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Forord

Infor arbetet med den internationella rapporteringen till HELCOM 2002 (PLC4)
uppméarksammades Naturvardsverket pa att det saknades underlag for att pa ett vetenskapligt
stringent sétt berakna tillforseln av kvave och fosfor fran brukad skog till egentliga Ostersjon,
Bottenhavet och Bottenviken. Orsaken var att forsknings- och miljéévervakningsdata fran
sydostra och norra Sverige var ofullstandigt kand och inte fanns l&ttatkomligt sammanstalld.
Undertecknad fick darfor i uppdrag av Naturvardsverket att sammanstélla vilka méatprogram
som under de senaste decennierna haft inriktning mot att studera akvatiska system i skogliga
avrinningsomraden samt att utarbeta ett forslag till framtida utformning av
milj66vervakningsprogram for sadana miljoer. Anders Widell har varit ansvarig vid
Naturvardsverket. Arbetet har utforts av undertecknad i samarbete med Hans Olofsson vid
Lansstyrelsen i Dalarnas |an, som sedan bdrjan pa 1990-talet arbetar med att utveckla lanets
miljodvervakningen i terrestra och akvatiska miljéer bl.a. viafjarranalys.

Naturvardsverket har under hosten 2002 begért in synpunkter pa en remissutgava av denna
rapport dels internt och dels fran 11 olika myndigheter och organisationer. Svar erholls fran
Skogsstyrelsen, Skogsfakulteten vid SLU, IVL och KSLA samt fran tva enheter vid
Naturvardsverket (NI och Mm). For remissorganens yttranden hanvisas till Naturvardsverket.
Slutsatserna av yttrandena sasmmanfattasi sista kapitlet pa dennarapport, vilken utgor den
slutgiltiga redovisningen av vart uppdrag.

Stefan Lofgren

Uppsala, 19 december 2002
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Sammanfattning

Skogsbruket paverkar de akvatiska ekosystemen pa manga olika sétt, vilket kan ge upphov till
negativa effekter for vattenlevande organismer bl.a. genom fysisk stérning och/eller kemisk
paverkan i form av t.ex. tillforsel av organiskt material, néringsamnen, aciditet och/eller
metaller. Detta har foranlett samhéllet, naturvardsorganisationer m.fl. att stéllakrav paen
utveckling av skotselmetoder som minskar storningarna pa den akvatiska miljon. Dessa krav
manifesteras bl.a. i de skogspolitiska malen for produktion och milj6é (Prop. 1992/93:226), de
svenska Miljémalen (SOU 2000:52; Prop. 2001/02:130) och EU:s Vattendirektiv
(2000/60/EG).

Den vetenskapliga kunskapen om olika skétsel metoders |angsiktiga effekter pa den akvatiska
miljon & dock anméarkningsvart &g och dessvarre & aven omfattningen mycket 1&g vad avser
pagaende 6vervakning och forskning med dennainriktning. Projekten drivs vanligtvis under
ett fatal ar varefter verksamheten upphdr. Manga av tidsserierna har darfor ett begransat varde
for att geografiskt och tidsméssigt generalisera skogsbrukets langsiktiga effekter pa den
akvatiska miljon.

Det foreligger foljaktligen ett stort behov bade hos samhéllet i stort och néringen av att dels
formedla sakrare analyser Gver skogsbrukets langsiktiga paverkan pa miljotillstandet i
svenska ytvatten och dels erhdllaunderlag for att forbattra sktselmetoderna. En nodvandig
komponent i denna kunskapsuppbyggnad &r att utveckla méatprogram som kan anvandas for
att rumsligt och tidsméssigt skatta olika skotsel atgarders effekter via faktiska matdata och i
kombination med modeller.

Syftena med detta arbete har varit att dokumentera den svenska dvervakning och forskning
som idag &r inriktad mot att belysa |angsiktiga biogeokemiska effekter pa akvatiska system i
brukad skog samt att ge férdag till hur denna 6vervakning skulle kunna utformas i framtiden.
Resultaten fran det foreslagna matprogrammet skall kunna anvandas for att optimera
skogsbrukets skotselmetoder och dokumentera om man i akvatiska system i brukad skog
uppnatt de svenska Miljomalen, som underlag for om man uppnatt god vattenkvalitet i
enlighet med EU:s Vattendirektiv samt for kallfordel ningsarbeten i samband HEL COM,
OSPARCOM, LRTAP etc.

