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Langsiktighet

Att férutsaga och avlasa effekter i miljon kraver
kunskap och uthallighet. Det har numret agnas at
att belysa behovet av langsiktiga observationsserier
I tillampad miljéforskning och miljéévervakning.



Skapa ett svenskt natverk for
langtidsforsdk och miljoédévervakning!

FA FORSKARE AR BEREDDA att med sikerhet utta-
la sig om miljoproblemens varaktighet och mil-
jokonsekvenserna av samhillets utveckling.
Det hir giller inte bara "gamla problem”
som forsurning och overgédning. Det
giller i stort sett alla former av paverkan
pa och/eller nyttjande av naturresurserna
skog, mark och vattenpéaverkan, utslipp
av miljogifter, nya brukningsformer, kli-
matférindringar, mm.

SVARIGHETEN ATT FORUTSAGA och avlisa
effekter i miljon hinger samman med ekosystemens
komplexitet och inneboende dynamik. Foér att ni
framgang krivs kunskap och inte minst uthéllighet. I
SLU:s forskning kring skogs- och jordbrukets miljo-
konsekvenser har langtidsforsok dérfor alltid spelat
en viktig roll. P4 samma sitt dr miljoovervakningen
beroende av tillging till langsiktiga observationer
under kontrollerade férhallanden.

FOR NARVARANDE ir forutsittningarna for savil
lingsiktig forskning som miljodvervakning osikra.
SLU har fatt vidkidnnas besparingar som gor att
takulteternas mojligheter att vidmakthalla langtids-
forsoken minskar. Naturvirdsverket kan i samband
med pagiende dversyn av miljé6vervakningen tving-
as skdra ner pi eller avsluta mitningarna i bland
annat skogliga referensomridden. Dirmed riskerar
virdefulla mitserier att avbrytas i fortid. Vi forlorar
infrastruktur i form av basdata, filtinstrumentering
och personal. Den maste aterskapas om, eller snarare
ndr, det blir uppenbart att den behévs for att belysa
fragestillningar som kriver ett langsiktigt férhall-
ningssitt.

INFOR ETT SADANT perspektiv dr det nédvindigt
att soka nya l6sningar som innebir att fler intressen-
ter uppmirksammas pd, utnyttjar och ir beredda att
stédja den resurs som forskningens lingliggande for-
soksomraden och miljoévervakningens referensom-
riden utgoér. Vetenskapssambhillet, forskningsriden,
miljovirds- och sektorsmyndigheter och inte minst
ndringarna sjilva borde alla ha intresse av detta.
Kanske kunde Naturvardsverket i anslutning till sin
pagéiende Gversyn av miljéovervakningen ta initiativ
f6r att samla berérda parter till stéd for ett nationellt
nitverk av férsdksomriaden och referensytor for

forskning och miljéévervakning? SLU ir berett att
medverka till en sidan utveckling.

FOREBILDER finns i andra linder. Kanadas EmaAN
(Ecological Monitoring and Assessment Network)
bestir av mer dn 100 omraden for forskning och mil-
joovervakning med syfte att studera milj6f6rindring-
ar och ge vetenskapligt underlag for nyttjande av
naturresurserna (www.cciw.ca/eman/intro.html).
USA har sitt Long Term Ecological Reserach
Network, LTER (LT ERnet.edu) med likartade syften.

I Storbritannien finns Ecological Change Network,
ECN (www.nmw.ac.uk/ecn). P4 sikt kan vi vinta att de
nationella nitverken integreras och samutnyttjas allt
mer. En sddan utveckling har redan inletts (se till exem-
pel nolimits.nmw.ac.uk).

LAT 0SS ALLTSA SLA VAKT om den resurs som vi
byggt upp i Sverige under ménga ar, men lit oss
utnyttja den bittre och dela pd de ekonomiska bor-
dorna. Lit oss skapa ett nationellt nitverk som ocksa
kan bli en stark del av det internationella samarbetet!

T gy Whtdeddolow,
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Integrerad miljdovervakning

IM 1 fokus

Vilka framtida behov finns av lingsiktiga, intensiva
undersékningar 1 avrinningsomriden? I histas sam-
lades forskare, miljotjinsteman, representanter for
skogsbranschen och andra intresserade for att ta del
av och diskutera IM 1 skogsekosystem. Seminariet
arrangerades av Institutionen for Miljoanalys pi

SLU. Nedan ges korta glimtar av innehallet.

Ewa Bringmark frin Institutionen fér miljoanalys
inledde seminariet:

— IM-programmets avrinningsomriden ger unika
mojligheter att utveckla férstielsen av processerna i
skog, mark och vatten. Det krivs intensitet och
samordning av mitningarna f6r att komma vidare i
forskningen om hur de biologiska effekterna ute i
miljon hinger samman med olika sorters miljépaver-

kan.

USA "avskrackande” exempel

USA:s IM-program avvecklades i bérjan av 1990-
talet. Richard Hooper frain US Geological Survey
berittade att det nu lett till att det saknas en syste-
matisk uppf6ljning av effekterna av minskade utslipp
av férsurande dmnen. Det saknas ocksd underlag for
att validera modeller och prediktioner.

— Data frin dessa omriden hade dven kunnat
anvindas for att oka forstielsen kring hydrologiska
och biogeokemiska processer som bland annat styr
transporten av diffusa fororeningar till vattendragen,
reflekterade Richard Hooper. Det senare ir idag ett
hégt prioriterat problemomrade i USA och nya pro-
gram har startats upp.

7000 miljoner ECU for strategi
Martin Forsius frin Finnish Environment Insitute
pekade pa IM:s betydelse for att kunna utvirdera
effekter av olika internationella konventioner. I anfo-
randet reflekterade han kring kostnaderna f6r miljs-
strategiutvecklingen inom EU (7000 miljoner EU,
varav 163 miljoner ECU i Sverige).

— For att folja upp miljémalen finns betydligt
mindre medel avsatta i de olika linderna, konstatera-
de Martin Forsius.

Aterhamtning inte sjalvklar
Jacob Hruska frin Tjeckiens IM-program redovisade
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IM:s samordnade provtagningar och observationer kan ge en helhets- (&Ufinning)
bild av kemiska och fysiska processers effekter pa naturliga eko-
system.

landets dramatiskt minskade nedfall av forsurande
dmnen. Det har gjort att beslutsfattare férvintar sig
en snabb aterhimtning av mark- och vattensystem.
Men pa grund av den historiska belastningen med
forsurande dmnen visar det sig att exempelvis bas-
katjonmittnaden i marken stadigt kommer att sjun-
ka till 4r 2020. Forhillandena kommer inte automa-
tiskt att aterga till de "f6rindustriella”.

— IM-data kan anvindas for att visa pd sidana
langtidseffekter och soka strategier som leder till en
mer effektiv dterhimtning, menade Jacob Hruska.
Mycket tyder pa att en forindring i regionens skogs-
bruk mot 6kat l6vtridsinslag kan vara ett alternativ.

Effektorienterade atgarder kraver mer kunskap
Kjell Johansson fran Naurvirdsverket tog upp bety-
delsen av IM-data for internationella férhandlingar
med kvicksilver som exempel. I somras underteckna-
des ett protokoll inom luftkonventionen, ECE, som
innebir att kvicksilverutslippen i Europa kommer
att minskas.

