of liming on ectomycorrhizal fungal communities in coniferous forests in Southern
Sweden

Langtidseffekter av kalkning pa skogsmarkens kol- och kviveforrad

Underlag for en nationell strategi for skotsel och skydd av sumpskogar

Regionala analyser om kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

Frotakt och frotdktsomraden av gran och tall i Sverige

Vigledning vid skogsmarkskalkning

Omraden som skogsmarkskalkats inom Skogsstyrelsens forsoksverksamhet 2005-2007
Inventering av ddellovplanteringar péa stormhyggen frén 1999 i Skéne

Aluminiumhalter i skogsbéckar och variationen med avrinningsomradenas egenskaper

Atgirder for ett uthilligt brukande av skogsmarken — resultat frén studier finansierade inom Movib
Anvindningen av vixtskyddsmedel inom skogsbruket
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Skogsmarkskalkning

Skogsmarkskalkningens effekter pa kemin i mark, grundvatten och ytvatten i SKOKAL-omradena 16
ar efter behandling

Effekter av skogsbruk pa renndringen — en litteraturstudie

Hyggesfritt skogsbruk i ddellovskog — En litteratursammanstillning

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk i ddellovskogar - slutrapport for delprojekt Adellsv
Skoglig kontinuitet och historiska kartor — en metodstudie for bokskog

Kontinuitetsskogar och Kontinuitetsskogsbruk — Slutrapport for delprojekt Skotsel — hyggesfritt
skogsbruk

Naturkultur — Utvecklingen i forsdksserien de 10 forsta dren

Jamforelse av ekonomi och produktion mellan trakthyggesbruk och bladning i skiktad

granskog — analyser spa bestandsniva baserade pa simulering

Skogliga konsekvensanalyser 2008 — SKA-VB 08

Atgirdsplanering i reglerade vattendrag — arbetsging och atgirdsforslag i Gvre Angermanilven
Skog & Historia i Uppland — Grona Jobb 2004-2008

Utvérdering av metoder for kvantifiering av epifytiska hdanglavar

Kartlaggning och Identifiering av kontinuitetsskog

Skogsproduktion i stormomradet: Ett underlag for Skogsstyrelsens strategi for uthéllig
skogsproduktion

Ekonomisk beskrivning av konsekvenser i samband med ledningsintrng i skogsmark

Avverkning av nyckelbiotoper och objekt med hdga naturviarden — en GIS-analys och
inventeringsdata fran Polytax

Produktionsanalys i Gévleborgs ldn

Skogsstyrelsens erfarenheter kring samarbetsnitverk i landskapet

Foryngra — Varda — Skydda — Underlag for Skogsstyrelsens strategi for hallbar skogsproduktion
Effektiv rddgivning — Slutrapport

Markégarenkéten. Skogsstyrelsens delrapport for undersokningarna om processen for formellt skydd
2005-2008

Landskapsansats for bevarande av skoglig biologisk mangfald — en uppf6ljning av 1997 ars regionala
bristanalys, och om behovet av samverkan mellan aktorer

Overson av Skogsstyrelsens virkesmétningsforeskrifter — Analys och forslag

Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat fran 1999-2008

Behover omvandlingstalen mellan m*f ub och m’sk revideras? — En forstudie

Atgirdsprogram for bevarande av vitryggig hackspett och dess livsmiljoer 2005-2009 — Slutrapport
Storningskénslighet hos lavar i barrskogar

Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat fran 1999-2009

Inte klar

Mgjligheter att forbéttra maluppfyllelse vad géller miljohdnsyn vid foryngringsavverkning: Rapport
efter en analys och radgivande prioritering av atgarder

Fastighetsavtal — vidareutveckling av modell till flygfardig produkt, Slutrapport

Nedre Angermanilven och Faxilven — forslag till miljoforbéttrande atgérder

Uppréttade renbruksplaner — 2005-2010

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk — Slutrapport for delprojekt naturviarden
Utredningsrapport — Langsiktig plan for Skogsstyrelsens inventeringar och uppfoljningar
Kommunikationsstrategi for Renbruksplan

Forstudierapport, dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

Hansyn till kulturmiljéer — resultat fran P3 2008-2011

Kalibrering for samsyn 6ver myndighetsgranserna avseende olika former av dikningsatgarder i
skogsmark

Skogsbrukets frivilliga avsittningar

Langsiktiga effekter pa vattenkemi, 6ringbestand och bottenfauna efter ask- och kalkbehandling i hela
avrinningsomraden 1 brukad skogsmark — utvérdering 13 &r efter atgdrder mot forsurning
Nationella skogliga produktionsmél — Uppfoljning av 2005 ars sektorsmél

Kommunikationsstrategi fér Renbruksplan — Ar det en fungerande modell for samebyarna vid
samrad?