Totalt har 177 vattendragobjekt identifierats med avrinningsomraden <100 km? och en
undersdkningsmetodik som mdjliggdr grova uppskattningar av vattenfldden och
amnesforluster. Av dessa &r idag fortfarande 112 i drift. Antalet avrinningsomraden som g
paverkats av skogsbruk under det senaste arhundradet & ca 20 stycken. Omradena & sma
(median 1,5 km?) och métningarna utfors framst inom ramen for miljéévervakningen och de
& i huvudsak fortfarandei drift. Avrinningsomradesstudier av normalt brukad skogsmark, dér
man inte haft som syfte att studera effekterna av en enskild brukningsatgard utan foljt
effekterna av alla de atgarder som skogsagarna utfort i omradet, har som mest omfattat ca 120
objekt. Omrédena & vanligtvis betydligt storre (median=14 km?) an referensomrédena. De ca



80 objekt som nu &r i drift finansieras frdmst genom regiona och nationell miljédvervakning.
Effekterna av skogsbruksatgarder har studeratsi ett 40-tal tamligen sma avrinningsomraden
(median 0,9 km?) inom ramen for olika forskningsprojekt. Omkring tre fjardedelar (78%) av
objekten & g langrei drift. Undersokningsperioden har ofta varit kort (median = 4 ar) som en
foljd av finansiering viaforskningsmedel. Till de objekt som fortfarande &r i drift hér SLU:s
langliggande forsoksomraden och ett fatal objekt som 10pt lange och vars finansiering pa
senare ar aven stéttats av regiona miljéévervakning.

Den geografiska lokalisering av objekten till sodra halvan av landet antyder att det medfér
osdkerheter i att tillampa resultaten for norra Sverige. Inga undersokningar av enskilda
skogsbruksatgarders effekter har utforts norr om Ljusnans avrinningsomrade.

Arbetet har resulterat i fordlag till féljande del program med inriktning mot den akvatiska
miljon:
Synoptiska understkningar med syfte att pavisa geografiska skillnader av
brukningsatgarder i svensk skogsmark.
Tidsseriestudier med syfte att pavisatemporala variationer och langsiktiga trender orsakad
av svenskt skogsbruk generellt och i stérre sammanhangande skogsomraden.
Tidsseriestudier med syfte att pavisatemporala variationer och langsiktiga trender orsakad
av enskilda skogsbruksatgarder i sma skogsomraden.
Integrerad 6vervakning i sma avrinningsomraden med syfte att kvantitativt forsta de
processer som olika skogsbruksatgarder ger upphov till med avseende pa effekter i
vegetation, mark och vatten.
Karteringar av avrinningsomradena, med syfte att definiera omradenas representativitet
och som underlag for kallférdelningar och andra modellberékningar.

Drift- och utvarderingskostnaden beréknastill ca 16 mkr/ar varav knappt 4 mkr/ar redan &r
finansierad via andra miljéovervakningsprogram. Genom att starta upp del programmen under
en 2-arsperiod kan etableringskostnaderna fordel as fran ca 26 mkr till ca 13 mkr/ar.

Kommentarer till forslaget har erhdllits fran Skogsstyrelsen (samordnat svar fran
skogsskotsel-, analys- och miljoavdel ningarna), Skogsfakulteten vid SLU, IVL och KSLA
samt fran tva enheter vid Naturvardsverket (landmiljo- och miljoovervakningsenheterna). Den
viktigaste dlutsatsen av remissinstansernas yttranden &r att man prioriterar olikadelar i det
foreslagna programmet olika hogt, d.v.s. det saknas en gemensam syn pavilka
fragestallningar som 6vervakningsprogrammet skall besvara och hur mycket det far kosta. Det
innebér t.ex. att Skogsstyrelsen och Naturvardsverket, de mest berorda myndigheterna, delvis
forordar olikainriktning och ambitionsniva. Naturvardsverket och Skogsstyrelsen
rekommenderas darfor att tillsammans med néringen skapa en gemensam syn pa hur
Overvakningen av brukad skog skall utforasi framtiden.