— Protokollet ir resultatet av 1o ars arbete med att
dokumentera luftspridningen av kvicksilver och dess
risker 1 miljon. Forskningsresultat frin Sverige har
haft stor betydelse och en pionjirinsats gjordes i de
svenska IM-omréidena.

— Nista steg dr att gi mot en effektorienterad
atgirdsstrategi, dvs att mélen utgér frin vad naturen
tal, fortsatte Kjell Johansson. IM-omridena kommer
att vara virdefulla f6r att generera mer kunskap om
processer och effekter som underlag for de modellbe-
rikningar som krivs.
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— IM-omradena bor ocksa utnyttjas for att skapa
ett bittre vetenskapligt underlag inom omréidet orga-
niska miljogifter, foreslog Kjell Johansson.

Lagdoseffekter av tungmetaller

Lage Bringmark fran Institutionen f6r miljoanalys
gav en bild av kunskapliget inom tungmetallomri-
det.

—Vi bérjar forstd vilka faktorer som styr uttrans-
porten av kvicksilver till sjar. Men tidsserierna som
modellerna bygger pd ir fortfarande korta och det
krivs ocksa mer forskning pd processena.

— Annu finns inte godtagbara modeller for att
faststilla vad naturen tél (kritisk belastning), fortsat-
te Lage Bringmark. Under arbetet med att med att
faststilla ligsta biologiska effektnivid av metaller i
skogsmark. har vi konstaterat markbiologiska effek-
ter vid ldgre metallnivier én vad som tidigare rappor-
terats (se vidare sidan 10).

Kanslighetsindex som paverkansmatt

Sven Briakenhielm frin Institutionen fér miljoanalys
har studerat hur 6vervakning av vixtsamhillen kan
anvindas for att f6lja biologiska effekter av minskade
luftféroreningar. Han jobbar med kinslighetsindex
som bygger pa enskilda arters kinslighet fér exem-
pelvis pH och kvivehalter i marken och deras tick-
ningsgrad 1 vixtsamhillet.

— Vira studier visar att en f6rindrad kvivedeposi-
tion ger forindringar i vixtsambhillet, berittar Sven
Brikenhielm. Han betonade idven IM-omridenas
betydelse som referens till exempelvis skotta skogar
eller till mer féroreningsbelastade omriden i Europa.

Referens- och kontrollomraden

Flera foredragshallare talade om behovet av referen-
somriden for studier av olika markanvindningsat-
girder inom skogsbruket.

— Utan kontroll- eller referensomriden kan
naturliga forindringar tolkas som allvarliga mil-
jostorningar orsakade av exempelvis skogsbruket,
menade Lars Lundin fran Institutionen for miljéa-
nalys.

— Inom seriés forskning ricker det inte med
pastdenden om alarmerande forindringar eller effek-
ter utan relevant bakgrundsinformation, fortsatte
han. Nyttjandet av avrinningsomriden limpar sig vil
bade for f6r kort- och langsiktiga studier av effekter.

Brukad skog saknar uppfdljning

Stefan Lofgren fran Institutionen for miljoanalys
visade pé avsaknaden av 6vervakning av brukad skog
i storre avrinningsomridden. Han menade att flera
fragetecken kvarstir om skogsmarkens langsiktiga
produktionsférméga och péaverkan pa den biologiska

IM bedrivs i sma skyddade skogsomraden och &r en del av den natio-
nella miljodvervakningen. Syftet ar bland annat att folja gransdverskri-
dande luftféroreningars effekter pa naturliga ekosystem.

méngfalden pa land och i vatten.

— Svenskt skogsbruk skulle ha nytta av langsiktigt
integrerat mitprogram i brukad skog dir béide
kemiska och biologiska komponenter beaktas,

toreslog Stefan Lofgren.

Langa tidsserier stoder tolkning av miljodata

Henrik Kylin frin frin Institutionen f6r miljoanalys
har studerat hur olika svirnedbrytbara miljéférore-
ningar (s& kallade POP:s) tas upp i tallbarr. Till skill-
nad frin de ledande hypoteserna visar hans studie att
HCH:er och DDT ackumuleras i tallbarren under
barrens hela livstid.

— Vir studie gjordes pa unikt langa provtagnings-
serier och visar att upptaget av POP:s dr mer kom-
plext dn vad de vanligtvis anvinda modellerna ger vid
handen, berittade Henrik Kylin. Det pekar ocksa pi
betydelsen av linga tidsserier for att tolka miljédata
och utveckla forstielsen av processerna i naturen.

Mats Aastrup frin SGU infogade att kunskapen
frin den integrerade évervakningen ir en nédvindig
hjilp for att tolka resultaten frin mer extensiva mil-
jéévervakningsprogram.

— Vira modeller kan inte bli béttre utan att vali-
deras och testas. I arbetet med kemiska modeller
behéver vi veta om vira antagna orsakssamband ir
riktiga, sade Mats Aastrup.
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Studera mattliga kvaveeffekter!

Olle Westling foreslog att vervakningen av kvive 1

skogsekosystemet bor inriktas pa fler aspekter dn att
beskriva drastiska effekter av kvivenedfall som kraf-
tig utlakning och allvarliga skogsskador.

— Frigor kring hur mattliga 6kningar i kvivened-
fall paverkar viktiga komponenter och processer i
skogsekosystemet dr minst lika viktiga, hivdade han.
Det idr exempelvis angeliget att studera om de kvi-
veeffekter som redan uppstatt r reversibla. Effekter
av minskat kvivenedfall pd skogens produktionsfor-
mdga, kolupplagring och den biologiska mangfalden
ir andra viktiga fragor.

—I kombination med annan miljsovervakning kan
IM-omradena utgdra en viktig referens till studier i

brukad skogsmark, menade Olle Westling.

IM- omradena "rodlistade”

Kevin Bishop, professor i miljéanalys vid SLU,
reflekterade 6ver kunskapsliget och miljoarbetet.

— Genom IM-programmet och annan forskning
har vi fatt en 6kad kunskap om eutrofiering, frsur-
ning och metaller i miljon, inledde han. Miljéarbetet
har ocksid kommit en bit pa vig. Ett framgangsrikt
exempel dr de minskade utslippen av luftférorening-
ar. Kevin Bishop betonade dock att vi inte kan sli oss
till ro med det.

— Forstielsen av processerna i skog, mark och vat-
ten behover utvecklas. Nu hotas IM-omridena av
nedliggning eller stympning pa grund av resursbrist.
Kevin Bishop kategoriserade IM-omridena som
“rodlistade” och féreslog en "bevarandeplan”.

— En viktig dtgird dr att se till att mer forskning
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knyts till IM-omridena, menade Kevin Bishop. Det
maste ocksd till finansiering frin andra killor in
Naturvirdsverket.

Skogsholag vill ha omraden i brukad skog

En av representanterna for skogsbranschen, Jan-Erik
Lundmark pa Assidomiin, efterlyste nya undersok-
ningsomriden i brukad skogsmark (IM-omridena
ligger nu i skyddad skog).

— Skogsbolagen efterfrigar mer kunskap om
effekter av olika skogsvardsatgirder pd vattenmiljon 1
hela avrinningsomriden, berittade J-E Lundmark.
Stefan Lofgren frain SLU féreslog att atgirdsforsk-
ningen kan inlemmas i storre IM-omraden inklude-
rande dven brukad skog.

