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3 Sammanfattning

Naturvardsverket har av institutionen for vatten och miljo, SLU begart in en utredning av
forutsattningarna for och konsekvenser av att inkludera ett val studerat avrinningsomrade
inom Svartbergets forsokspark (Svartberget C7) i det svenska IM-programmet. Det
overgripande syftet har varit att utreda om avrinningsomradet till Svartbergets C7 kan 1)
utgodra alternativ till den redan befintliga IM-stationen Gammtratten eller 2) som
komplement till Gammtratten d.v.s. IM tillférs ytterligare ett omrdde. Bakgrunden ar att
Naturvardsverket dels vill se mer forskning i IM-omradena, dels att fragestallningar kring
klimatférandringar bér beaktas mer.

Naturvardsverket har historiskt haft som krav att integrerad 6vervakning ska utforas i
skogliga referensomraden. Aven internationella IM och Takdirektivet uttalar behovet av
overvakning i referensomrdden for att kunna sarskilja depositionens paverkan fran annan
paverkan. Gammtratten, som varit i det narmaste obrukad i manga tradgenerationer,
uppfyller detta krav pa orérdhet medan Svartberget C7 saknar denna kvalitet p.g.a. sentida
skogsbruk inklusive dranering via gravda diken och vagkonstruktioner. Dessutom
kompliceras tolkningen av paverkan av att hogsta kustlinjen skar genom Svartbergets C7 och
att nastan en femtedel av avrinningsomradet utgors av torvmark. Backvattnet ar t.ex.
betydligt surare, mer humost och rikt pa naringsdmnen och metaller jamfort med
Gammtratten. Den forskning och miljéévervakning som utfors inom Svartberget C7 passar
dock val in pa det program for overvakning av brukad skog som Naturvardsverket tidigare
foreslagit.

Med beaktande av ovanstdende foreslar vi att Naturvdardsverket bibehdaller IM-
programmet i Gammtratten och tillskapar ett IM for brukad skog med Svartberget C7 som
representant for brukad skog i norra Sverige. Kostnaden for ovanstaende forslag innebar en
engangsinvestering pa ca 460 kkr for att etablera de matningar som idag saknas vid
Svartberget C7. Den arliga driftskostnaden beréknas till ca 556 kkr/ar alternativt 406 kkr/ar
forutsatt att HaV och SLU fortsatter att finansiera de matningar som redan utfors. Om IM i
brukad skog maste finansiera alla matningar 6kar driftkostnaden till 690 kkr/ar, vilket ar den
arliga kostnaden for IM-matningarna i Gammtratten. Den totala arliga kostnaden for
integrerad 6vervakning i Gammtratten och Svartberget C7 skulle foljaktligen maximalt uppga
till 1380 kkr/ar.

Om Naturvdrdsverket viljer att inte félja ovanstdende rekommendation féreslar vi att
Naturvdrdsverket initierar en mer omfattande och oberoende utredning av IM samt
behovet av och malsdittningen for integrerad évervakning i skogliga referensomrdden
respektive brukad skog. Resultaten av den pagdaende miljéévervakningsutredningen bor da
beaktas och Skogsstyrelsen, Energimyndigheten, Havs- och vattenmyndigheten,
vattenmyndigheterna och lansstyrelserna bor bjudas in att delta med tanke pa deras viktiga
roll for att félja upp och foresla atgarder i skogen. Aven representanter for internationella IM
bor erbjudas mojlighet att delta i utredningen.



4 Bakgrund

Naturvardsverket har av institutionen for vatten och miljo, SLU begart in en utredning av
forutsattningarna for och konsekvenser av att inkludera ett val studerat avrinningsomrade
inom Svartbergets forsokspark (Svartbergets avrinningsomrade som avboérdas i stationen C7,
Svartberget C7) i det svenska IM-programmet. Det Overgripande syftet har varit att utreda
om avrinningsomradet till Svartbergets C7 kan 1) utgora alternativ till den redan befintliga
IM-stationen Gammtratten eller 2) som komplement till Gammtratten d.v.s. IM tillfors
ytterligare ett omrdde. Bakgrunden ar att Naturvardsverket dels vill se mer forskning i IM-
omradena, dels att fragestallningar kring klimatférandringar bor beaktas mer. | utredningen
ska foljande fragestallningar belysas:

e Hur uppfyller Gammtratten och Svartberget C7 syftena med IM?

e Vilka skillnader finns mellan omradena som kan inverka pa valet av alternativ for
integrering av Svartberget C7 i IM?

e Vilka blir de ekonomiska konsekvenserna av de olika alternativen?



5 Integrerad overvakning i ett historiskt perspektiv

Integrerad monitoring i naturekosystem (IM) ar inriktat pa att skapa tidsserier som detaljerat
visar trender och processer kopplade till effekter av langtransporterade fororeningar i ett
begransat antal omraden som tacker olika geografiska-, depositions- och klimatgradienter
over landet. Samtidigt studeras dven storskalig paverkan pa ekosystemen. Mandatet for IM
specificeras av UN/ECE i féljande punkt ”ICP Integrated Monitoring will provide WGE and the
Executive Body with information on the state of ecosystems and their long-term changes,
with respect to the regional variation and impact of selected air pollutants, and including
effects on biota.” (https://www.unece.org/environmental-
policy/conventions/envlrtapwelcome/convention-bodies/working-group-on-effects.html).

IM-programmet finansieras av Naturvardsverket. | undersékningarna deltar Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU), Sveriges geologiska undersékning (SGU) och IVL Svenska
miljoinstitutet AB.

5.1 Integrerad overvakning av skogliga referensomraden
Sverige borjade Overvaka naturekosystem integrerat redan 1981 som en del av
Naturvardsverkets nationella Program for évervakning av miljokvalitet (PMK). Idén om ett
nationellt miljdévervakningsprogram hade da i flera ar diskuterats pa initiativ fran
Naturvardsverket. Huvudsyftena fér PMK var (Naturvardsverket 1985):
e Att évervaka langsiktiga och storskaliga foréndringar i miljén och darmed kunna visa
pa problem som kraver forskningsinsatser eller direkta motatgarder,
e Att samla in uppgifter om miljéférhallandena i relativt opdverkade trakter for att
mojliggora valgrundade beddmningar av situationen i mer paverkade omraden,
e Att belysa hur féroreningar transporteras i luft, landmiljé och vatten samt mellan
dessa miljcer.

Naturvardsverket valde ut 18 referensomraden, fran Skane till norra Norrbotten, som skulle
representera olika naturtyper over hela landet fran ddellévskog till 5ppen myr, sjé och
fjallhed och det integrerade 6vervakningsprogrammet av referensomraden, dven kallat
PMKS, fick sin borjan. Urvalet av referensomradena baserades pa en rad olika krav och
onskemal. Foljande citat inklusive kursiveringar ar nagra av de krav som definieras i Monitor
1985.

e Det viktigaste kravet har hela tiden varit att omradena maste vara opdverkade av
lokala miljéstérningar, eftersom dvervakningen ska belysa miljoférhallanden i stort
och kunna utnyttjas som referens till undersékningar av mer paverkade omraden.
Detta betyder inte bara att de maste ligga Iangt fran industrier, tatorter och storre
vagar, utan ocksa att skogsbruk eller jordbruk inte far férekomma inom
referensomradena.

e Vegetationen i referensomradena bor ha natt ett sent utvecklingsstadium —inga
farska spar av skogs- eller jordbruk bor finnas...

e Resultaten fran tidigare forskning mojliggor viktiga jamforelser med nutida och
framtida 6vervakningsdata...

Syftet med PMKS5 var framst att évervaka luftfororeningseffekter i naturomraden
representativa for landets naturgeografiska regioner. Mest luftféroreningar, huvudsakligen



med svavel och kvave, faller ned i sydvast och minst i nordvast, varfor de flesta omradena
lag i landets sddra och vastra del. Under tiden 1982 till cirka 1994 bedrevs 6vervakning i
dessa omrdden. Ett femtontal av dem var fullstdndiga integrerade miljéévervaknings-
omraden medan det i de 6vriga huvudsakligen bedrevs mark- och vegetationsévervakning.
Alla omraden var undantagna fran aktiv markanvandning, utom renbete, detta for att
effekterna av luftféroreningar skulle kunna skiljas ut fran naturlig variation med sa lite
storningar som mojligt. | de har PMK5-omradena ingick delprogram for deposition, mark-,
grund-, avrinnings- och sjovattenkemi, markbiologi, trad, epifyter, dvrig vegetation, fagel,
fisk, bottenfauna och i vissa fall sjoplankton. | flera omraden féljdes ocksa smagnagare,
ravreproduktion samt organiska miljogifter i djur.

Ett av de omraden som ingick i PMKS5 var Vindeln dar hydrologi och vattenkemi studerades i
Svartberget C7 medan Overvakning av bl.a. vegetation och faglar utfordes i Kulbacksliden.

Naturvardsverket fick 1991 i uppdrag av regeringen att utreda och lamna forslag pa ett nytt
miljodvervakningssystem for Sverige. Uppdraget baserades pa Riksdagens beslut med
anledning av propositionen En god livsmiljé (1990/91:90). Inom ramen for detta
regeringsuppdrag lamnade Naturvardsverket 1992 bl.a. ett forslag till framtida
miljodvervakningsprogram for integrerad monitoring av skogliga referensomraden
(Naturvardsverket 1992a). Enligt forslaget ska syftena for matningarna i referensomradena
vara:

1. Att kontinuerligt och langsiktigt mata forandringar i hela ekosystem i skogsomraden
till foljd av luftféroreningar och klimatférandringar.

2. Att utifran kunskaper om tillstand och trender i hela ekosystem applicera modeller
for att berdakna framtida miljotillstand utifran olika nedfallsscenarier.