1. Inledning och bakgrund

Skogsbruket paverkar de akvatiska ekosystemen pa manga olika sétt, vilket kan ge upphov till
negativa effekter for vattenlevande organismer bl.a. genom fysisk stérning och/eller kemisk
paverkan i form av t.ex. tillforsel av organiskt material, néringsamnen, aciditet och/eller
metaller. Detta har foranlett samhéllet, naturvardsorganisationer m.fl. att stéllakrav paen
utveckling av skotselmetoder som minskar storningarna pa den akvatiska miljon. Dessa krav
manifesteras bl.a. i de skogspolitiska malen for produktion och milj6é (Prop. 1992/93:226), de
svenska Miljémalen (SOU 2000:52; Prop. 2001/02:130) och EU:s Vattendirektiv
(2000/60/EG).

Néringen har uppmarksammat detta pa manga sétt och skogsagarna forsoker idag att bedriva
ett miljoanpassat skogsbruk. Flera atgarder genomforstill betydande kostnader for att skydda
de akvatiska miljéernai form av anldggande av buffertzoner, 6kad andel 16vtrad, anpassad
drénering etc. Skogsvardsorganisationen har dessutom nyligen foreslagit regeringen ett
omfattande atgardsprogram mot markforsurning, vars miljomassiga syfte primért ar att
skydda ytvattnen i skogslandskapet (Skogsstyrelsen 20014). Skogségarnas behov av
miljocertifiering & uttalad, men de befintliga certifieringssystemen &r i huvudsak inriktade
mot hansyn till den terrestra miljon.

Den vetenskapliga kunskapen om olika skétsel metoders |angsiktiga effekter pa den akvatiska
miljon & dock anmarkningsvart |ag och dessvéarre & dven omfattningen mycket 1&g vad avser
pagaende 6vervakning och forskning med dennainriktning. Svensk skogsforskning &r i hdg
grad inriktad mot att studera hur enskilda brukningsatgarder paverkar virkesproduktion och
terrester miljo. Projekten drivs vanligtvis under ett fatal ar varefter verksamheten upphor. De
langliggande forsoken utgor undantag (t.ex. integrated monitoring, IM och ytterligare ett 10-
tal brukade omraden), men de & fa och endast 17 av de ca 3000 svenska forsoken i
Noltfox/Metla-databasen (http://noltfox.metla.fi) har pabtrjats med syfte att studera
miljoeffekter i ytvattensystemen. Manga av de |anga tidsserierna har darfor ett begransat
varde for att geografiskt och tidsmassigt generalisera skogsbrukets |angsiktiga effekter pa den
akvatiska miljon.

Trots dessa geografiska och tidsméssiga begransningar anvands resultaten fran
undersdkningarna som underlag for att spridainformation till skogsagare och allméanhet om
skotsel metodernas miljoeffekter, for undervisning, for att formulera miljomal, for att upprétta
atgardsprogram etc. och de anvands aven internationellt i olika konventionsarbeten som
OSPARCOM, HELCOM, LRTAP etc. Resultaten anvands aven till scenarior och prognoser
av skogsbrukets miljopaverkan med avseende pat.ex. kvaveforluster till ytvatten,
skogsmarkens och ytvattnens surhetstillstand och effekter pa den biol ogiska mangfalden.

Det foreligger foljaktligen ett stort behov bade hos samhéllet i stort och néringen av att dels
formedla sakrare analyser 6ver skogsbrukets langsiktiga paverkan pa miljotillstandet i
svenska ytvatten och dels erhdllaunderlag for att forbattra skotselmetoderna. En nodvandig



komponent i denna kunskapsuppbyggnad &r att utveckla méatprogram som kan anvandas for
att rumsligt och tidsméssigt skatta olika skotsel atgarders effekter via faktiska matdata och i
kombination med modeller. De senare behover utvecklas bl.a. med avseende pa rumslig
uppldsning, vilket t.ex. kan uppnas genom att utnyttja data baserade pa en kombination av
fjarranalys och mer " punktvis’ information, t.ex. fran Riksskogstaxeringen,
Standortskarteringen och akvatisk miljoovervakning.