— P4 SLU pégar redan ett antal skogliga langtids-
férsok med fragestillningar kring miljdeffekter av
olika skogsvardsatgirder, kommenterade Hakan
Staaf frin Naturvirdsverket (se vidare sidan 12). De
flesta av dessa forsok dr dock inte gjorda pa avrin-
ningsomraden. — Det som saknas dr underlag om
effekterna pa storre ytor och pa ling sikt, inflikade
Ove Westling fran IVL.

Dags for nationellt nitverk?

Torgny Wiederholm, SLU, frigade férsamlingen om
det inte nu 4r dags att samla bade lingtidsférsok och
miljoovervakning i ett gemensamt nationellt nitverk.

— Med en samlad resurs kan vi studera delar eller
hela skogsekosystemet i bade naturlig och brukad
skog, foreslog Torgny Wiederholm. Anlogt finns
samma behov av samordning f6r jordbruksmark,
sjoar osv.

— Vi utformar just nu ett nytt program fér den
framtida milj66vervakningen som ska vara klart
1999, replikerade Manuela Notter frain Naturvards-
verket. Det stir klart att med bara miljoovervak-
ningspengar klarar vi inte att behalla ett oférindrat
IM-program.

— Forskningsvirlden maste lira sig att utnyttja de
basresurser som finns inom IM-omridena och ta
med sig finansiering pd annat hall, manade Manuela
Notter.

Hiakan Staaf kommenterade att IM inte behovs
tor att uppritta trender over tillstindet i skogen.

— Diremot har IM en roll nir det giller att
utveckla forstielsen av kemiska, biologiska processer
i miljon for att kunna gora bittre konsekvensanaly-
ser, modeller etc., menade Hikan Staaf. En fast
finansiering via EU borde vara malet.

— Gor miljoévervakningen markanadsanpassad,
uppmanade Olle Westling. Om de olika IM-omri-
dena lyfter fram sina lokala sirdrag bittre blir det lit-
tare att soka finansiirer i stiftelser och liknande.
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Kort om |M

DEN INTEGRERADE MILJOOVERVAKNINGEN (IM)
startade 1981 som en del av den nationella évervak-
ningen. Syftet dr bland annat att under ling tid folja
effekter av grinsoverskridande luftfororeningar pa
naturliga ckosystem, dir ingen aktiv markanvind-
ning bedrivs. Sirskilt viktigt dr att pavisa om utslipp-
sminskningar i Europa gor vara ekosystem friskare.
Initialt ingick fler omraden och av olika naturtyp,
men sedan 1993 bedrivs IM vid fyra skogsomraden i
Sverige. De nuvarande IM-omridena bestir av sma
homogent beskogade avrinningsomraden (se tabell
1). Omradena ir geografiskt placerade lings en luft-
fororeningsgradient fran séder till norr (se figur 1). I
de smi avrinningsomradena dr det mojligt att folja
tororeningarna pa deras vig frin nederbord till
utloppsbick och spédra deras inverkan pa vixter och
markens nedbrytningsorganismer. Resultaten an-
vinds dels som referens till mer paverkade eko-
system, dels for att pévisa mer langsiktiga trender.

Internationella programmet (ICP-IM)

Svenska IM deltar dven i det internationella samar-
betsprogrammet f6r integrerad overvakning (ICP-
IM). Syftet ir bland annat att ge underlag for att
tolja upp FN/ECE-konventionen om begrinsning
av langtransporterade luftféroreningar (CLRTAP).
Konventionen omfattar svavel, kvive, tungmetaller,
organiska foéroreningar och klimatpaverkande gaser.
For nirvarande deltar 22 linder i arbetet med att
folja luftféroreningarnas effekter pa mark, vatten och
vegetation.

MER INFO: En utférlig beskrivning av det svenska
IM-programmet finner du pa Institutionen f6r Mil-
joanalys hemsida: www.ma.slu.se, dir finns ocksé
linkar till det internationella programmet.

Tabell 1. Allmanna uppgifter om svenska IM-omraden.

Figur 1. Lokalisering
av omraden dar inte-
grerad dvervakning
bedrivs i Sverige for
narvarande.

| fakta

Delprogram

Den integrerade 6vervakningen ar indelad i ett antal
delprogram:

e Grundvattenkemi

e Avrinningskemi

e Barrkemi

e Fornafallskemi

e Mikrobiell nedbrytning
och markrespiration

e Skogsskador

e \legetation

e Klimat

o | uftkemi

e Nederbdrdskemi
e Metaller i mossa
e Krondropp

e Markkemi

e Markvattenkemi

Provtagning och obervationer samordnas for att kunna
skapa en helhetsbild av olika kemiska och fysiska proces-
sers paverkan pa de biologiska variablerna.

Omrade Latitud Longitud Hojd Gver havet (m, max/min)  Startar Areal (ha) Dominerande vegetation
Gammtratten 63 b1 18 07 545/420 1998 45 blandbarrskog
Kindlahojden 59 45 14 54 415/337 1996 19 blandbarrskog, karr
Gardsjon 58 03 12 01 138/114 1970/91 3,7 blandbarrskog, sumpskog
Aneboda 57 07 14 32 242/204 1982 20 blandbarrskog, myr
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Vaxter sp

luftfdrore

Aterbimtar sig naturen ndr lufifororeningarna
minskar? Genom att utnyttja kunskaper om vixtlig-
hetens kinslighet for olika miljgfaktorer kan man

folja forandringar i vixternas miljo Gver tiden.

DEN INTEGRERADE MILJOOVERVAKNINGEN ska
bland annat f6lja de biologiska effekterna av minska-
de luftfororeningar till f6ljd av luftkonventionen
(CLRTAP). Friamst handlar det om svavel- och kvi-
veféroreningar. Ett generellt problem har varit att
finna metoder som #dr méjliggér jimférelser av biolo-
giska effekter 6ver tiden och mellan olika platser. Ett
vig som provas inom IM:s vegetationsévervakning dr
att anvinda sig av kinslighetsindex som bygger pa
arters individuella kinslighet for olika miljéfaktorer
(t.ex. markens surhetsgrad, pH).

Mangfald i kanslighet

Organismers mojlighet att verleva och féréka sig pa
en plats paverkas av en mingd faktorer som exem-
pelvis temperatur, fuktighet, pH, mingden forore-
ningar, m fl. Olika arters toleransgrinser fér en viss
miljofaktor skiljer sig at.

En faktor som visat sig paverka bland annat viix-
ters vitalitet avservirt dr markens pH. Vissa vixter dr
exempelvis kinsliga for lagt pH och klarar inte att
vixa och foréka sig en sur miljo. Andra vixter for-

Foto: Sven Brakenhielm/SLU
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svinner 1 miljéer med ett hogt pH. De arter som har
ett timligen smalt toleransomrade f6r en eller flera
miljéfaktorer kan anvindas som indikatorarter for att
tolja om miljéférhallandena dndras pd en plats.