3. Att utgdra basomraden for att genomféra pilotstudier av mojliga hot mot miljon.

Baserat pa de gamla PMK5-omradena, foreslogs att évervakningen skulle bedrivas i totalt 14
referensomraden, som delades upp i 3 A-omrdaden och 11 B-omraden. A-omradena féreslogs
ha betydligt mer omfattande matningar, bl.a. av interna amnesfléden inom
avrinningsomradet, jamfort med B-omradena. Avrinningsomradet till ett A-omrade skulle
vara vl avgransat, litet (<1 km?2), opaverkat och utan sjoar.

Samtidigt (1992) lamnade Naturvardsverket ett forslag till framtida miljoovervakning av
skogsbruk och skogsmark (Naturvardsverket 1992b). Dar foreslog man tre olika program for
overvakning i avrinningsomraden med samma kriterier som fér A-omradena ovan, men dar
man dven kompletterade kriterielistan med punkten: ”Relativt homogena férhadllanden
avseende terrangformer, skogstyper, bergarter. Mosaik av in- och utstromningsomraden
finns inom avrinningsomradet, men karr och torvmarkerna bér om majligt vara av begransad
omfattning”. De tre olika programmen som féreslogs var:

1. Integrerad 6vervakning i skogliga referensomraden, i reservat dar skogsbruk ej

bedrives
2. Avrinningsomraden i “normal skogsmark”, dvs. med skogsskotsel.
3. Avrinningsomraden kopplat till skogsbruksatgarder



Baserat bl.a. pa dessa underlag antog Naturvardsverkets miljéévervakningsnamnd den 7 juni
1993 ett program for den framtida inriktningen av svensk nationell miljoovervakning
(Naturvardsverket 1993). Antagandet av detta program lade grunden till dagens
miljodvervakning indelat i programomraden med t.ex. Skog som ett av dem.
Naturvardsverket beslutade darefter om att avsluta det gamla évervakningsprogrammet av
referensomraden (PMKS5) och istéllet satsa pa Integrerad Monitoring av skogliga
referensomraden. Det resulterade i att av de ursprungliga PMK5 omradena valde
Naturvardsverket ut endast Gardsjon och Aneboda, medan t.ex. Svartberget C7 i Vindeln
valdes bort. Varken vi eller den externa utredningen av integrerad miljédvervakning, som
utfordes 2002 pa uppdrag av Naturvardsverket (Wijk m.fl. 2002), har funnit dokument som
kan styrka varfor Svartberget C7 och de 6vriga PMK5-omradena valdes bort. Enligt Ola Inghe,
som fungerade som sekreterare at miljoévervakningsnamnden, valdes de bort av
kostnadsskal, och for att prioritera annat an processrelaterad dvervakning relaterad till
CLRTAP (se nedan). Nar det galler beslutet att vadlja bort Svartberget C7 togs det enligt Kevin
Bishop i samrad med tidigare medarbetare och utférare av IM vid SLU, SGU och IVL. Kevin
Bishop verkade da for att Svartberget C7 skulle bli ett IM-omrade, Enligt muntliga uppgifter
var de basala kraven pa opaverkade forhallanden i Svartberget C7, t.ex. avsaknad av
paverkan fran skogsbruk, omradesskydd, vegetation i sent utvecklingsstadium och
begransade arealer karr/torvmark (kriterier enligt Naturvardsverkets rapport 4107 och
4110), ej uppfyllda. Utéver Gardsjon och Aneboda etablerades tva nya hydrologiskt
valavgransade, barrskogsdominerade referensomraden utan sj6 eller stérre myrareal for att
representera olika lagen i landets fororeningsgradient. IM-omradena Kindla och
Gammtratten etablerades i Bergslagen respektive mellersta Norrland.

Kravet pa opaverkade forhallanden och omradesskydd har varit viktigt for Naturvardsverket
anda sedan PMK5 och myndigheten har dven internationellt argumenterat for detta inom
ramen for Nordiska ministerradet (Nordiska ministerradet 1988), luftkonventionsarbetet (se
nedan) och vetenskapligt (Bernes et al. 1986).

Den integrerade 6vervakningen av referensomraden har sedan 1989 varit relaterad till
konventionen om effekter av langtransporterade luftféroreningar “The Convention on Long-
Range Transboundary Air Pollution — CLRTAP 1979” (UN/ECE). De forsta aren utgjorde
overvakningen ett frivilligt pilotprogram, men 1993 var de ldnder som deltagit i
pilotprogrammet tvungna att vdlja om de skulle fortsatta évervakningen eller att avsluta
den. Sverige valde ett fortsatt dtagande. Konventionsarbetet ar organiserat i ett antal
arbetsgrupper, varav den effektrelaterade omfattar sex samverkansprogram (ICP), en Task
Force on Health och en expertgrupp om dynamisk modellering (JEG). IM utgor ett av dessa
samverkansprogram dar ca tjugo av Europas lander deltar. Sverige ar ordférandeland medan
Finland samordnar datainsamlingen vid programcentret och den arliga internationella
rapporteringen (Kleemola och Forsius 2018). Overvakningen omfattar ett antal obligatoriska
delprogram, som alla ldnder skall genomféra.

Enligt den internationella manualen fér IM (Manual for Integrated Monitoring 1998)
karaktariseras ett IM-omrade som ett litet vdldefinierat avrinningsomrade med 6vervakning
av ekosystemets olika delar. Omradet bor vara sa homogent som mdjligt avseende geologi
och vegetation och bor vara i storleksordningen 10-100 ha och inneslutas av en likartad
omgivning for att eliminera randeffekter. Omradet bor vara typiskt for regionen. Det bor ha



lang skoglig kontinuitet utan skogsbruk och skogliga atgarder samt vara fritt fran stérande
aktiviteter (dvs. paverkan fran punktkallor), nagot som bast tillgodoses i naturskyddade
reservat. Omradet skall avvattnas av en back, vara fritt fran sjéar och ha en liten andel
myrmark. Avstand till fororenade aktiviteter och utslapp bor vara >50 km. Det bor dven ligga
sa langt fran havet att direkt inverkan darifran ar starkt reducerad.

5.2 Tydlig distinktion mellan miljodvervakning och forskning

Ett annan viktigt pdpekande i programforklaringen fran Naturvardsverkets
miljodvervakningsndmnd (1993) var att man gjorde en viktig distinktion mellan
miljodvervakning och miljéforskning. De skriver “Det maste ga en klar demarkationslinje
mellan |[6pande miljéévervakning och forskning (inklusive miljéforskning), dven i de fall dar
akademiska institutioner eller forskningsinstitut atar sig att vara utférare”. Det bor i detta
fall papekas att 1993 overférdes Naturvardsverkets limnologiska undersékningar (NLU), som
da var en forskningsavdelning vid Naturvardsverket, till SLU for att idag vara institutionen for
vatten och miljé. Aven andra forskningsavdelningar, med ansvar fér miljéévervakning,
overfordes till andra universitet. Det var darfér mycket viktigt for Naturvardsverkets
miljodvervakningsndmnd att klargdra denna ragang mellan miljoévervakning och forskning.
Man namner bl.a. om att formerna for kvalitetssakring och kravet pa offentliggérande av
data ar olika och att ”Nar enskilda forskare och vetenskapliga institutioner atar sig
finansierade uppdrag at miljéovervakningssystemet sa ar det miljodvervakningens intressen
som maste komma i forsta rummet”. Man ar dessutom mycket tydlig 6ver att
"Miljéovervakningssystemet ska normalt inte finansiera forskning”, men sager samtidigt att
"Det ligger i miljoovervakningens langsiktiga intresse att dess data flitigt utnyttjas for
forskningsandamal”.

Miljéovervakningsnamndens uttalade programférklaring om att Naturvardsverket ska
uppratthalla en tydlig ragang mellan miljoévervakning och miljéforskning har fram till och
med idag varit styrande fér anvandningen av de miljéévervakningsmedel som stalls till SLU:s
och andra utférares forfogande. Den miljodvervakning som genomfors genererar mycket
vardefulla data som ligger till grund inte bara for 6vervakningsrapporteringen utan ocksa till
extern och intern forskning och miljéanalys. | takt med att tidsserierna blir langre 6kar deras
vetenskapliga varde bl.a. for analys av trender i tillstand och pdverkan samt fér dynamisk
modellering. Gemensamt for alla forskare ar dock att forskning baserad helt eller delvis pa
miljodvervakningsdata maste finansieras utanfor miljéévervakningens budget. Externa
forskares vetenskapliga publicering baserad pa miljodvervakningsdata ar tyvarr svar att
dokumentera eftersom data ar fritt tillgangliga. Forsdk har gjorts att via SLUs bibliotek
dokumentera publicerad extern forskning och miljéanalys, men inte lyckats. Den
vetenskapliga publikationslistan blir darmed inte fullstandig utan i forsta hand baserad pa
utférarnas arbeten.
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6 Takdirektivets (EUD 2016/2284) krav

Inom ramen for EU:s Takdirektiv (EU 2016a) har vagledningar utvecklats for hur effekterna
av luftféroreningar ska overvakas av medlemslanderna i framtiden (Ecosystem monitoring
under Article 9 and Annex V of Directive 2016/2284 (NECD) - Draft Guidance). Kriterierna for
urval av matstationer framgar av nedanstaende textbitar som ar utdrag fran ovanstaende
refererade vagledningsdokument (EU 2016b):

Where possible the sites chosen should satisfy the following principles:
e the site should be such that the impacts of aerial deposition can be distinguished from
other pressures;
e the site should be sensitive to the pressure in question, such that if there are any impacts
they would be readily identifiable;
e the site should be typical for the ecosystem and habitat to be monitored.

While not every site should necessarily be of high biodiversity value, the network as a whole
should ensure an adequate representation of sites which are minimally disturbed and rich in
species.

The national network should be such as to allow for analysis of spatial gradients, understanding
of cause-effect relationships and provide data for mapping and modelling of critical loads and
levels and exceedances. It is more important to have sites in several regions than to have several
sites in each region. More pristine or reference areas need less sites as no major changes are
anticipated in such regions, but should not be omitted.