2. Utredningens syften

Syftena med detta arbete har varit att dokumentera den svenska dvervakning och forskning
som idag &r inriktad mot att belysa |angsiktiga biogeokemiska effekter pa akvatiska system i
brukad skog samt att ge férdag till hur denna 6vervakning skulle kunna utformas i framtiden.
Sarskild vikt har lagts vid att forstka utforma det framtida 6vervakningsprogrammet sa att
effekterna kan skattas pa regional nivasamt att belysatrender i olikadelar av Sverige.
Resultaten fran det foreslagna matprogrammet skall kunna anvandas for att optimera
skogsbrukets skotselmetoder och dokumentera om man i akvatiska system i brukad skog
uppnatt de svenska Miljomalen, som underlag for om man uppnatt god vattenkvalitet i
enlighet med EU:s Vattendirektiv samt for kallfordel ningsarbeten i samband HEL COM,
OSPARCOM, LRTAP etc. Forsaget skall kunnaliggatill grund fér Naturvardsverkets och
Skogsstyrelsens diskussioner om utformningen av den framtida évervakningen av brukad
skog.

3. Skogspolitiska mal

Skogen &r en nationell tillgang som skall skétas sa att den uthaligt ger en god avkastning
samtidigt som den biologiska mangfalden bibehdlls. Vid skétseln skall hansyn tas aven till
andra allménnaintressen. Skogspolitiken har tvamal fastlagda av riksdagen (Prop.
1992/93:226), ett produktionsmal och ett miljomal. De bada malen skall vaga lika tungt.
Miljomalet innebér att skogsmarkens naturgivna produktionsformaga skall bevaras samt att
den biologiska mangfalden och den genetiska variationen i skogen skall sakras. Skogen skall
brukas sa att vaxt- och djurarter som naturligt hér hemmai skogen ges forutséttningar att
fortleva under naturliga betingelser och i livskraftiga bestand. Med anledning av riksdagens
beslut om de skogspolitiska malen och de nationella miljomalen (se nedan) sa har regeringen
konstaterat att det stalls stora krav pa engagemang fran Skogsvardsorganisationens sida och
att det behdvs nya resurser for radgivning, information, miljoévervakning och omradesskydd
(Prop. 2001:02:1).

Skogsvardsorganisationen har tidigare i forsta hand inriktat miljdarbetet mot de terrestra
forhallandena, men i samband med atgérdsprogrammet mot markforsurning (Skogsstyrelsen
20014) utokar man miljoarbetet till att omfatta &ven ytvattnen i skogslandskapet. Den
overgripande mal sattningen for tgardsprogrammet ar att

skogsmarkens narings- och syra/bas-status skall medge en bevarad biologisk mangfald i
skogslandskapets skogs- och vattenekosystem samt en uthallig virkesproduktion.
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Vidare utpekas delmalet att

skogsmar kens lackage av aluminium och vatejoner till yt- och grundvatten skall
langsiktigt minska till nivaer sominte ger upphov till skador pa den biologiska
mangfalden i vattenekosystemet.

| forslaget foreslar Skogsstyrelsen att man skall utveckla ett effektuppféljningsprogram som
|6per under flera artionden, d.v.s. under den period da atgarderna forvantas fa effekter.
Effektuppfoljningen skall vara kopplad till de nationellamiljémalen bl.a. Bara naturlig
forsurning, Levande gj6ar och vattendrag samt Levande skogar (se nedan).

4. Skogsbruket och de nationella miljomalen

Skogsbrukets inverkan pa den akvatiska miljon berors framst av miljomalen Levande skogar,
Ingen 6vergddning, Bara naturlig forsurning, Giftfri miljo och Levande gj6ar och vattendrag
(SOU 2000:52). Varje miljoma &r indelat i delmal som preciserar vad som skall uppnas. Det
malstyrda arbetet forutsatter en val utvecklad miljodvervakning som &r utformad for att
analysera mduppfyllelsen.

Tvadelmd &r direkt knutnatill skogsbrukets langsiktiga paverkan av akvatisk miljo:

Senast ar 2009 skall det finnas ett atgardsprogram enligt EG: s ramdirektiv for vatten som
anger hur God ytvattenstatus skall uppnas

(Ingen 6vergddning, Levande sjdar och vattendrag).

Fore ar 2010 skall trenden mot dkad forsurning av skogsmarken vara bruten i omraden
som férsurats av manniskan och en aterhamtning skall ha paborjats

(Bara naturlig forsurning).

Regeringens delma (SOU 2000:52; Prop. 2001/02:130) visar ocksa att skogsbruket inte far
aventyra yt- och grundvattnens ekologiska tillstand och funktion.