Kansligheten gors jamforbar

Genom att undersoka artforekomsten lings en gradi-
ent av en miljofaktor kan man fi en uppfattning om
olika arters kinslighet, se exempel i figur 1. Den kun-
skapen kan sedan ge underlag for att grovt gradera de
enskilda arternas kinslighet f6r miljéfaktorn i en
skala. Kombineras en arts kiinslighetstal med artens
miingd (tickning eller férekomst) pa en given plats
fir man ett mitt som varierar 6ver tiden, se tabell 1.
Om man dessutom summerar flera arters reaktioner
pa en plats fir man ett samhillsindex som dr obero-
ende av vilka arter som ingér och som dirfér kan
jimforas over tiden oavsett vilka arter som tillkom-
mer eller forsvinner. Genom att anviinda alla vixtar-
ter pd en lokal 6kar ocksd chanserna att deras samla-
de reaktion pekar i en viss riktning.

Figur 1.Exempel pa olika arters
forekomst (frekvens) langs en gra-
dient av markens surhetsgrad
(pH). Data fran Standortskartering-
en, 1993-1995, sodra delen av
Sverige. Blabar 4r ganska talig for
ett lagt pH medan vitmaran r
kansligare. Ur (1).

Vitmara

1,0 1,0
o Blabér
0,8 1 0,8 1
2
;;j 0,6 0,6
% 0,4 1 0,4
L
S 0,2 0,2
[N
0,0 T T T T 0,0
3 4 5 6 7 8 3
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Tillsammans kan
olika arter — har
falsk vitmossa
och blabir —
berétta om till-
standet i sin
miljo.



Insamling av |
markvegetations- |

data. Alla véaxterna
i ett antal provrutor
artbestams och
deras tackning
uppskattas.
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Med denna metodik har stamlevande lavars kinslig-
het f6r forsurande luftféroreningar kunnat graderas.
Pi liknande sitt har forskarna dven kunnat gradera
marklevande kirlvixters och mossors kinslighet f6r
syror, gbdslande dmnen och ljus. Virdena brukar
benimnas "Ellenbergvirden” efter den tyske profes-
sor som tidigt tog fram kinslighetstal fran 1 till 9 f6r
Mellaneuropa (3). Eftersom arter kan reagera nigot
annorlunda pd en miljofaktor i olika ekologiska regi-
oner miste kinslighetsvirdena for varje art anpassas
regionalt.

Svenska kanslighetsvarden

For svenska férhallanden har man nyligen tagit fram
surhetskinslighetsvirden for ett antal marklevande
kirlviixter och mossor (1). Underlaget bygger pa
vegetations- och markdata frin 6ver 2000 av
Standortskarteringens provrutor i sédra Sverige (mer
information om Riksskogstaxeringens stindortskar-
tering kan du fi pi www.smlslu.se). Dessa sur-
hetskinslighetsvirden ska tillimpas pa vegeta-
tionsdata som samlats ininom miljoévervakningen
sedan bérjan av 1980-talet.

Kvivebehovsvirden, som antas kunna avspegla
vegetationens reaktion pd férindringar i kvivened-
fallet, finns dnnu inte framtagna for marklevande
vixter 1 Sverige. For att rikna fram vixtsamhillens
kvivebehovsindex anvinds dirfér for nirvarande
Ellenbergs originalvirden for Mellaneuropa. For
stamlevande lavar finns sedan tidigare bidde sur-
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hetskinslighetsvirden och kvivebehovsvirden fram-

tagna (4).

Samband mellan index och fororeningar

Fran de analyser som hittills gjorts har det framkom-
mit att surhetskinslighetsindex fér vixtsamhillen
(markviixter, stamlevande lavar) visar ett geografiskt
samband med nedfallet av férsurande #imnen 6ver

landet (5). P4 lokaler dir nedfallet dr hogre (sédra

| fakta ) .
IM:s vegetationsdvervakning

Vegetationsovervakningen syftar bland annat till att folja
effekterna av |uftféroreningar pa trad, markvegetation och
epifyter (stamlevande lavar och barrlevande alger). Man
foljer utbredning, struktur, artinnehall och populations-
dynamik hos de storre vaxtsamhallena inklusive traden.
Dessutom foljs biomassans dynamik i tradbestanden
(framst med hansyn till forradet av naringsamnen och vissa
sparamnen) inklusive den doda veden, barrens naringssta-
tus och tradens vitalitet. Programmet syftar aven till att
félja den biologiska mangfalden bland véxter. Férekomst
och méangd av markvéxter (karlvéxter, mossor, lavar) och
epifyter (lavar och alger) inventeras. Overvakningen bedrivs
inom val avgransade avrinningsomraden vilket mojliggor
koordination med 6vriga delprogram inom IM. De data som
samlas in over vegetationsdynamiken i orérda skogar kan
aven anvandas som referens till produktionsskogen som
6vervakas av Riksskogskarteringen.

Mer information om IM:s vegetationsévervakning kan du
fa genom Institutionen for miljéanalys hemsida:

www.ma.slu.se.
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ntegrerad miljédvervakning

Vaxtart R 1982 tackning Relativ tickning  VagtR 1983 tackning  Relativ tickning VagtR 1984 tickning
ljung 1 - - - 1 0,01 0,01 osv
krustatel 4 1 0,02 0,06 1 0,01 0,06

ekorrbar 4 1 0,02 0,06 1 0,01 0,06

ornbraken 4 6 0,09 0,37 8 0,11 0,44
skogsstjarna 4 1 0,02 0,06 1 0,01 0,06

blabar 1 9 0,14 0,14 11 0,15 0,15

lingon 1 1 0,02 0,02 1 0,01 0,01

stor kvastmossa 3 3 0,05 0,14 3 0,04 0,13

vgig kvastmossa 5 28 0,43 2,15 23 0,32 1,60

vanlig kvastmossa 1 5 0,08 0,08 6 0,08 0,08

husmossa 1 4 0,06 0,06 6 0,08 0,08

vaggmossa 1 5 0,08 0,08 9 0,13 0,13

kammossa 1 1 0,02 0,02 1 0,01 0,01

Summa 65 1 3,23 72 1,00 2,82

Tabell 1. Exempel pa surhetskinslighetstal (R) for marklevande vixter
graderade langs en skala fran 1 till 9. Ju l4gre virde desto mer surhet
tal arten. Genom att multiplicera kanslighetsvardet (R) med artens
mangd (tickning = medeltickning i rutorna) far man ett vagt R som
forandras nar artens mangd forandras. Summan av de vagda R:en hil-
dar ett samhillsindex som 4r oberoende av vilka arter som ingar och
som darfor kan jamfdras dver tiden oavsett vilka arter som tillkommer
eller forsvinner. Vegetationsdata fran Sannen i Blekinge fran det tidi-
gare Programmet for 6vervakning av miljokvalitet (PMK). Ur (2)

Sverige) finner man vixtsamhillen som ir téligare
mot férsurning i jaimforelse med de lokaler dir ned-
fallet 4r ligre (norra Sverige). Under en tolvirig
undersokningsperiod kunde man inte se nigot sam-
band mellan férindringar i surhetskinslighetsindex
och férindringar av svavelnedfallet i enskilda under-
sokningsomriden. Nagot sidant samband var inte
heller vintat eftersom forindringarna av svavelned-
fallet under tidsperioden varit sma i jaimf6relse med
Centraleuropa. Det monster vi ser for vixtsamhille-
na avspeglar istillet effekten av det tidigare nedfall av
torsurande dven som pégitt under en lingre tid.