Det papekas foljaktligen inom Takdirektivet att fokus ska ligga pa omraden med hog
fororeningsbelastning och att depositionens paverkan ska kunna sarskiljas fran annan
paverkan. Det innebar att matprogrammets huvudfokus bor ligga i sddra Sverige och att man
maste ha kontroll pa effekterna av ovriga paverkanskallor. Det papekas ocksa att orérda
referensomraden inte ska uteslutas utan behévs. Den geografiska fordelningen och
avsaknaden av annan paverkan an klimat och luftdeposition pa dagens IM-omraden kan
darmed sagas val uppfylla de kriterier som Takdirektivet stdller for valet av matstationer.
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7 Dagens integrerade monitoring (IM)

7.1 Syften

Idag ar den integrerade miljéévervakningen inriktad mot att studera miljoeffekter och att
undersdka konsekvenserna for hela ekosystemet av depositionen av framst kvave, svavel
och tungmetaller. De 6vergripande syftena med dvervakningen i Sverige har i samrad med
Ulla Bertills pa Naturvardsverket faststallts till:

® attisma, valdefinierade avrinningsomraden samordna matningar och utvarderingar sa
att samhallets behov av detaljerad kunskap och prognoser |angsiktigt kan tillgodoses
med avseende pa forsurning, eutrofiering och metallpaverkan i typiska, svenska
skogsekosystem,

e att tillhandahalla kunskap som nationellt och internationellt kan anvandas som underlag
for att optimera miljoforbattrande atgarder,

e att tillhandahalla kunskap som kan anvdndas for att underlatta tolkningen av resultat
fran andra miljédvervakningsprogram eller forskningsprojekt,

® att generera underlag till utveckling av modeller for att berdkna t.ex. kritiska belastnings-
nivaer (Critical Loads/Levels) och framtida milj6tillstand,

® att sprida kunskap till allmanheten om vilka processer som paverkar miljotillstandet i
skogen.

For att kunna uppfylla malet med programmet maste dvervakningen vara langsiktig. IM-
overvakningen skiljer sig fran ovriga miljoovervakningsprogram genom att IM i detalj skall
kunna forklara forandringar i miljon. IM-programmet bor pa sikt ocksa kunna inrymma
overvakning av klimatfoérandringar, ozon, persistenta organiska féreningar (POPs) och deras
effekter pa biota.

7.2  IM-omraden

Det svenska IM-programmet utgors idag av fyra omraden, som har byggts upp successivt.
Aneboda (SE-14) etablerades 1996 (men med bl.a. vegetationsdata fran tidigare program
kontinuerligt fran borjan av 1980-talet), Kindla (SE-15) etablerades 1997 medan
Gammtratten (SE-16) etablerades 1999. Omradet vid Gardsjon (SE-04) har daremot lang
kontinuitet med matningar sedan 1970. Omradena ar likartade och domineras av barrskog
framst gran men lokaliserade till regioner med olika klimat och depositionsférhallanden
(Lofgren 2017, Figur 1).
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Figur 1. Karta éver de svenska IM-omrdadenas lokalisering.

7.3 Matprogram

IM arinriktat pd att upptacka och dvervaka orsak och verkan bade pa ekosystemniva och
inom ekosystemets delar. Darfor foljs bade fysikaliska och kemiska processer och deras
inverkan pa det biologiska systemet sa integrerat som majligt (Figur 2). | praktiken betyder
det att provtagning och observationer samordnas i tid och rum med bestamningar av
inflode, forrdd och utfléde. Den rumsliga samordningen tillgodoses genom att placera sa
mycket som majligt av provtagning och observationer i en representativ skogstyp centralt i
omradet.
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Figur 2. Integrerad monitoring (IM) dr inriktat pG hela ekosystemet i ett avrinningsomrdde och
féljer bade fysikaliska och kemiska processer och deras inverkan pa det biologiska systemet.

Matprogrammet inom svenska IM foljer de internationella rekommendationerna fran ICP IM
(Manual for Integrated Monitoring 1998). Overvakningen omfattar ett antal obligatoriska
delprogram, som alla lander ska genomféra. Sverige har dessutom valt att utféra nagra
frivilliga delprogram (Tabell 1). For jamforelse innehaller Tabell 1 dven den provtagning som
sker i Svartberget C7 (se nedan).

7.4 Forskningsinfrastruktur kopplat till IM

IM-omradena utgors av begransade arealer inom betydligt storre naturreservat (Aneboda,
Kindla och Gammtratten) eller forséksomraden (Gardsjon) med maojlighet till etablering av
forskningsprojekt bade i IM-omradet (férsoken far dock inte paverka omradet i sadan
utstrackning att de naturliga forhallandena stors) och utanfor i reservaten. | t.ex.
reservatsdelen Anebodaskogen (170 ha) tillats efter godkdnnande av lansstyrelsen dven
forskningsprojekt som paverkar omradet mer patagligt t.ex. avverkning av granskog. Sedan
2014 pagar internationell forskning med provtagning eller matning i ett eller flera IM-
omraden inom projekt som handlar om global nedbrytning av standardiserat organiskt
material (Djukic et al. 2018), identifikation av baskatjonernas ursprung och dynamik med
stod av naturliga isotoper (ett projekt lett av Emile Bolou Bi, Elfenbenskusten tidigare
Frankrike, och ett annat lett av Gregory van der Heijden, INRA Nancy, Frankrike),
bakgrundsreflektion (albedo) i Europeiska referensomraden (Jan Pisek, Tartu universitet,
Estland), vegetationens inverkan pa torrdepositionen av kvicksilver (Martin Jirska, CNRS
Touluse, Frankrike), svampflora och insektsfauna i dod ved av olika nedbrytningsstadier
(SLU). Vidare har genomforts undersékningar om markstrukturer med koppling till
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kolinnehall (SOIL TrEC) och inom det programmet ingick Kindla som CZO-Critical Zone
Observatory (University of Sheffield, UK). Inom projektet eLTER genomfordes 2017 en
undersdkning om Plant Community Responses to habitat Heterogeneity In Peatlands —a
subcontinental study — SPACESHIPS, Loughborough University, UK.

Utover de artiklar och forskningsprojekt som namns ovan har ett 10-tal doktorander, 10-tal
mastersstudenter och 10-tal kandidater haft verksamhet inom och/eller anvant data fran
IM-omradena som viktiga delar i sina avhandlingar/examensarbeten.

Forskningsinfrastrukturen inom sjdlva IM-omradet bestar primart av den matutrustning som
finns placerad dar, men i anslutning till Aneboda och Gardsjon finns samarbeten med Asa
forsokspark respektive Hensbackastiftelsen, som kan bidra med personal, lokaler,
transporter och sarskilt avsatta forséksomraden. | Kindla och Gammtratten |0ses
motsvarande genom att lokalt anlita personal, lokaler etc. som driver sin verksamhet i privat
regi.

IM-programmet utfors av SLU, SGU och IVL, vilket ger dem obegransad tillgang till data fran
de nationella miljoévervakningsprogram (aven relevanta lokala och regionala data) som ar
viktigast for tolkningen av depositionens och klimatets paverkan pa ekosystemen
(Skogsinventeringen, Markinventeringen, trendsjoar, trendvattendrag, omdrevssjoar,
omdrevsvattendrag, KEU, IKEU, grundvattennatet, SGU:s kallarkiv, krondroppsnétet, IM
m.m.) och dar ovanstaende organisationer ar utforare. Organisationerna besitter hog
kompetens att utvardera och tolka fysikalisk, kemisk och biologisk data, vilket i decennier
tagits fram med oftast ackrediterade metoder vid deras val utrustade laboratorier.
Resultaten lagras i avancerade databaser, som gors allmant tillgangliga via internet eller pa
andra satt. Kopplingen utforare — datalagrare — utvarderare inom samma
miljodvervakningsorganisationer har lett till att kompetensen hos dessa organisationers
medarbetare ofta anvands av Naturvardsverket, HaV, vattenmyndigheterna, lansstyrelserna
etc. Medarbetarna anlitas som experter for att med avseende pa forsurning, eutrofiering,
tungmetaller etc. for mark, vatten och vegetation bl.a. utveckla bedémningsgrunder och
modeller, utvardera tillstand och paverkan samt att berakna kritisk belastning och dess
overskridande.

Medarbetare inom IM och deras organisationer ar dessutom djupt involverade i det
internationella samarbetet inom luftkonventionsarbetet. Sverige har sedan start varit
ordférandeland inom ICP IM och har kraftigt engagemang inom ICP Forests, ICP Waters, ICP
Vegetation, ICP Modelling and mapping och expertgruppen om dynamisk modellering (JEG).
De svenska IM-omradena ar dven medlemmar i det svenska och darmed det europeiska
LTER natverket (Long Term Ecological Research). LTER Europe har som mal att vara ett
paraply och drivkraft bakom europeisk miljéévervakning och -forskning. For detta har man
ansokt om att bli upptagna pa EU:s vagkarta for forskningsinfrastrukturer (ESFRI 2018
Roadmap). LTER Europes ESFRI-planer bygger pa nagot eller nagra hégt instrumenterade
”super sites” per medlemsland, och dartill ytterligare ett antal val instrumenterade
forsoks/overvakningsomraden.
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Tabell 1. Instrumentering och datainsamling inom IM jimfért med Svartberget C7.

IM Delprogram

Beskrivning

Gors idag i Svartberget C7

Kommentar Svartberget C7

Kartering

Meteorologi

Hydrologi

Luftkvalité

Deposition

Markfysik

Markkemi

Markvattenkemi

Grundvattenkemi

Ytvattenkemi

Fallférna

Férnanedbrytning

Barr- och fornakemi

Stamlevande epifyter

Luftalger pa barr

Laserscannade (LIDAR) och inmatta
omraden med avseende pa topografi,
vegetationsskikt och vattendelare.
Jordarter fran SGU:s kartor. Modellerings
och karteringskartor fran EMEP.