Okade risker for skador pa skog och atgérder for att minska riskerna

Héansynsuppfoljning — grunder

Virkesproduktion och invdxning i skiktad skog efter hoggallring

Tillstdndet for skogsgenetiska resurser i Sverige. Rapport till FAO

Atervixtstdd efter stormen Gudrun

Forandringar 1 dtervaxtkvalitet, val av foryngringsmetoder och trddslagsanvindning mellan 1999 och
2012
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2013:3 Hansyn till forn- och kulturlimningar — Resultat fran Kulturpolytaxen 2012

2013:4 Hansynsuppfoljning — underlag infor detaljerad kravspecifikation, En delleverans fran Dialog om
miljohénsyn

2013:5 Malbilder for god miljohdnsyn — En delleverans fran Dialog om miljéhdnsyn

2014:1 Effekter av kvévegddsling pa skogsmark — Kunskapssammanstillning utférd av SLU pé begéran av
Skogsstyrelsen

2014:2 Renbruksplan — fran tanke till verklighet

2014:3 Anvindning och betydelsen av RenGIS i samradsprocessen med andra markanvéndare

2014:4 Hansynen till forn- och kulturlamningar — Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljéer 2013

2014:5 Forstudie — systemtillsyn och systemdialog

2014:6 Renbruksplankonsept — ett redskap for samhillsplanering

2014:7 Forstudie — Artskydd i skogen — Slutrapport

Av Skogsstyrelsen publicerade Meddelanden:

1991:2 Vigplan -90

1991:5 Ekologiska effekter av skogsbrinsleuttag

1995:2 Gallringsundersokning 92

1995:3 Kontrolltaxering av nyckelbiotoper

1996:1 Skogsstyrelsens anslag for tillampad skogsproduktionsforskning

1997:1 Naturskydd och naturhénsyn i skogen

1997:2 Skogsvardsorganisationens arskonferens 1996

1998:1 Skogsvérdsorganisationens Utvdrdering av Skogspolitiken

1998:2 Skogliga aktorer och den nya skogspolitiken

1998:3 Foryngringsavverkning och skogsbilviagar

1998:4 Miljohénsyn vid foryngringsavverkning — Delresultat fran Polytax

1998:5 Bestandsanldggning

1998:6 Naturskydd och miljoarbete

1998:7 Rojningsundersdkning 1997

1998:8 Gallringsundersokning 1997

1998:9 Skadebilden betrdffande fasta fornldmningar och 6vriga kulturmiljovéirden

1998:10 Produktionskonsekvenser av den nya skogspolitiken

1998:11 SMILE — Uppfdljning av sumpskogsskdtsel

1998:12 Skoter vi ddellovskogen? — Ett projekt inom SMILE

1998:13 Riksdagens skogspolitiska intentioner. Om mél som uppdrag till en myndighet

1998:14 Swedish forest policy in an international perspective. (Utfort av FAO)

1998:15 Produktion eller miljo. (En mediaundersokning utford av Goéteborgs universitet)

1998:16 De tridbevuxna impedimentens betydelse som livsmiljoer for skogslevande vixt- och djurarter

1998:17 Verksamhet inom Skogsvardsorganisationen som kan utnyttjas i den nationella miljoovervakning

1998:19 Skogsvardsorganisationens arskonferens 1998

1999:1 Nyckelbiotopsinventeringen 1993—1998. Slutrapport

1999:3 Sveriges sumpskogar. Resultat av sumpskogsinventeringen 1990-1998

2001:1 Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2000

2001:2 Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensationsgddsling

2001:3 Kontrollinventering av nyckelbiotoper ar 2000

2001:4 Atgirder mot markfdrsurning och for ett uthalligt brukande av skogsmarken

2001:5 Miljoovervakning av Biologisk mangfald i Nyckelbiotoper

2001:6 Utvérdering av samrdden 1998 Skogsbruk — rennéring

2002:1 Skogsvérdsorganisationens utvirdering av skogspolitikens effekter — SUS 2001