Belastningen av naringsamnen och fororeningar far inte minska for utsattningarna for
biologisk mangfald

(Ingen 6vergddning, Levande sjdar och vattendrag)

Soar och vattendrag har God ytvattenstatus med avseende pa artsammanséttning och
kemiska och fysikaliska forhallanden enligt EG:s ramdirektiv for vatten

(Levande g0ar och vattendrag, Ingen 6vergddning)

Skogsmarkens naturgivna produktionsformaga bevaras

(Levande skogar)

Skogsekosystemets naturliga funktioner och processer uppréatthalls

(Levande skogar)

Skogarnas naturliga hydrologi varnas

(Levande skogar)

Grundvatten bidrar inte till 6kad 6vergddning av ytvatten

(Ingen 6vergddning)



Skogsmark har ett naringstillstand som bidrar till att bevara den naturliga
artsammansattningen

(Ingen 6vergddning)

Markanvandningens bidrag till forsurning av mark och vatten motverkas genom att
skogsbruket anpassas till vaxtplatsens for surningskanslighet

(Baranaturlig forsurning)

5. Skogsbruket och EU:sramdirektiv for vatten

Syftet med EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG, Artikel 1a) &r att upprétta en ram for
skyddet av inlandsvatten, vatten i Gvergangszon, kustvatten och grundvatten t.ex. for att:

hindra ytterligare forsamring och skydda och forbattra statusen hos akvatiska ekosystem
och, savitt avser deras vattenbehov, dven terrestra ekosystem och vatmarker som ar direkt
beroende av akvatiska ekosystem.

Ramdirektivet avses kunna anvandas for att via atgardsprogram reglera utsl dppen fran bade
punktkallor och diffusa kéllor (2000/60/EG, Artikel 10 & 11), vilket innebér att skogsbrukets
skotseldtgarder kan forvantas paverkas av den nyalagstiftningen. Direktivet reglerar &ven hur
yt- och grundvattenstatusen skall évervakas (2000/60/EG, Artikel 8).

6. Miljéovervakning och EU:sramdirektiv for vatten

Ar 2006 skatillstdndet i sjar och vattendrag kunna bedémas enligt EU:s ramdirektiv foér
vatten (2000/60/EG). Miljoovervakningsprogram ska dafinnasi drift och miljoanalyser
baserade pa dessa matdata skall liggartill grund for atgardsplaner inom avrinningsomradena.

o

Malet &r att alla vatten ska uppna” god ytvattenstatus® ar 2015.

Y tvattenforekomsternas lokalisering och granser ska faststéllas och en forsta karaktérisering
av alla sadana forekomster ska genomforas av medlemsstaterna enligt ramdirektivet (Folster
& Johansson, 2002). Ytvattenkategoriernai vilka férekomsterna skaindelas & floder, sj6ar,
vatten i 6vergangszon, kustvatten samt konstgjorda eller kraftigt modifierade
ytvattenforekomster. Konstgjorda och kraftigt modifierade vatten kannetecknas av att de & s
paverkade av ménsklig verksamhet, eller att deras naturligatillstand &r sadant, att uppna god
status & mycket svart eller orimligt dyrt att genomfora. Darmed ersatts malet att uppna god
status med malet att uppna en " god potential” till 2015. K onstgjorda och kraftigt modifierade
objekt ska 6vervakas i samma omfattning som évriga.

For varje ytvattenkategori skall ala ytvattenférekomster differentieras efter typ. Detta kan ske
antingen genom att utga fran ekoregioner och variabler som hojdbel agenhet, storlek,
medeldjup (sj6ar) och geologi (system A) eller genom att dessutom utga fran klimatdata,
hydromorfol ogiska och fysikalisk/kemiska parametrar som bestammer karakteristika for
vattenomradet och dess véxt- och djursamhallen (system B).



Typindelningen av vattendrag enligt det enklare systemet A bygger pa 4 storleksklasser (10-
100, 100-1000, 1000-10000 och >10000 km2), 3 héjdklasser (<200, 200-800 och >800 m & h)
och 3 geologiska klasser (organiska, kalkrika och kiseldominerade) avseende
tillrinningsomradena. Eftersom Sverige indelasi tre ekoregioner innebar det att vara
vattendrag skall indelasi 108 (4* 3* 3* 3) vattendragstyper.