Automatisk registrering av vindhastighet
och vindriktning, luftfuktighet,
temperatur, nederbord, solinstralning,
globalstralning

Automatisk registrering av
grundvattennivaer och temperaturer i
piezometrar. Automatisk registrering av
ytvattentemperaturer och nivaer i
dammar vid utloppet. Vattenniva
registrering med atminstone tva olika
tekniker.

Passiva provtagare for manatlig insamling
av SO,, NOx och O3

Manatlig provtagning av deposition pa
6ppet falt och krondropp.
Strangprovtagare for skattning av
torrdeposition.

Automatisk registrering av temperatur
och markfuktighetshalten (TDR) vid olika
markdjup. Data pa markdensiteten.
Aterkommande provtagning vart 5 ar pa
en homogen yta (ca 50x50m). Prov tas
fran olika djup, fran humusskiktet och i
mineraljorden.

Permanent installerade lysimetrar.
Provtagning 3—4 ggr/ar fran E- och B-
horisonten i instromningsomraden och
fran 35-40 cm markdjup i organiska
jordar i utstromningsomraden.
Permanent installerade piezometrar.
Provtagning 4 ggr/ar vid tva olika
markdjup i instromnings- resp.
utstromningsomraden.

Provtagning vid avrinningsomradets
utlopp 2 ggr/méanad. Mer frekvent
provtagning under hogflode
(snésmaltning och hostregn?)

Provtagning 3 ggr/ar

Arligen, natpasar med vigda standardbarr
av tall laggs ut i falt och tasin efter 1, 2
och 3 ar, varefter de vags och
torrviktforlust beraknas.

Arligen, biovariabler i barr fran ett- och
tvaariga granskott och i férnafall.

Vart 5 ar, artantal och téackning pa olika
tradarter.

Arligen, tjocklek pa barr/kvistar och &lder
pa yngsta barr/kvist som har alger/lavar.

Omradet har laserscannats med
LIDAR 4-5 ganger. Utéver det
har en nationell flygning gjorts
med 10-100 génger hogre
uppldsning. Ett samarbete med
SGU har pabdrjats for att ta
fram hégupplost jordartskarta.
Inga EMEP-kartor finns.

Ja

Ja

Nej

Deposition mats pa oppet falt.
Proverna samlas in varje dag
(nér det kommit nederbord).
Inga krondroppsmadtningar gors.
Ja

Ja

Ja

Ja, det finns ett 40-tal
piezometrar och
grundvattenbrunnar mellan 1
och 150 m djup. Provtas arligen.
| detta programingar bl.a. 3
SGU provtagningsplatser

Ja, provtas veckovis. Dartill ingar
stationen i nationell
miljédvervakning, Vattendrag
trendstationer med manatlig
provtagning och analyserna ar
ackrediterade.

Nej

Nej

Nej
Nej

Nej

Plus 50-tal andra variabler
registreras. En
skogsmeteorolog finns pa
plats.

Plus ett stort antal
ytterligare matpunkter.

Déaremot finns passiva
matningar av andra
organiska luftféroreningar.
Stationen ingar som trolig
nod i ACTRIS som ar ett
internationellt
luftkvalitetsnatverk.

All nederbdérd bulkas ihop
volymsviktat infor analys.

Men inte sa systematiskt
som gors inom IM

Ett 100-tal permanent
installerade lysimetrar finns
och de provtas 4-5 ganger
om aret.

Endast projektbasis

Kan inga i ICOS métningar
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forts. Tabell 1. Instrumentering och datainsamling inom IM jémfért med Svartberget C7.

IM Delprogram Beskrivning Gors idag i Svartberget C7 Kommentar Svartberget C7
Tradbiomassa och - Vart 5 ar, observation utifran Ja, startade 2014
indikation (BI) stamdiameter, hojd och med hjilp av

omrdkningsfunktioner for varje tradslag
berdknas, biomassan for hela tradet
inklusive roten.

Undervegetation och trad Vart 3 ar, artsammanséttning och Nej

pa intensivytor (VG) tackning pa provytor, 32 st. x 0,25 m2

Vegetationsstruktur och Vart 5:e ar. Vaxtartsammasattning och - Nej Kan inga i ICOS métningar
vegetationstackning (VS) tackning i majoriteten av cirkelytorna (ca

40 st. x 100 m2)

Av ovanstdende framgar att forskningsinfrastrukturen kopplat till IM kan delas upp i
materiella och immateriella varden dar den senare utgor det absolut viktigaste vardet for
forskningen och samhallets utveckling kopplat till deposition och klimat. Resultaten fran IM:s
20-3riga tidsserier, baserade pa ackrediterade metoder, och den breda kompetensen hos de
utférande organisationerna ar mycket viktig for att framtida forskning, miljéanalys och
myndighetsutdvning ska kunna bidra med relevant kunskap och vetenskapligt baserade
beslut. De langa tidsserierna borgar for att trender kopplat till att vaderrelaterad variation
kan identifieras och att effekterna av deposition kan renodlas. Tidsserierna kan ocksa
anvandas, vilket redan gors i hog grad, for att utveckla dynamiska modeller (HD-MINTEQ,
FORSAFE etc.) och for att med dem simulera olika scenarier med avseende pa deposition,
skogsbruk och klimat. Det finns fd om nagot annat omrade dar tillgangen till data for att
berdkna input-output massbalanser inklusive intern omsattning kan beraknas for sa langa
tidsperioder som fran IM-omradena. IM-omradenas varde okar darfér med varje ar som
laggs till tidsserierna. For narvarande anvands IM-data inom sadana forskningsprojekt som
finansieras av FORMAS (olika projekt ledda av Jon Petter Gustafsson, SLU, Salim Belyazid, SU
och Cecilia Akselsson, LU) och Energimyndigheten (Stefan Lofgren, SLU). Nya projekt
planeras av bl.a. Giuliana Zanchi, LU.

7.5 Publicering och rapportering baserat pa IM-resultat

Under de senaste fem aren har 16 refereegranskade artiklar publicerats baserat helt eller
delvis pa data fran svenska IM. Antalet artiklar tacker endast in artiklar dar vi som utférare
ingar som forfattare. Ovriga vetenskapliga artiklar dir svensk IM-data anvands har vi ingen
kontroll 6ver, men vi kdnner till ett flertal sddana. Under 2011 publicerades ett Ambio-
nummer med sju artiklar baserade pa data fran svenska IM. | regel publiceras arligen tre till
fem Gvriga former av internationella artiklar/rapporter. IM-programmet ar ett internationellt
natverk och mycket utvardering och publicering av resultat sker integrerat med 6vriga
lander. Nationellt sker arligen datarapportering till ICP IM:s programcenter forutom att den
redovisas i aggregerad form i en nationell arsrapport. Resultaten fran svenska IM omraden
anvands aven for att belysa referenstillstand och for att jamfora med skattade amneshalter
och -fléden fran skog framraknade med kallférdelningsmodeller inom ramen for SMED och
PLC-arbetet (Pollution Load Compilation) som utgor Sveriges officiella redovisning till
HELCOM. Pa motsvarande satt anvands ofta IM-data som referenser i rapporter till olika
myndigheter som Naturvardsverket, HaV, vattenmyndigheter och lansstyrelser.

7.6 Datalagring av IM-resultat
Ytvattendata och vegetationsdata ingar tillsammans med transportberdkningar i
datavardskapet for sjdar och vattendrag. De lagras i datavardens databaser Miljodata-MVM
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och 4D. SGU ar datavard for grundvattenkemi och lagrar all grundvattenkemidata fran
samtliga omraden i sin publika databas. Dartill har en ny databas (Emmi) for lagring av
kontinuerliga data (temperatur, vattenstand etc.) fran sensorer i ett av omradena, Aneboda
inkdpts med externa medel. Malet ar att de andra omradena kan kopplas in i samma

databas. De delprogram som inte har ndagot eget datavardskap lagras i en lokal databas och
publiceras dven pa IM:s hemsida.
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8 SE16 Gammtratten IM

Den integrerade monitoringen i omradet ar nara fullstdndiga ekosystemundersdkningar. Ett
nyckelelement i dvervakningen och i utvarderingen av data fran Gammtratten ar de nu langa
tidserierna (>20 ar) 6ver manga variabler fran omradet i gammal, och i stort sett orord skog.
IM-omradet tillhor Gammtrattens naturreservat, vilket ar ett stort, sammanhangande
naturskogsomrade vars naturliga strukturer obetydligt har paverkats av manskliga aktiviteter
under senare tid. Salunda har nybildning av skogsbiologiskt viktiga strukturer som aldre trad
och dod ved tillatits och de utgdr idag patagligt inslag i stora delar av omradet. Ett flertal
rodlistade arter som kraver skoglig kontinuitet finns darfér inom reservatsomradet. Dessa
varden ar fataliga i dagens skogsbrukspraglade landskap och saknas i hog grad i
konventionellt brukad skog. Genom naturreservatsbeslutet ar férutsattningarna for
bevarande av naturskogsmiljon, dess strukturer och dartill hérande arter uppfyllda.

Utover 6vervakningen inom IM-programmet finns kopplingar till annan miljéévervakning
som tillsammans ger lanet vardefull information om skogstillstandet i ororda omraden.
Sadana aktiviteter ar bl.a. projekt som utvarderar vardet av dod ved for skalbaggar och
vedsvampar ur ett bevarandeperspektiv. Stockar har lagts ut och studeras tillsammans med
hogstubbar i succession av nedbrytning for att félja kolonisationen av arter. Samtidigt
bestdms nedbrytningsgraden. Gammtratten ar unikt som reservat i lanet och de data som
genereras bidrar vardefullt till var kunskap om ekosystemprocesser i denna typ av skog.
Denna langa kontinuitet aterfinns inte i omraden med brukad skog.