2002:2 Skog for naturvardséndamal — uppfoljning av omradesskydd, frivilliga avséttningar, samt miljohidnsyn
vid foryngringsavverkning

2002:4 Action plan to counteract soil acidification and to promote sustainable use of forestland

2002:6 Skogsmarksgddsling — effekter pa skogshushallning, ekonomi, sysselsittning och miljon

2003:1 Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2002

2003:2 Konsekvenser av ett forbud mot permetrinbehandling av skogsplantor

2004:1 Kontinuitetsskogar — en forstudie

2004:2 Landskapsekologiska kidrnomrdden — LEKO, Redovisning av ett projekt 1999-2003

2004:3 Skogens sociala virden

2004:4 Inventering av nyckelbiotoper — Resultat 2003

2006:1 Stormen 2005 — en skoglig analys

2007:1 Overvakning av insektsangrepp — Slutrapport frin Skogsstyrelsens regeringsuppdrag

2007:2 Kvévegddsling av skogsmark
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2007:3 Skogsstyrelsens inventering av nyckelbiotoper — Resultat till och med 2006

2007:4 Fordjupad utvérdering av Levande skogar

2007:5 Hallbart nyttjande av skog

2008:1 Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

2008:2 Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing

2008:3 Skogsbrukets frivilliga avsittningar

2008:4 Rundvirkes- och skogsbrénslebalanser for ar 2007 — SKA-VB 08

2009:1 Dikesrensningens regelverk

2009:2 Viltanpassad Skogsskdtsel — Skogliga atgérder for att minska skador

2009:3 Ny metod och nya definitioner i uppfoljningen av frivilliga avsittningar

2009:4 Stubbskord — kunskapssammanstéllning och Skogsstyrelsens rekommendationer

2009:5 Vidareutveckling av pagédende viltskadeinventeringar

2009:6 En maérkbar fordndring i skogsdgarnas vardag — Projekt Skogsdgarnas myndighetskontakter

2009:7 Regler om anvédndning av frimmande tradslag

2010:1 Vattenforvaltningen i skogen

2010:2 Nationell tillimpning av FLEGT — Forest Law Enforcement, Governance and Trade

2011:1 Rillsyn enl 9 kap miljobalken av verksamhet pa mark som omfattas av skogsvardslagen

2011:2 Skogs- och miljopolitiska mal — brister, orsaker och forslag pa atgérder

2011:3 Skogliga inventeringsmetoder i en kunskapsbaserad dlgforvaltning

2011:4 Uppdrag om nationella bestimmelser som kompletterar EU:s timmerforordning samt om revidering
av virkesmétningslagstiftningen

2011:5 Uppfdljning av hinsyn till renndringen

2011:6 Oversyn av foreskrifter och allminna rad for 30 paragrafen SvL — Del 1

2011:7 Hjortdjurens inverkan pa tillvéxt av produktionstrdd och rekrytering av betesbegérliga tridslag —
problembeskrivning, orsaker och forslag till dtgérder

2012:1 Forslag pé regelforenklingar i skogsvérdslagstiftningen

2012:2 Uppdrag om nationella bestimmelser som kompletterar EU:s timmerforordning

2012:3 Beredskap vid skador pa skog

2013:1 Dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

2013:2 Uppdrag om forslag till ny lagstiftning om virkesmétning

2013:3 Adaptiv skogsskotsel

2013:4 Ask och askskottsjukan i Sverige

2013:5 Forstudie om ett nationellt skogsprogram for Sverige — Forslag och stéllningstaganden

2013:6 Forstudie om ett nationellt skogsprogram for Sverige — omvérldsanalys

2013:7 Okad jamstilldhet bland skogsigare

2013:8 Naturvérdsavtal for omrdden med sociala virden

2013:9 Skogens sociala virden — en kunskapssammanstillning

2014:1 Oversyn av foreskrifter och allminna rad till 30 § SVL — Del 2

2014:2 Skogslandskapets vatten — en ldgesbeskrivning av arbetet med styrmedel och dtgérder
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