Pa ett likartat sitt sammanfaller dven kvivebe-
hovsindex fér analyserade vixtsamhillen med det
geografiska monstret av kvivenedfall i landet. I fyra
av omridena i sydvistra Sverige har kvivenedfallet
okat signifikant under tolvarsperioden. For dessa
omriden har man sett ett samband mellan férind-
ringar i kviivebehovsindex 6ver tiden och forindring-
ar 1 kvivenedfallet. Det tyder pé att kvivebehovsin-
dex idr ett instrument som kan visa pi effekter av for-
dndringar 1 kvivenedfall under en relativt kort tids-

period. ik
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ntegrerad miljodvervakning

Tungmetaller

— markbiologiska effekter och massbalanser

TUNGMETALLER ir en del av de grinsoverskridande
luftféroreningarna i Europa. En viktig uppgift for
miljéévervakningen dr att f6lja bland annat kvicksil-
ver (Hg), bly (Pb) och kadmium (Cd) pé deras vig
genom ekosystemet och pavisa eventuella biologiska
effekter. Det giller att hitta svaga indikationer i en
stor naturlig variation. Metallerna ansamlas i det
organiska humusskikt, marlagret, som ligger som ett
ticke ovanpi de flesta skogsmarker . Dirf6r kan bio-
logiska effekter viintas just dir (fakta 1). Nu tyder
undersékningar pa att markbiologiska effekter
kanske redan finns over stora omréden i Sverige.
Annu finns ingen internationell acceptans for biolo-
giska ligdoseffekter i humusskiktet. Fragan ir aktu-
ell eftersom det pagér férhandlingar om utslippen av
luftburna metaller inom luftkonventionen for
begrinsning av langtransporterade foéroreningar i

Europa (CLRTAP).

Markbiologiska effekter av tungmetaller

Det finns indikationer pa att markbiologiska effekter
upptrider vid ligre Pb- och Hg-halter 4n man hit-
tills kunnat visa. Respiration i humusprover bestimd
under standardiserade laboratorieférhillanden visar
den potentiella aktiviteten hos de nedbrytande
mikroorganismerna nir materialets kvalitet 4r enda
begrinsningen. Respirationen fungerar som en indi-
kator pa nedbrytningen av organiskt material. I en
studie av marlagret i Aneboda i sédra Sverige fann
man tydliga negativa samband mellan den mikrobio-
logiska aktiviteten mitt som respiration och halten
av Pb/Hg (figur 1). Pb- och Hg-halterna var ligre in
vad som tidigare ansetts ge markbiologisk effekt och
ligger i nivd med halterna i sédra Sveriges skogsmark

ﬂ 1) ACKUMULATION I MARKEN

Karaktéristiskt for skogsmarken i Sverige ar ett markerat
ytligt lager av organiskt material, marlagret. Detta lager ar
ca 3-8 cm tjockt och adsorberar de flesta metaller mycket
effektivt. Marlagret fungerar darfor som ett filter for metal-
ler som tillfors med nederbérd och torrdeposition. Ned-
brytningen av det organiska materialet i marlagret gar
mycket langsamt (halveringstid 250-300 ar). Pa grund av
langvarig ackumulation ar markforraden av kvicksilver, bly
och kadmium mycket stora. Fér bade Hg och Pb visar
massbalansberakningar att ackumulationen i marken fort-
satter trots reducerad deposition pa senare ar. Kélla (1).

I0
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Figur 1. Samband mellan blykoncentration (log Pb mg/kg organiskt
mtrl) och mikrobiologisk aktivitet matt som respiration (mg C0,/g
organiskt mtrl) i skogsmark pa IM:s provyta i Aneboda. Ett tydligt
negativt samband tyder pa markbiologiska effekter vid blykoncentra-
tioner som lagre dn man hittills kunnat visa. Ur (2).

idag, fakta 2. Eftersom Pb och Hg var inbérdes kor-
relerade kunde deras respektive samband med respi-
rationen inte sirskiljas. Genom fortsatta detaljerade
undersokningar i filt och experimentella metalltill-
satser forsoker man nu entydigt pavisa effekter av Pb
och Hg vid liga haltnivier (se figur 2). Resultaten

haller pa att sammanstillas f6r en slutrapport.

Masshalanser gav forhandlingsunderlag

Undersokningar 1 svenska avrinningsomriden for
integrerad évervakning (IM) under 1980-talet ledde
till viktiga slutsatser om bland annat kvicksilveracku-
mulationen i skogsmarken. Man visade att ungefir
80% av nedfallet via nederbérd ansamlas i marken,
frimst i humusskiktet (3). Det utgor den frimsta kil-
lan till belastningen pi sjoar. Aven om Hg-nedfallet
skulle minska skulle det ta mycket lang tid (sekel) att

Foto: Lage Bringmark/SLU

Jordprov fran Aneboda med karaktéristisk skiktning.
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bli av med f6rradet i marken. Dessa kunskaper kom
till direkt anvindning for Sveriges agerande i det
internationella dtgirdsarbetet.

Hg-nedfall underskattat

Genom att man 1 massbalanser dven inkluderat
kvicksilverflsdet till marken frin nedfallande barr
och 16v (férnafallet) har man nu en bittre uppskatt-
ning av det totala nedfallet (4). Det visar sig att
kvicksilverflédet frin férnafallet dr mycket stort jaim-
fort med véitdepositionen av kvicksilver. Det innebir
att man hittills har underskattat depositionen. Tidi-
gare uppskattades att nedfallet av Hg maste minska
med 80% fran nedfallsnivderna i slutet av 198o-talet
for att inte halterna av Hg ska fortsitta att 6ka i
skogsmarken (1). Baserat pa de nya resultaten maste
denna procentsats troligen justeras uppit.

Hg i fisk styrs av landprocesser

Ett tidigare kidnt problem ir kvicksilver i insjofisk,
vilket lett till svartlistning av tusentals skogssjoar.
Inom IM har man pa senare tid ocksid inkluderat
metyl-kvicksilver som dr den kvicksilverform som tas
upp av fisk. Nidr man nu bérjar skénja vilka faktorer
som styr belastningen pa fisken anses olika land-
processer vara avgérande pd kort sikt. Egenskaper i
avrinningsomrddet och klimatet under olika ar dr
mer styrande for kvicksilverutflédet dn depositionen

2). %%
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Figur 2. Nivaer for biologiska effekter av kvicksilver, bly och kadmium
i skogsmarkens organiska skikt. Figuren illustrerar vilka halter av Hg,
Pb och Cd som tidigare visats ge markbiologiska effekter (uppgifter
hamtade fran litteratur och labexperiment) och vilka nivaer som ar
aktuella for pagaende forskning.
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REFERENSER

1. Bergbiick, B & K. Johansson. 1996. Mezaller i stad och land ~kretslopp och kri-
tisk belastning. Ligesrapport. Naturvirdsverket rapport 4677.

2. Bringmark, L. 1998. Heavy metals studies at the Swedish IM sites.

In: Kleemola, S. and Forsius M. (eds.) UN ECE ICP Integrated Monitoring,
7th Annual Report, Finnish Environmental Institute, Helsinki, 25-30

3. Aastrup, M., Iverfeldt, A, Bringmark, L., Kvarnis, H., Thunholm,

B. & H. Hultberg 1995: Monitoring of heavy metals in protected forest catchments
in Sweden. Water, Air and Soil Pollution 85:755-760.