8.1 Omradesbeskrivning

IM-omradet i Gammtratten ar ett 0,45 km? stort avrinningsomrade 10 mil fran Norra
Kvarken-kusten i h6jd med Umea (Tabell 2). Omradet ingdr i Gammtrattens naturreservat
(744 ha), som ar ett Natura 2000 omrade. Omradet ar lokaliserat langt fran narmaste storre
industrianlaggning och ca 80 km norr om Ornskéldsvik. Inga lokala emissioner paverkar
omradet. Gammtrattens IM-omrade ar beldaget inom den mellanboreala zonen och
landskapet karakteriseras som Norrlands vagiga bergkulleterrang. Omradet ar en mot sydost
sluttande dalsdnka mellan bergen Gammtratten (578 m) i 6ster och Siberget (530 m) i vaster.
| sluttningarnas nedre del och i bottnen av sdankan finns flera mindre, mestadels tradbevuxna
myrar. Nedre delen av sdnkan domineras helt av gran, medan tall ar riklig i sluttningarnas
ovre delar. Glasbjork férekommer ndstan éverallt, asp och sadlg har och var. Skogen ar till
obetydlig omfattning paverkad av skogsbruksatgarder. Omkring 1900 falldes ett antal storre
tallar, s.k. dimensionsavverkning, i de centrala delarna, sarskilt sydvast om backen. Det finns
rikligt med spar efter brander fran 1890-talet och bakat i tiden. Pa grund av de tidigare
branderna som dddat granen finns tamligen rikligt med aldre tallar. Den dldsta borrade
tallen ar fran mitten av 1500-talet. De dldsta granarna i omradet ar 100-150 ar.

En mindre skogsbilvdag som restaurerats 2015, finns till omradet. Informationstavlor for
omradet finns i anslutning till omradet. Lansstyrelsen avser ordna en rastplats framst for
naturreservatet Gammtratten. For IM-arbete, forskning och sarskilda besok till omradet
finns flera boendealternativinom 30-40 min bilfard.

For faltmatningar och tillsyn finns en lokal faltobservatér, som besdker omradet var 14:e dag
eller oftare vid behov. Vid specifika insatser kan observatdren ge behjalplig assistans.
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Tabell 2. Omrddesbeskrivning for Gammtratten IM och Svartberget C7.

Gammtratten IM Svartberget C7
Lage :\élicr:rra Angermanland, Vasternorrlands Visterbotten I4n
Koordinater SWEREF99 TM N: 7084548, E: 653124 N: 7133714, E: 731429
Area 45 ha 47 ha
Hojd éver havet hogsta 545 m, lagsta 420 m hogsta 305 m, lagsta 204 m
Andel under hogsta kustlinjen 0% 23%
Medellutning (grader/procent) Fl)iz):lézrl% baserat pd LIDAR-data 0,5m
Arsmedeltemperatur +1,2°C +1,8°C
Nederbord 750 mm 614 mm
Avdunstning 370 mm 303 mm
Avrinning 380 mm 311 mm
Berggrund Réatangranit eller liknande rs’r\ml::aosfdnirr:i;at/metagrévackor
Skog (totalt) 92 % 82 %
Granskog av blabarsristyp 19 % 15 %
Sumpgranskog 10 % <1%
Barrblandskog av blabérsristyp 64 % 67 %
Vatmark 4% 18 %
Sjo 0% 0%

8.2 Infrastruktur for dvervakning och forskning

En klimatstation finns pa en 6ppen plats i omradets NV del med bestdmning av vindriktning,
vindhastighet, lufttemperatur, luftfuktighet, global- och nettostralning samt nederbérd med
datainhamtning var 30:e minut. Vid stationen insamlas ocksa manatligen bulkdeposition for
kemisk analys. Centralt i omrddet finns en krondropps- och férnafallslinje med 10 respektive
12 lokaler/matstationer. Vid dessa finns ocksa installationer for snédjupsbestamning och pa
fem av dessa gors snotaxering fran mars tills snésmaltningen ar avklarad. Nagot SV om linjen
ar markyta och en vegetationsyta lokaliserad. Vid sidan om markytan mats markvattenhalt,
grundvattenniva med provtagning for kemisk analys och markvattenprovtagning for dito
analys. | markytan f6ljs markkemin ca vart 5:e ar medan nedbrytningen av standardférna
studeras varje ar.

Det finns tva vegetationsytor som vart tredje ar inventeras pa vaxtarter och deras
tackningsgrad. All vegetation inventeras ocksa vart femte ar i 100 m? cirkelytor placerade i
ett rutnat over hela avrinningsomradet. Pa alla cirkelprovytor genomférs dven vart femte ar
matning av stamdiameter pa samtliga trad, samt hojdmatning och ett antal andra
tradrelaterade matningar pa ett urval traden i respektive cirkelyta, till stor del enligt
Riksskogstaxeringens metodik. Tidigare gjordes skogsskade/kronutglesningsinventering men
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sedan ca 15 ar tillbaka anvands ett forenklat inventeringssatt i form av en
vitalitetsbedémning. Pa fem av cirkelprovytorna genomfors arligen barrprovtagning pa
granar for analys av barrkemin. Férekomst och kolonisationshastighet pa granbarr av alger
och epifytiska lavar som artgrupper inventeras arligen pa 20 fristdende unga provtrad. Vart
femte ar utfors dven en noggrann inventering av epifytiska lavar pa barken till storvuxna,
permanenta provtrad.

I avrinningsomradets utloppspunkt finns en avbordningsstation fér bestamning av

vattenforing/avrinning och backvattenprovtagning for kemisk analys. Backvattenniva mats
kontinuerligt med tva nivaloggrar och vattenprovtagning sker var 14:e dag.
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9 Svartbergets avrinningsomrade (Svartberget C7)

Skogsforskningen i omradet kring Svartberget paborjades 1923 da Svartbergets forsdkspark
inrdttades. Det ar ett drygt 1000 hektar stort omrade 7 km nordvast om Vindelns samhille.
1979 byggdes Svartbergets forskningsstation och forskning pa hydrologi och biogeokemiska
cykler startades i det 0,47 km? stora upptagningsomradet Svartberget C7 (kallas dven for
Nydnget). Undersokningarna inleddes av Kaj Rosen och Harald Grip. Pa 1990-talet bidrog
omradet till forskningen kring férsurning av backar da Kevin Bishop med kollegor 6ppnade
upp for en ny syn pd antropogen férsurning och naturligt Iagt pH i boreala
avrinningsomrdden. Darefter har forskningen i omradet utdkats for att dven inkludera
studier pa metaller, erosion, kolcykler, vattenupptag hos trad och mer processorienterade
studier av forstaelsen av backvattenkemin.

Da forskningsfragor kring paverkan av klimat pa biogeokemi och akvatisk ekologi blev viktiga
expanderade det ursprungliga avrinningsomradet (Svartberget C7) till ett betydligt storre, 68
km? stora Krycklan-avrinningsomrade och flera vattendrag nedanfér Svartberget C7 lades till
i provtagningsprogrammet. Den har expansionen startade 2002 och Krycklan
faltforskningsinfrastrukturomrade borjade byggas upp (www.slu.se/Krycklan). Idag finns det
16 6vervakade vattendrag i omrddet varav Svartberget C7 dr en av dem.

Svartbergets forskningsstation ingar i SITES, Swedish Infrastructure for Ecosystem Science
som erbjuder infrastruktur och teknisk kompetens fér ekosystemforskning i falt. Sedan 2011
ar Svartberget forsokspark en del av ICOS Sverige. ICOS (Integrated Carbon Observation
System) ar en forskningsinfrastruktur for forskning och évervakning av vaxthusgaser
finansierad av Vetenskapsradet. Svenska ICOS ingar i sin tur i den europeiska ICOS
(http://www.icos-sweden.se/).

9.1 Omradesbeskrivning

Svartbergets avrinningsomrade ligger ca 50 km nordvast om Umea och finns i den 6vre delen
av Krycklan-omradet (Figur 3). Det domineras av barrskog; tall (Pinus sylvestris) och gran
(Picea abies) med en undervegetation bestaende framst av blabars- (Vaccinium myrtillus)
och lingonris (Vaccinium vitis-idaea). Oppen myr ticker ca 18% av avrinningsomradet (Tabell
2). Skogen ar ca 110 ar gammal och det finns spar av brander och annan mansklig
verksamhet tillbaka till bronsaldern. Hogsta kustlinjen gar pa ungefar 255 moh och passerar
genom de nedre delarna av avrinningsomradet.
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Figur 3. Svartbergets avrinningsomrdde (Svartberget C7).

Omradet forvaltas av SLU utifran ett langsiktigt (>50 ar) kontrakt med Sveaskog for att
uteslutande anvandas for forskningsprojekt och langsiktiga 6vervakningsprogram.

9.2 Infrastruktur for 6vervakning och forskning

Svartberget C7 ar ett valstuderat omrade vad géller hydrologi, vattenkemi och akvatisk
ekologi. Av Tabell 1 framgar vilka matningar som pagar idag medan nedanstaende
information sammanfattar den infrastruktur som finns tillganglig och skulle kunna komma till
anvandning inom ny miljéévervakning eller forskning.

| omradet finns tre vattenkemiska stationer C7, utloppet samt tva delavrinningsomraden,
det skogsdominerande Vastrabacken, C2 och det myrdominerande Kallkallsmyren, C4 med
kontinuerliga matningar (Figur 3). Flera av de hydrologiska och biogeokemiska tidserierna
startade 1985 och vid C7, utloppet finns ett 90 graders V-format matutskov inne i ett
uppvarmt hus for att maéjliggdra ostérda vintermatningar.