4. Lee, Y.-H., K. Bishop, ]. Munthe, A Tverfeldt, M. Verta, H. Parkman &
H. Hultberg. 1998. An examination of current Hg deposition and export in

Fenno-Scandian catchments. Biogeochemistry 40:125-135.

fakta
‘ 2) Tungmetallhalter

Halterna av kvicksilver (Hg), bly (Pb) och kadmium (Cd) &r
markant forhojda i markens ytskikt i férhallande till bak-
grundsnivaerna. Uppskattningar visar att metallhalterna i
sodra Sverige har 6kat med cirka 5-10 ganger for Pb och
3-5 ganger fér Hg och Cd. De regionala medelvardena vari-
erar i grova drag for for Pb fran mellan 80 mg/kg i sédra
Sverige till 20 mg/kg i norra delen av landet, férHg mellan
0.4 och 0.15 mg/kg; samt féor Cd mellan 1.0 och 0.4
mg/kg. Det ar en tydlig gradient med hogre halter i soder
som avtar mot norr. Det tyder pa att de forhojda halterna
beror pa utslapp i andra lander i Europa och langdi-
stanstransport i atmosfaren. Kalla (1).
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langtidsforsok

Skogliga langtidsforsok

— en nationell resurs for ett uthalligt skogsbruk

Vad hinder med skogstillvixten om vi kalkar marken?

Vilken effekt har kvivegidslingen pad fornanedbrytningen?

Hur paverkar niringstillforseln sammansittningen av dmnen i det avrinnande vattnet?

SVERIGE HAR internationellt sett méinga vildoku-
menterade filtexperiment med god statistisk upp-
liggning och som pégitt under ling tid. P4 grund av
generellt minskade resurser for effektforskning har
mojligheten att finansiera drift av filtforsok minskat
dramatiskt. Det beror frimst pa att Naturvardsverket
har mist sitt forskningsanslag. Finansieringen av de
skogliga langtidsforsoken dr dirfér osiker. Det finns
en utbredd oro bland forskare, myndigheter och
kanske ocksa skogsféretag att méinga potentiellt vik-
tiga filtexperiment kan férodas. Detta giller inte
minst férsok som kan belysa effekter av luftférore-
ningar och skogsbruksitgirder. Vid skogsvetenskap-
liga fakulteten (SLU) viicktes tanken att fi till stand
ett samarbete mellan forskningsutférare fran flera
organisationer och finansidrer. Under det senaste
halviret har en arbetsgrupp med representanter frin
Naturvardsverket, SkogForsk och SLU gatt igenom
behov av och motiv for lingliggande filtexperiment.
Nigra synpunkter frin denna utredning ges nedan.

Varfor behdvs langtidsforsdken?

Det finns viktiga skil till att bevara lingtidsforsoken.
Bland annat behovs de som komplement till miljo-
overvakningen. Miljsovervakningen ger information
om vilka férindringar som sker i miljon. Filtexperi-

mentens stora betydelse ligger i att de ofta kan ge
besked om vad som orsakar forindringarna.

Eftekter av olika manipulationer/atgirder vid fil-
texperiment tar ofta decennier att beligga. Detta gil-
ler bade markprocesser och effekter pa skogsproduk-
tionen. Kortvariga fors6k kan dirfér normalt inte
anvindas for att dra slutsatser om langsiktiga forind-
ringar 1 skogsekosystemen. Det finns flera exempel
pa att forindringarna med tiden till och med bytt
riktning, och att snabbt dragna slutsatser inte bara
lett till osiikra utan ocksi till direkt felaktiga frutsi-
gelser. En kortsiktigt negativ effekt kan langsiktigt
blir positiv eller tvirtom. Ett exempel ér att langvari-
ga kalkforsok visat att en initialt minskad
skogstillvixt kan férbytas i en positiv reaktion efter
ling tid. Ett annat exempel dr att kvivegodsling ini-
tialt okar fornanedbrytningen, medan den lingsikti-
ga effekten tycks vara en minskning.

Langsiktsforsoken ger svar pa miljofragor

— exempel

De flesta skogliga forsok har tillkommit for att till-
godose det nationella behovet av kunskap om olika
brukningsmetoder och markvardsitgirder. Forsoken
har pad senare tid ocksa kunnat anvindas for att bely-
sa lingsiktiga effekter pa miljé och natur.

Svampar 0 Ca A N NCa NA
Spindelskivlingar 13 000 7 000 15 000 0 0 0
Riskor 7 000 1 000 16 000 2 000 0 3000
Ovriga mykorrhizasvampar 2 000 3 000 3 000 0 1 000 1 000
Summa mykorrhizasvampar 22 000 11 000 34 000 2 000 1 000 4 000
Férnanedbrytare (alla) 9 000 18 000 16 000 12 000 14 000 23 000
Vedsvampar (alla) 2 000 1 000 2 000 9 000 4 000 8 000
Totalsumma 33 000 30 000 52 000 23 000 19 000 35 000

Tabell 1. Antal svampfruktkroppar per hektar i obehandlade (0), kalkade (Ca), forsurade (A) samt kvavebehandlade (N) ytor (i eller utan kombination

med Ca och S) i filtforsdket Norrliden 19 ar efter den forsta hehandlingen.

I2
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Nigra exempel:

(1) Ett aktuellt miljsproblem ir den skande kol-
dioxidhalten i atmosfiren och dess betydelse for den
globala uppvirmningen. Faktorer som &kar eller
minskar méingden kol som binds i mark och trid ir
ddrfor viktiga att identifiera. Langtidsforsok har visat
att kolférraden i marken tycks minska efter kalkning
i sodra Sverige, medan de tycks bli oférindrade eller
till och med 6ka i norra Sverige. Utan langvariga for-
sok hade vi inte haft en aning om att det finns en
regional skillnad i effekterna.

(2) Langtidsforsoken kan ocksa anvindas for att visa
hur olika behandlingar piverkar stationdra arter sisom
birris, svampar och lavar. Ett forsok i Visterbotten
med experimentell férsurning, kalkning och kvive-
godsling visade att fruktkroppsbildningen hos svam-
par paverkades av behandlingarna. Forsurning med
svavelsyra (motsvarande syranedfallet i Centraleuro-
pas mest utsatta delar) 6kade antalet fruktkroppar
hos de viktiga mykorrhizasvamparna med 50%.
Kalkning minskade antalet med 50% och arlig kvi-
vegddsling (motsvarande hollindskt kvivenedfall)
minskade antalet med hela 90% (Tabell 1). Man fick
alltsa svar pa den fraga man stillt sig i Holland, nim-
ligen om den tillbakaging man sett hos mykorrhiza-
svamparna i hollindsk barrskogsmark kunde forkla-
ras med markf6rsurning eller kvivenedfall. Kvive-
komponenten var tydligen allvarligare 4n forsur-
ningskomponenten.
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langtidsforsok

(3) Langtidsforsoken kan utgora wvirdefulla korrektiv
till modellférutsigelser. Ibland har férséken motsagt
modellforutsigelserna. Ett aktuellt exempel dr att
baskatjon/aluminium-kvoten i markvatten anvindes
f6r att berikna framtida skogstillvixt inom ramen f6r
arbetet med den nya skogspolitiken. Olika studier i
filt har sedan visat att denna baskatjon/aluminium-

kvot saknar tydlig koppling till skogstillvixten.