Vid C7, utloppet finns for ndarvarande tva huvudman som utfor vattenkemiska matningar.
Den ena ar Institutionen for vatten och miljo, SLU (IVM) som pa uppdrag fran Havs och
vattenmyndigheten (HaV) gér manatliga matningar inom ramen fér den nationella
miljodvervakningen. Fran boérjan ingick Svartberget C7 i PMK5-programmet, men da det
programmet lades ned 6verférdes den vattenkemiska provtagningen i backen (station C7) till
det nationella programmet Tidsserievattendrag. som numera kallas Vattendrag
trendstationer. Alla vattenprov som insamlats inom de har programmen har kemiskt
analyserats med ackrediterade metoder vid samma laboratorium. Inledningsvis var
Naturvardsverket huvudman (NLU), men sedan 1993 har SLU 6vertagit denna roll.

23



Institutionen for vatten och miljé och dess foregangare institutionen for miljoéanalys ar
utforare vid SLU. Kvalitetssakrad vattenkemisk data finns darfor tillganglig sedan 1985. Den
andra huvudmannen ar Svartbergets faltforskningsstation som har utfért olika
forskningsprojekt vid provpunkten genom aren. Data fran forskningsprojekten har
analyserats pa deras eget forskningslaboratorium, som saknar ackrediterade metoder for
sina analyser. Dataseten fran de bada huvudmannen erbjuder méjlighet till jamforelse av
kvaliteten pa analyserna och for komplettering av tidsserierna bade for miljoovervakning och
forskning.

Inom avrinningsomradet finns dartill ett flertal matstationer for luft, mark och
vattenovervakning. Detta inkluderar bl.a. ca 100 undertryckslysimetrar for
markvattenprovtagning, ett 20-tal grundvattenror dar det djupaste ar 150 m for att studera
grundvattentransporter samt ett flertal |angtidsexperiment (bl.a. det langsta
tjdlningsexperimentet i varlden). SGU har fyra befintliga grundvattenroér i Svartberget C7. Det
ar fore detta PMK-ror som numera ingar i den nationella miljoévervakningen.
Provtagningen, som sker 4 ganger per ar, startade 1982 och pagar fortfarande i tre av réren.
| samtliga fyra ror sker manuella nivdamatningar tva ganger per manad.

| centrum av Svartbergets avrinningsomrade finns det 150 m hoga ICOS (Integrated Carbon
Observatory System) tornet for CO2, CHa och vattenmatningar med bland annat fyra Eddy
Covariance stationer och en lang rad andra matvariabler (http://www.icos-sweden.se/). Pa
ett 10-tal platser i Svartbergets avrinningsomrade finns det elstrém och fiberoptiska kablar
for kommunikation for nara faltatkomst och anvandning.

Ett langsiktigt referensklimatprogram som startade 1980 och samlar klimatdata fran fyra
fullt utrustade platser i och runt avrinningsomradet. Referensklimatprogrammet baseras pa
meteorologiska variabler vilka féljer WMO's protokoll och ytterligare en rad variabler av
sarskilt intresse for projekt relaterade till forskningen i omradet. Totalt 6vervakas éver 100
olika variabler automatiskt. Ytterligare 20 variabler observeras manuellt dagligen eller
veckovis, inklusive olika fenologiska- och sndobservationer. Programmets huvudsyfte ar att
stodja forskare genom att tillhandahalla hogkvalitativa klimat/meteorologiska data.

Svartberget C7’s utlopp nas med hjélp av en plogad bilvdg, 1,5 km fran Svartbergets
faltforskningsstation som idag har drygt 10 heltidsanstallda falt- och forskningsingenjorer.
Faltstationen erbjuder enklare laboratorieanlaggningar, kontor, internet, verkstader och
utrustning for instrumentkalibrering. Stationen ar utrustad med snéskotrar, fyrhjulingar,
bilar m.m. Faltstationen har ocksa ett forelasningsrum for 20 personer. Forskningsstationen
ligger en timmes bilresa fran Umea flygplats och de tva universiteten i Umea; SLU och Umea
universitet. Boende av olika standarder finns tillgangligt bade i stugor i falt och hotell i
Vindeln, 6 km fran stationen. Stationen kan nas hela aret med bil eller tag.

24



10 Gammtratten och Svartberget C7 —jamforelse

10.1 Klimat, geologi och méansklig paverkan

De mest pataglig naturgivna skillnaderna mellan Gammtratten och Svartberget C7 ar framst
kopplade till omradenas altitud, vilket paverkar omradenas klimat och geologi. Gammtratten
ligger ca 250 m hogre an Svartberget C7, vilket ger drygt 100 mm hogre darsmedelnederbord
pa mark som till 100% avsatts 6ver hogsta kustlinjen (HK). | Svartberget C7 ligger 23% av
avrinningsomrddet under HK. Andelen vatmark, dominerad av myr, ar 4% i Gammtratten och
18% i Svarberget C7. | bada omradena ligger myrarna éver HK, vilket innebar att andelen
moran som avsatts dver HK ar 96% och 59% i Gammtratten respektive Svartberget.

Skogen i Gammtratten ar till obetydlig omfattning paverkad av skogsbruksatgarder och har
framst paverkats av brand langt bakat i tiden. Branderna har dédat gran och gynnat tall,
vilket visas av att det finns tamligen rikligt med gamla tallar upp till 500 ar. De aldsta
granarna i omradet ar upp till 150 ar. Den langa kontinuiteten gor dven att dod ved av olika
alder och nedbrytningsgrad ar vanligt forekommande. Svartberget C7 saknar liknande
urskogskaraktar eftersom omradet avverkades och dranerades i borjan pa 1900-talet. De
aldsta traden ar dar ca 110 ar. Sumpgranskog saknas mer eller mindre helt i Svartberget C7
medan den uppgar till ca 10% i Gammtratten. En annan paverkan som skiljer de bada
omradena at ar att det passerar en skogsbilvag tvars genom Svartberget C7 med
anslutningar till matstationen vid C7 och ICOS-masten (Figur 3). Gammtratten ar helt
opaverkat av artificiell dranering inklusive skogsbilvagar.

En lang rad arter ar beroende av de strukturer som endast finns i en sa kallad naturskog.
Man skattar att ca 500 arter i Sverige ar rodlistade pa grund av att tillgdngen pa dod ved ar
for 1ag (Samuelsson och Ingelog 1996). Med naturskog menar vi en skog som under flera
tradgenerationer varit opaverkad, eller ndra opaverkad av skogsbruk. Exempel pa strukturer
som ar viktiga for en hog biodiversitet ar grov och klen dod ved av olika nedbrytningsgrad,
stora gamla bade 16v- och barrtrad och ett valutvecklat krontak som skapar ett speciellt
mikroklimat under krontaket som gynnar vissa rara skogsarter. Till detta kommer en blandad
aldersstruktur och en dynamik som bygger pa luckféryngring dar atervaxten framfor allt sker
i mindre luckor i krontacket, och som skapar en mosaik av olika successionsstadier. For att
sakra tillgangen pa substrat for de arter som ar beroende av naturskog kravs att det finns
dod ved av ratt kvalitet, en kontinuerlig tillforsel av ny dod ved och att avstanden mellan
lampliga substrat inte ar for stort. Manga arter som lever pa dod ved ar specialister och kan
bara utnyttja dod ved under ett visst skede av nedbrytningen, darefter maste de hitta ny déd
ved av ratt nedbrytningsgrad.

De flesta av dessa naturskogskaraktérer saknas i brukad skog. Aven om skogsbruket upphért
kommer det att drdja lange innan en tidigare brukad skog dvergar i en naturskogsliknande
form. Alla karaktarer som utmarker en naturskog tar lang tid att bygga upp. Att t.ex. fa en
god tillgang pa grov dod ved i olika nedbrytningsstadier tar mer an ett sekel i norra Sverige
dar nedbrytningen ar langsammare p.g.a. klimatet. En nyfallen grov gran behover nasta ett
sekel for att bli helt nedbruten. Systematiska studier av brukade skogar har visat att dven
brukad skog har en icke forsumbar andel rodlistade skogsarter, men att nyckelbiotoper i
brukad skog har en betydligt hogre andel av dessa arter (Gustafsson 2002).
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Luftféroreningarnas effekter pa biota ar ett av huvudsyftena inom IM och annan mansklig
paverkan som skogsbruk forsvarar tolkningen. Skogen i Gammtratten har varit i det
narmaste obrukad i manga tradgenerationer, och uppfyller alla de krav man kan stélla pa en
naturskog. Som en foljd finns det ett stort antal rédlistade arter (pers. obs. Tommy
Pettersson). Skogen i Svartberget C7 saknar manga av dessa karaktarer p.g.a. sentida
brukning, vilket genererat ett likaldrigt skogsbestand med begransad tillgang till grov dod
ved i varierande stadier av nedbrytning. Aven hydrologin ar pdverkad av den dridnering som
gravda diken och skogsbilvagar dstadkommer.

10.2 Avrinningskemi

Baserat pa backvattenkemin i Gammtratten IM och Svartberget C7, i bada fallen analyserad
med ackrediterade metoder vid samma laboratorium pa institutionen for vatten och miljo,
kan de bada avrinningsomradena jamforas (Tabell 3). Med tanke pa den geografiska
narheten ar skillnaderna mellan de bada omradena patagliga med avseende pa variabler
relaterade till surhet, jonstyrka, ndringsniva, humushalt och metalltillstand.

Svartbergets C7 ar betydligt surare (pH=5,2) an Gammtratten (pH=5,6) och uppvisar aciditet
(-0,022 mekv/1) snarare an alkalinitet som ofta foreligger vid Gammtratten (0,031 mekv/I).
Skillnaden i Alk/Acid ar foljaktligen drygt 0,05 mekv/I. Betraktad utgdende fran backarnas
ANC &r dock Svartbergets C7 nagot mer valbuffrad (0,129 mekv/l) an Gammtratten (0,092
mekv/l). Detta indikerar att den extra buffertkapaciteten i Svartbergets C7 orsakas av svaga
organiska syror, vilket ocksa indikeras av mer dn dubbelt sa hog TOC-halt (22 mg/l) som i
Gammtratten (9 mg/l). Aven jonstyrkan, matt som konduktivitet, &r betydligt hogre i
Svartberget C7 (2,9 mS/m) jamfort med i Gammtratten (1,7 mS/m). Skillnaden betingas
primart av betydligt hogre halter av framst SO4, Ca och Mg. Dessa halter ér, med undantag
for Ca, mer an dubbelt sa hoga i Svartberget jamfort med Gammtratten. De hoga halterna av
mobila sulfat och organiska anjoner, indikerat av ANC och TOC, driver foljaktligen ut
betydligt mer baskatjoner ur marken i Svartberget jamfort med i Gammtratten. Detta tyder
pa en hogre vittring, som dven indikeras av hogre kiselhalter i Svartberget C7 (4,8 mg/I
jamfort med 3,6 mg/l).