Praktisk nytta av langtidsforsok
— heslutsunderlag

Resultat fran langtidsforsoken har dven haft betydel-
se som beslutsunderlag f6r myndigheter och skogsi-
gare under de senaste decennierna.

Nigra exempel:
(1) Enligt den nya skogsvardslagen bér miljékonse-
kvenser av skogliga dtgirder beskrivas (miljokonse-
kvensbeskrivning) och bedémas (miljokonsekvens-
bedémning), sirskilt nir det handlar om nya
atgirder. I FSC-kriterierna for miljocertifier-

ing av skogsbruket krivs dokumentation om
effekterna av heltridsuttag, asktillforsel och
godsling ur miljésynpunkt. Hir kan langtidsfor-

soken komma att spela en nyckelroll.

(2) Erfarenheter frain den #illimpade forskningen om
kvivegidsling, kom tidigt till anvindning inom
skogsbruket. Den miljéforskning som drogs iging,
bland annat pi de tidigare anlagda godslingstorss-

3
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ken, ledde till flera férindringar av den praktiska
godslingen. Bland annat bytte skogsbruket gédsel-

medel frin ren ammoniumnitrat till kalkammonsal-

peter. Vidare minskades totalgivan 1 Norrland och
man insdg ocksa betydelsen av att inte godsla intill
smi vattendrag. Man sig ocksd att omdreven vid
upprepad godsling med fordel kunde forlingas fran
de fem ar som tidigare anvindes till de cirka tio ar
som idag tillimpas. Detta har gagnat savil de gods-
lande markigarens ekonomi som miljén.

(3) Minga langliggande kvivegddslingsforsok har
anvints for att simulera framtida effekter av ett fortsatt
higt kvivenedfall. Dessa studier har visat att svensk
skog oftast kan ta om hand ytterligare stora mingder
kvive innan man fir en betydande kviveutlakning.
Diremot paverkas kinsliga organismer, till exempel
ménga mykorrhizasvampar, redan vid liga godslings-
och depositionsnivier. Resultaten har ékat insikten
om att nedfallet lingsiktigt maste reduceras och om
vilken tid som star till férfogande f6r motatgirder.
Kvivegodslingsforsoken har ocksd potential att
anvindas for att studera aterhimtningsférlopp.

(4) Sverige har ett betydande antal ildre kalkningsfor-
sok. Resultat fran dessa férsok har utgjort ett viktigt
underlag f6r utredningar och debatt under 1980~ och
go-talen angdende behovet av skogsmarkskalkning. I
bérjan av 199o-talet lanserades idén om att omfat-
tande kalkning av skogsmark var nédvindig 1 frimst
Gotaland. Padrivande var bland andra Skogsstyrel-
sen och forskare frin Lunds universitet. Kalknings-
behovet uppgavs till ver 1 miljon hektar. Resultaten
fran kalkforsoken visade att det var svért att se nigon
pataglig nytta for trid, markbiologi och vattendrag.
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(5) Samma roll kan man siga att fidigare anlagda
“forsurningsforsok” haft. De har pavisat en stor mot-
stindskraft mot markforsurning hos landets tvé
huvudtridslag. Dirmed har det inte heller forelegat
ett akut behov av motitgirder mot markf6érsurning,
dtminstone nir det giller att skydda den uthalliga
skogsproduktionen (vilket till stor del varit mélsitt-
ningen i de tidigare 6vervigandena, se till exempel
Skogsskadeutredningen).

(6) Férsik med aska pi fastmark har kommit iging
forst under de senaste tio dren. Resultaten frin dessa
har hittills frimst haft betydelse som underlag for
miljokonsekvensbeskrivning och en viss samhillsde-
batt om askningens effekter pd skogsproduktionen.
Resultaten kommer sannolikt till praktisk anvind-
ning nir Skogsstyrelsens nya regelverk for heltrid-
suttag kommer ut.

(7) Langtidsforsok kan ocksi fi anvindning som
kunskapskilla i det internationella samarbetet. Vissa
torsok utnyttjas i internationella forskningsprojekt,
till exempel inom EU. De protokoll och éverenkom-
melser som tecknas inom ramen for internationella
miljékonventioner kriver ofta ett omfattande kun-
skapsunderlag om de bakomliggande hoten. De fra-
gestillningar som diskuteras hir har frimst ber6r-
ingspunkter med (a) konventionen om grinsdver-
skridande luftfororeningar (CLRTAP), (b) klimat-
konventionen och (c) konventionen om biologisk
méngfald. I samtliga dessa 6verenskommelser kom-
mer sannolikt resultaten frin de langliggande forso-
ken att spela en viktig roll.

Hot om nedlaggning

Det dr numera klart svirare dn tidigare att skaffa
fram pengar till underhall av langtidsforsoken. Liget
dr si kritiskt inom vissa forskningsomraden (férsur-
ning, kalkning, aska, heltridsuttag, kvivetillforsel,
klimatforindringar) att dldre och yngre forsok hotas
av nedliggning. Langtidsforsoken har ett virde for
forskningen, miljévirden, de internationella regel-
verken och ekonomin. Medan diskussionen fortsit-
ter om vilka forsék som ir virda att bevara och vilka
som skall betala, haller f6rsok pa att liggas ner. Det
har vi inte rid med om svensk skogsforskning skall
bibehilla sitt sirstillning.

KONTAKTPERSSON: Tryggve Persson, Institutionen

for ekologi och miljévérd, SLU. 018-67 10 0o (vx),
E-POST: tryggve.persson@eom.slu.se
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langtidsforsok

Langtidsforsdk pa jordbruksmark

MANGA CENTRALA MARKEGENSKAPER forindras
langsamt. Det dr ett av skilen till att effekter av olika
manipulationer bara kan studeras i lingtidsforsok. I
jordbruksmark pigir omkring 130 langtidstorsok
(3200 provrutor) med olika inriktning inom
mark/vixtomridet (1). Man studerar bland annat
effekter av olika odlingsatgirder, odlingssystem och
soker fordjupad kunskap om de underliggande mark-
och vixtprocesserna. Flera pigiende langtidsforsok
handlar om hur potentialen fér kviveutlakning lang-
siktigt péaverkas av olika odlingsatgirder. Det giller
till exempel fanggrodor som dr en av de mest aktuel-
la atgirderna mot kvivelickage.

Okar utlakningen pa sikt?

Med finggrodor kan man tillfilligt binda det mine-
ralkviive som frigérs under héstens nedbrytning av
organiskt material (se faktaruta). En del av kvivet i
fanggrodmaterialet frigérs relativt snart fér fornyat
vixtupptag eller utlakning efter nedbrukning. Resten
av finggrodekvivet inforlivas i markens humusfor-
rid. Det innebir att humusforridet blir storre dir
man odlar finggroda jimfort med traditionell odling
utan fingréda. Samma sak giller vid dterkommande
tillforsel av stallgédsel eller grongodsling.