Aven niringstillstandsmassigt forefaller Svartberget vara betydligt mer produktivt n
Gammtratten. De oorganiska kvavefraktionerna (NHa-N och NOs-N) och fosfathalten (PO4-P)
ar mer an tre ganger sa hoga som i Gammtratten (Tabell 3), vilket tillsammans med de hogre
halterna organiskt bundet kvave (org-N) och fosfor (Res-P) ger Svartberget i stort sett
dubbelt sa hoga totalhalter.

Aven halterna av ndgra metaller dr betydligt hdgre i Svartberget dn i Gammtratten (Tabell 3).
Tydligast syns detta for jarn (Fe), bly (Pb) och koppar (Cu), vilka samtliga binds hart till
humus och sannolikt transporteras som organiska metallkomplex. De férhojda halterna av Fe
indikerar att reducerat Fe-haltigt grundvatten tillfors backen.

26



Tabell 3. Medelhalter under perioden 1999-2017 i avrinningen fran Gammtratten IM och
Svartberget C7. Data baserad pd vattenkemiska analyser vid institutionen for vatten och miljé,

SLU.
Variabel Enhet GammtrattenIM Svartberget C7
pH 5,6 5,2
Kondas mS/m 1,7 2,9
Ca mekv/I 0,061 0,100
Mg mekv/I 0,026 0,058
Na mekv/I 0,061 0,071
K mekv/I 0,005 0,010
NOs3 mekv/I 0,001 0,002
SO4 mekv/I 0,039 0,083
cl mekv/I 0,020 0,024
ANC mekv/I 0,092 0,129
Alk/Acid  mekv/I 0,031 -0,022
NHa-N pg/l 6 16
NOs-N pg/l 10 34
Org-N pg/l 224 389
Tot-N pg/l 240 439
PO4-P pg/l 3 11
Res-P pg/l 7 9
Tot-P pg/l 10 20
Si mg/| 3,6 4,8
TOC mg/I 9,0 22
Fe pg/l 535 1400
Mn pg/l 17 14
Al pg/l 234 247
ALNI pg/l 221 209
Alo pg/l 199 194
Ali pg/l 22 15
Cu pg/l 0,31 0,63
Pb pg/l 0,22 0,49
Zn pg/l 2,21 2,48
cd pg/l 0,014 0,022

Ser man till transporterna ut fran de bada avrinningsomradena verifieras och forstarks
bilden av att Svartberget ar betydligt surare, naringsrikt och metallbemangt an Gammtratten
(Tabell 4). Vattenavrinningen (Q) fran Gammtratten ar ca 40% hogre an fran Svartberget,
men trots det blir transporterna av vatejoner (H*), SO4, Ca, Mg, TOC, Si, kvadve, fosfor och
metaller betydligt hogre fran Svartberget an fran Gammtratten.

Orsaken till skillnaden i vattenkemi med Gammtratten ar sannolikt att Svartberget C7
avvattnar en stor andel myr (18%), en betydande andel mark under hogsta kustlinjen (23%)
och att omradet ar paverkat av skogsbruk i férsta hand dranering (skogsdiken) och anlagda
vagar.
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Tabell 4. Arealférluster under perioden 1999-2008 i avrinningen fran Gammtratten IM och
Svartberget C7. Data baserad pd vattenkemiska analyser vid institutionen for vatten och

miljé, SLU.

Variabel Enhet Gammtratten IM  Svartberget C7
Q I/s, km? 14,4 10,4
H* meqg/m?, y 2,03 6,56
Ca meqg/m?, y 26,0 31,4
Mg meqg/m?, y 10,4 17,2
Na meqg/m?, y 24,0 20,7
K meqg/m?, y 2,5 2,8
NO; meqg/m?, y 0,3 1,0
SO, meqg/m?, y 17,7 26,9
cl meqg/m?, y 7,9 6,8
ANC meqg/m?, y 36,9 37,4
NH4-N kg/ha, y 0,04 0,07
NO3-N kg/ha, y 0,04 0,14
Org-N kg/ha, y 1,09 1,26
Tot_N kg/ha, y 1,18 1,46
PO4-P kg/ha, y 0,013 0,027
Res-P kg/ha, y 0,025 0,025
Tot-P kg/ha, y 0,038 0,053
Si kg/ha, y 0,889 1,701
TOC kg/ha, y 45,4 67,8
Fe kg/ha, y 1,70 3,68
Mn kg/ha, y 0,07 0,05
Al kg/ha, y 1,10 0,88
Cu mg/m2, y 0,145 0,234
Pb mg/m2,y 0,091 0,155
Zn mg/m2,y 1,046 0,909
cd mg/m2,y 0,008 0,008

10.3 Matprogram och forskning

Overvakningen vid Gammtratten dr anpassad till de krav som stéllts i den internationella
manualen fér IM medan 6vervakningen i Svartberget C7 till stor del styrts av forskningens
behov av data kopplat till meteorologi, hydrologi, vattenkemi och andra stddvariabler (Tabell
1). IM:s behov av att kunna kvantifiera input-output massbalanser och intern cirkulation for
syra-basrelaterade amnen, naringsamnen, organiskt material och metaller ar delvis uppfyllda
vid Svartberget C7, men Overvakning for att studera luftféroreningarnas effekter pa biota
saknas med paféljande brister i uppféljningen av biologisk mangfald om Svartberget C7
skulle bli ett IM-omrade. De viktigaste behoven av komplettering for att uppfylla IM:s krav
sammanfattas nedan:

Input till massbalanser

e Depositionen pa dppet falt ar analyserat och sammanstallt enbart for vissa ar, men
eftersom prover alltid insamlas och sparas i samband med nederb6rd kan tidsserierna
kompletteras.
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e Krondroppsmatningar och passiv provtagning av luftkvalité med avseende pa S och N
saknas. Totaldeposition kan ddarmed inte berdknas.

Intern cirkulation

e Systematisk dvervakning av fallférna, fornanedbrytning, barr- och férnakemi saknas, men
fallférna har insamlats i vissa projekt.

e Systematisk 6vervakning av markkemi saknas, men data fran olika forskningsprojekt
finns tillgangliga

Output till massbalanser

e Backvattenprovtagningen med efterfoljande kemisk analys sker i Svartberget C7 en
gang/manad inom ramen for det nationella 6vervakningsprogrammet trendvattendrag.
Provtagningsfrekvensen inom IM &r tva ganger/manad.

Biologiska effekter
e Tradbiomassan har matts in vid ett tillfalle, men dvervakning av dvriga biologiska
effektvariabler kopplat till framst vegetation saknas.

Den forskning som utforts inom Svartbergets C7 kan potentiellt anvdndas for att férlanga
och fortata vissa tidsserier (t.ex. kemin i markvatten, grundvatten och backvatten) bakat i
tiden jamfoért med vad som normalt finns tillgangligt inom ramen fér IM-programmet.
Jamforbarheten mellan de bada dataseten maste dock utvarderas innan sadana
kompletteringar kan goéras.

ICOS-matningarna inom Svartberget C7 kompletterar IM genom att ge en bild av det
gasformiga kolflddet mellan mark, vegetation och atmosfar. Det bor emellertid observeras att
métningarna paverkas av att omrédet dr drénerat. Det dr vilkant frén bl.a. métningar med
ICOS-liknande master vid Nolmyra i Uppland och inom LUSTRA-projektet samt via
métningar med kammarteknik inom projektet Restaurering av vatmark efter torvtikt genom
dtervdtning, att drinering medfor 0kade emissioner av koldioxid medan emissionerna av
metan minskar. De emissioner som sker i Svartberget C7 omréadet dr dirfor sannolikt inte
representativa for de odikade referensforhdllanden som réder i naturskog och som IM har som
madl att 6vervaka. ICOS-métningarna i omrddet dr ddremot relevanta for den drinerade och
brukade skogen i norra Sverige.

10.4 Datalagring och datatillganglighet

All data som insamlats inom nuvarande IM lagras digitalt och finns tillgangliga publikt enligt
avtal med Naturvardsverket. IM-data uppfyller kraven i INSPIRE-direktivet och finns
representerade i Geodataprotalen. Om Svartberget C7 integreras i IM-programmet sa skall
nya data lagras hos respektive datavard eller som Excelfiler sa som data fran IM-omradena
idag behandlas. Viktigt ar dven att fa tillgang till dldre data som insamlats i omradet och som
ingdr i de delprogram som IM &vervakar. Aldre data ska integreras i redan befintliga
databaser, vilket innebar behov av kvalitetssakring infor databaslaggning.
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10.5 Ekonomi

Den arliga kostnaden for IM-programmet i Gammtratten uppgar till ca 690 kkr fordelat pa
matningar, ledning och administration enligt Tabell 5. Kostnaden for att etablera ett
motsvarande program med IM standard i Svartberget C7 skattas till ca 460 kkr (Tabell 6).
Den arliga driftskostnaden fér Svartberget C7 som IM-omrade skattas till ca 556 kkr/ar
alternativt 406 kkr/ar varav 106 kkr/ar utgors av ledning och administration enligt Tabell 7.
Den hogre arliga kostnaden uppstar om de kemiska analyserna utférs med ackrediterade
metoder, d.v.s. pa samma laboratorier som 6vriga IM-prover analyseras idag. Den lagre
kostnaden ar skattad utifran att proven analyseras med icke ackrediterade metoder vid
SLU:s forskningslaboratorium i Umea, dar proven fran Svartberget C7 idag analyseras. Den
totala driftkostnaden i Svartberget C7 blir lagre @n i Gammtratten endast om andra
huvudman (HaV = trendvattendrag, SLU = 6vrigt) fortsatter att finansiera de delar som ingar
i IM:s matprogram. Avvecklingskostnaden for att lagga matningarna vid Gammtratten i
malpase skattas till ca 135 kkr, varav 25 kkr tacker kostnaderna for tillsyn 4 ggr/ar. Detta
kommer sdledes att utgora en arlig kostnad (Tabell 8). En total avveckling av Gammtratten
uppskattas till 160 kkr férdelat pa insamling av utrustning, datalagring, dokumentation och
arkivering enligt Tabell 9.

Tabell 5. Arlig driftkostnad fér Gammtratten.

Delprogram Matprogram Ledning&Adm

KKr/ar KKr/ar
Deposition 68 20
Mark 125 20
Grundvatten 50 20
Vegetation 90 10
Klimat & Q! 120 21
Samordning 130 15
Summa 583 106

1Q = avrinning och ytvattenkemi

Tabell 6. Etableringskostnader for att ge Svartberget C7 IM standard.

Delprogram Etableringskostnad,

KKr
Deposition 50
Mark 100
Grundvatten 50
Vegetation 200
Klimat & Q! 30
Samordning 30
Summa 460

1Q = avrinning och ytvattenkemi
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Tabell 7. Arlig driftskostnad for Svartberget C7 som IM-omrdde,
ackrediterade analyser jimfort med icke ackrediterade analyser.

Delprogram Matprogram Matprogram Ledning&Adm

(ackr. (ej. ackr. KKr/ar

analyser) analyser)

KKr/ar KKr/ar
Deposition 50 20 20
Mark 100 40 20
Grundvatten 50 20 20
Vegetation 90 90 10
Klimat & Q! 30 30 21
Samordning 130 100 15
Summa 450 300 106

1Q = avrinning och ytvattenkemi

Tabell 8. Avvecklingskostnad Gammtratten i malpdse.

Utgiftspost KKr
Faltinstallationer, arbete motsvarande ca 2 v 50
Tillsyn 4 ggr/ar 25
Datalagring, datadokumentation, arkivering, ca 2v 60
Summa 135

Tabell 9. Total avvecklingskostnad Gammtratten.

Utgiftspost KKr
Insamling av utrustning mostv ca 1 manad 100
Datalagring, datadokumentation, arkivering, ca 2v 60
Summa 160
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11 Slutsatser och rekommendationer

Naturvardsverket har historiskt haft som krav att integrerad 6vervakning ska utforas i
skogliga referensomraden. Aven internationella IM och Takdirektivet uttalar behovet av
overvakning i referensomraden for att kunna sarskilja depositionens paverkan fran annan
paverkan. Gammtratten, som varit i det ndarmaste obrukad i manga tradgenerationer,
uppfyller detta krav pa orérdhet medan Svartberget C7 saknar denna kvalitet p.g.a. sentida
skogsbruk inklusive dranering via gravda diken och vagkonstruktioner. Dessutom
kompliceras tolkningen av paverkan av att hogsta kustlinjen skar genom Svartbergets C7 och
att nastan en femtedel av avrinningsomradet utgors av torvmark. Backvattnet ar t.ex.
betydligt surare, mer humost och rikt pa naringsdmnen och metaller jamfort med
Gammtratten.

Den forskning och miljoévervakning som utfors inom Svartberget C7 passar dock val in pa
det program for évervakning av brukad skog som Naturvardsverket foreslog i rapporterna
4107 och 4110, till vilket integrerad 6vervakning i skogliga referensomraden utgor ett
utmarkt komplement. Aven senare utredningar har pekat pa behovet av évervakning av
avrinningen fran brukad skog (Lofgren och Olofsson 2002, Lofgren 2014). Regeringskansliet
(Fredrik Engstrom) har inom ramen for den pagdende miljoévervakningsutredningen
efterfragat SLU om information om évervakningen i brukad skog, varvid bl.a. dessa bada
rapporter dversants.

Med beaktande av ovanstdende foreslar vi att Naturvdardsverket bibehdaller IM-
programmet i Gammtratten och tillskapar ett IM for brukad skog med Svartberget C7 som
representant for brukad skog i norra Sverige.

Ovanstdende angreppssatt innebdr att tidsserierna fran Gammtratten, representerande ett
av Sveriges basta referensomraden, kan fortsatta att byggas pa och anvandas for bade
nationell och internationell miljdanalys och modellering. Detta ar sarskilt viktigt for de ca 20-
ariga biologiska tidsserierna som finns for Gammtratten (Tabell 1), men som helt saknas for
Svartberget C7. Vid Svartberget C7 pabdrjas insamling av sadan data snarast for att pa sikt
ha tillgang till liknande tidsserier fran brukad skog.

Kostnaden for ovanstaende forslag innebar en engangsinvestering pa ca 460 kkr for att
etablera de méatningar som idag saknas vid Svartberget C7. Den arliga driftskostnaden
berdknas till ca 556 kkr/ar alternativt 406 kkr/ar (Tabell 7) forutsatt att HaV och SLU
fortsatter att finansiera de matningar som redan utfors. Om IM i brukad skog maste
finansiera alla matningar okar driftkostnaden till 690 kkr/ar, vilket ar den arliga kostnaden
for IM-matningarna i Gammtratten. (Tabell 5). Den totala arliga kostnaden for integrerad
overvakning i Gammtratten och Svartberget C7 skulle féljaktligen maximalt uppga till 1380
kkr/ar.

Om Naturvdrdsverket viljer att inte félja ovanstdende rekommendation féreslar vi att
Naturvdrdsverket initierar en mer omfattande och oberoende utredning av IM samt
behovet av och malsdittningen for integrerad évervakning i skogliga referensomrdden
respektive brukad skog. Resultaten av den pagdende miljodvervakningsutredningen
(http://www.regeringen.se/rattsdokument/kommittedirektiv/2017/06/dir.-201758/) bor da
beaktas och Skogsstyrelsen, Energimyndigheten, Havs- och vattenmyndigheten,
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vattenmyndigheterna och lansstyrelserna bor bjudas in att delta med tanke pa deras viktiga
roll fér att félja upp och foresld atgarder i skogen. Aven representanter for internationella IM
bor erbjudas majlighet att delta i utredningen.
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13 Bilaga

Nodvandiga investeringar vid Svartberget C7 for att uppna samma
standard som ovriga IM-omraden i Sverige

Engangsinsatser, framst for vegetationsprogrammet:
- Etablera och i falt markera ett rutnat (obligatoriskt for ett IM-omrade)
- Etablera cirkelytor for trad och markvegetation
- Vegetationskarta 6ver vaxtsamhallen
- Utse provtrad for den detaljerade lavinventeringen
- Utse provytor for barrprovtagning
- Utse provtrad for alginventering
- Etablera tva intensivytor

Startinventeringar, vegetation:
- 2intensivytor, ca 2,5 dagar per yta
- Ca40cirkelytor tradinventering, 4-5 ytor per dag
- Ca 30 provytor, vegetationsinventering, 4-5 ytor per dag
- Inventering av alger, nagra timmar
- Lavinvetering pa trad, utfors av konsult
- Barrprovtagning, ca 1 dag.

Fallforna
- Utplacering av 12 fallférnatrattar i transekt som representerar tvarsnitt genom
avrinningsomradet
- Insamling av prover 3 ggr/ar enligt
- Provhantering och analys i enlighet med 6vriga IM-omraden.

Markkemi
- Etablera och i falt markera en provyta for upprepad provtagning (tidsserie)
- Utfora en forsta provtagning och analys
- Analyser med ackrediterade metoder.

Nedbrytning av standardforna
- Placera ut litterbags med standardférna i markytan (3 pasar vid 18 positioner i
provytan).
- Insamling av en litterbag per ar i tre ar efter utlaggning.

Deposition pd dppet falt
- Eventuellt bor avrinningsomradesspecifik matstation etableras
- Manadsvis insamling av bulkdeposition pa dppet falt.
- Kemiska analyser med ackrediterade metoder.

Deposition via krondropp

- Etablering av krondroppslinje i transekt som representerar tvarsnitt genom
avrinningsomradet.
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- Utplacera 12 insamlare (trattar for barmarkssasong, hinkar vintertid)
- Manadsvis insamling av krondropp.
- Kemiska analyser med ackrediterade metoder.

Markvatten
- Urval av befintliga lysimetrar eventuellt kompletterade med nya.
- Insamling av markvatten 3-4 ggr/ar
- Kemiska analyser med ackrediterade metoder.

Grundvatten
- Urval av befintliga piezometrar eventuellt kompletterade med nya
- Insamling av markvatten 3-4 ggr/ar
- Kemiska analyser med ackrediterade metoder.

Ytvatten
- Insamling av backvatten vid Svartberget C7, station C7 kompletteras sa att den utfors
2 ggr/manad.
- Kemiska analyser med ackrediterade metoder.
- Berdkning av transporter baserat pa halter och avrinning vid C7.

Meteorologi, hydrologi och markfysik i Svartberget C7
- Resultat fran befintliga matstationer bor ingd i IM
- Utredning kravs for att faststalla hur och av vem sddan data ska lagras,
kvalitetssdkras och utvarderas.
- Utredning kravs for att faststalla vilka kostnader datalagring, kvalitetssakring och
utvardering féranleder.

Historiska matdata fran Svartberget C7
- Historiska resultat fran befintliga matstationer bér anvandas for att forlanga
tidsserierna.
- Utredning kravs for att faststalla hur och av vem sddan data ska lagras,
kvalitetssdkras och utvarderas.
- Utredning kravs for att faststalla vilka kostnader datalagring, kvalitetssakring och
utvardering féranleder.
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