En 6kning av humusférradet dr ofta positivt for
markens bérdighet och odlingsegenskaper. Samtidigt
innebir det ocksi att frigorelsen av utlakningsbart
kvive pa lang sikt kan 6ka. For att svara pa den fra-
gan pagar flera filtforsok. Ett praktiskt mitproblem
ir att forindringen av mingden humuskvive i mar-
ken under ett ar dr mycket liten i férhallande till det
totala mingden kvive i marken. Den genomsnittliga

‘ fakta

Humuskvévets roll for kvdveldckaget
Potentialen for kvéavelackage hanger samman med mang-
den lattlésligt mineralkvave i marken. Merparten av det
lattlésliga kvavet har frigjorts genom nedbrytning av mar-
kens forrad av organiskt kvave. Detta forrad utgors till stor
del av humus (férmultnande vaxt — och djurdelar) som har
en relativt langsam nedbrytning. Utanfor vaxtsasongen tar
de odlade grodorna i princip inte upp nagot kvave. Det gor
att mangden lattl6sligt kvave i marken da &r stérre och I4tt
kan lakas ut med nederbérden. Ju mer organiskt material
det finns i marken desto stérre blir risken for kvavelackage.
Storleken pa humusférradet bestdams av balansen mellan
tillférsel av langsamt nedbrytbart organiskt material och
nedbrytningshastigheten. Tillférseln av nytt humusmaterial
paverkas bland annat av vaxtféljd, tillforsel av stallgddsel
och aktuell groda. | flertalet akerjordar innehaller humus-
forradet mellan 4 och 8 ton kvave per hektar.
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Ackumulerad utlakning dver tiden av nitratkvéve i ett odlingssystem med
i huvudsak varsiddesodling. Kontrollytan och ytan med fanggréda fick
normal dos handelsgddselkvave (ca 90-110 kg N/ha). En yta lamnades
ogddslad. Forsoket visar att trots utesluten gddsling kunde utlakningen
inte halveras under de forsta fjorton aren jamfért med kontrollen. | fang-
grodeledet blev utlakningen mer an halverad.

arliga nettoférindringen uppgir sillan till mer dn
nagra promille av det totala kviveforradet. Det bidrar
till att det dr omojligt med nuvarande provtagnings-
och analysteknik att studera eventuella f6rindringar
i markens humuskvivehalt i kortvariga forsok.

De studier som gjorts kring finggrédors mojlig-
heter att motverka kvivelickage (se exempel i figur)
har lett till att det numera finns regler kring andelen
vintergron mark i de mest lickagebendgna delarna av
landet.

Basresurser for andra studier

Mitserierna fran langtidsforsoken anvinds bland
annat for utveckling och kalibrering av simulerings-
modeller. I modellerna kan orsaksamband mellan
odlingsitgirder, klimat och till exempel kviveutlak-
ning goras begripliga och testas. Forsoksrutor, prover
och data anvinds dven som plattform for mer detal-
jerade projektstudier. Flertalet av dessa dr samar-
betsprojekt som exempelvis MAT21 ochVASTRA.
Andra som utnyttjar de basresurser som langtidsfor-
soken utgor dr JTT, IVL, Hushéllningssillskap, kom-
muner och linsstyrelser.
KONTAKTPERSONER: Gunnar Torstensson och
Arne Gustafson, Institutionen fér markvetenskap,
avd. for vattenvardslira, SLU, tel 018-67 10 0o (vx)
e-posT: Gunnar. Torstensson@mv.slu.se och
Arne.Gustafsson@mv.slu.se

REFERENS
1 Mattsson, Lennart (1996-11-20). Guide till lingliggande mark/vixtforsok vid
SLU. Rapport frin filtforskningsutskottet. Dnr SLU-142-5282/96.
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Posttidning B

Returadress: Miljotrender, SLU Publikationstjanst,
Box 7075, 750 07 Uppsala. Fax: 018-67 28 54.

e-post: inger.blomstedt@cf.slu.se

14 -15 april 1999

Jordbrukets byggnads- och miljofri-
gor:En uthdllig och miljoanpassad
djurproduktion infor 2000~talet.
PLATS: Aulan, Alnarpsgirden,
Alnarp.

ARRANGOR:

SLU Kontakt Fortbildning.
ANMALAN:
www.kontakt.slu.se/kurs.htm

INFO:
carl-magnus.dolby@kontakt.slu.se

20 --21 april 1999

The cultural past of natural forests:
historical traces in forests, biodiversity
aspects and future management, with
examples from Italy, Germany and
Scandinavia.

Tvidagars doktorandkurs/seminari-
um om Europas skogsekosystem, i
en nord-sydlig gradient. Inbjudna
forelisare dr professor Mauro Agno-
letti, Florens, och professor Richard
Pott, Hannover.

pLATS: SLU Ultuna, Uppsala. Kur-
sen, som ir kostnadsfri, ir ett samar-
rangemang mellan CBM och Inst
tor skoglig vegetationsekologi, SLU
Umea. Den riktar sig till doktoran-
der och forskare, samt tjinstemin
vid myndigheter, skogsbolag och
naturvirdsorganisationer.
ANMALAN: till Mats Hoggren,
E-POST mats.hoggren@cbm.slu.se.

21 april 1999

Forskning och allminhetens tilltro:

Brytpunkt —99. FRNs érskonferens

handlar om tilltron till forskningen.

Pa férmiddagen ges féredrag pi

temat och under eftermiddagen kan

man vilja pa sex parallella seminari-
er.

1. Bedomning av risker samt tilltro
till experternas utsagor

2. Att hantera oro om hilsa "pi
vetenskaplig grund”

3. Forskning till stéd f6r samhills-
byggandet - vikande eller for-
stirkt tilltro?

4. Miljslarm igen — vem kan man
lita pa?

5. Tilltro eller misstro till genus-
forskningen

6. Fortjinar forskaren fortsatt for-
troende?

PLATS: Norra Latin,

Drottninggatan 71, Stockholm,

kl 08.30-16.30

KONFERENSAVGIFT: 300 kr, inkl

moms (giller hel- eller halvdag samt

inkluderar lunch och kaffe).

ANMALAN:

http://www.frn.se/brytgg.htm

PROGRAMINFO:

uno.svedin@frn.se

22 april 1999

Flora- och Faunavird 1999:
Prioriteringar i bevarandearbetet.
pLATS: Undervisningshuset, Aulan,
Uppsala.

ARRANGOR: ArtDatabanken, SLU.
ANMALAN:

http://www.dha.slu.se/

iNFO: Conference@slu.se

31 maj — 3 juni 1999

Nordic Symposium on the Ecology of
Coarse Woody Debris in Boreal Forests,
Umeid. En konferens om ekologin
och dynamiken kring déda trid 1
boreala skogar, som riktar sig till
nordiska forskare, naturvirdare,
bolagsfolk, linsstyrelser och andra
som jobbar med skogsbruksfragor.
INFO: Bengt Gunnar Jonsson,
bege@ekbot.umu.se,

tel. 09o-786 77 18.

Nic Kruys, nic@ekbot.umu.se

tel. 090-786 66 34.

Mattias Edman,
mattias@ekbot.umu.se

tel. 09o-786 66 34.

Se dven www.ekbot.umu.se.

Vill du ha en kostnadsfri
prenumeration pa Miljotrender?

Kontakta:

SLU Publikationstjinst

Box 7075

750 o7 Uppsala

FAX: 018-67 28 54

E-POST: inger.blomstedt@cf.slu.se

Vad hander pa SLU?
P4 SLU:s hemsida kan du hitta

aktuella, konferenser/seminarier,
disputationer, kurser/f6relisningar
och 6vriga hindelser.

www.slu.se/aktuellt/

Nasta nummer av Miljotrender kommer ut i september 1999.