For varje typ av §6 eller vattendrag ska typspecifika referensférhallanden faststéallas for
hydromorfologiska, fysikalisk- kemiska och biologiska parametrar. Dessa skai huvudsak
representera av manniskan opaverkade forhallanden. Bedomningen kan ske genom att data
utnyttjas fran opaverkade stationer eller genom olika typer av modellberdkningar. Dér inget
av detta & mgjligt kan sa kallade expertbedémningar anvandas for att faststélla
referensvarden. Varje land skall upprétta ett nét av referensstationer for varje typ av
ytvattenforekomst dér referensforhallandena kan definieras, jamforas mellan lander och foljas
i tiden.

Forutom faststéllande av typspecifika referensvéarden for god ekologisk status skall varje land
ocksa samlain och bevarainformation rorande ménsklig paverkan pa siéar och vattendrag,
vilket omfattar uppskattning och identifiering av betydande férorening fran saval punktkallor
som diffusa kéllor, betydande vattenuttag, flédesreglering, morfologiska féréndringar och
markanvandningsmonster. Vidare skall varje medlemsstat genomféra en bedémning av hur
kandliga g 6arnas och vattendragens status &r for den paverkan som har beskrivits (bedémning
av miljokonsekvenser) och upprétta forvaltningsplaner for varje vattendistrikt.

Ett program for dvervakning av vattenstatusen ska uppréttas for att ge ett underlag for att ta
fram miljokvalitetsmal, &tgardsprogram och for att ge besked om i vilken utstréackning de
uppsatta méen uppnétts. Overvakningen & uppdelad i tre moment:

Kontrollerande 6vervakning, vilken syftar till att bedoma de langsiktiga forandringarnai
naturliga forhallanden och paverkan som orsakas av omfattande mansklig verksamhet.
Den skall genomforas var 6:e ar for ett sa stort antal sjoar och vattendrag att en
bedémning kan goras av den allmanna statusen i varje avrinningsomrade.

Operativ 6vervakning, vilken syftar till att beskriva miljostatusen i de vatten sominte
uppnar maen for god vattenkvalitet eller dar risk finns for att malen inte uppnas.

Under sbkande évervakning gors barai undantagsfall, till exempel vid olyckor eller dar
orsakernatill att miljokvalitetsma eller normer inte uppnas & oklara.

Beroende pa graden av avvikelse fran de typspecifika referensforhdllandena sker en
klassificering av ekologisk statusi klasserna hdg, god, méttlig, otillfredsstallande eller dalig.
Bedomningen av ekologisk status utgar i forsta hand fran biologiska kvalitetsparametrar.
Hydromorfol ogiska respektive kemiska och fysikalisk-kemiska parametrar tjanstgér som stod
till de biologiska parametrarna vid bedémning av ekologisk status.

For att underlatta en gemensam tolkning och samordnad implementeringen av ramdirektivet i
medlemslanderna, vilka har olika grundférutsattningar for inforandet, utarbetas nu en



gemensam strategi (CIS, 2001). Manga av de ingaende delprojekten i detta arbete kommer att
paga énnu nagra ar, varfor ramdirektivets direkta betydelse for Gvervakningen av akvatiska
system &r oklar pa detaljniva

7. Miljéovervakning och forskning i akvatiska system — nuvar ande program

Miljoovervakningen av akvatiska system i skog baseras pa delmoment inom flera
programomraden. Bade nationell och regional miljodvervakning, som finansieras av
Naturvardsverket, samt skogsvardsorganisationens undersokningar (ex. skogsskadeytor)
bidrar med underlag. Delmomenten har priméart egna syften och har vanligtvis inte utformats
med tanke pa att samordnat ge ett integrerat underlag for att beskriva miljotillstandet i landets
skogsvatten. Omfattande information om skogsbrukets paverkan pa ytvattnen och var
tolkning av miljctillstandet genereras ocksa inom ramen for olika forskningsprojekt.

Obsytor — miljodvervakning pa skogliga observationsytor (SVO & EU)

Under 1995-97 lades 223 obsytor ut dver helalandet i ett objektivt rutnét, med 6kande téthet
fran norr till soder (Skogsstyrelsen 2001b). Obsytan & en provyta (40 x 70 m) i brukad skog
(gran, tall, bok eller ek) och man insamlar data pa bl.a. vaderlek, deposition, markvatten,
markkemi, tradvitalitet etc. Syftet med dvervakningen &r att folja hur olika miljofaktorer
paverkar skogens hdlsa, t.ex. vaderlek, luftfororeningar, marktillstand och olika former av
skadegorare. Overvakningen pa 100 av obsytornaingdr i ICP-Forest och finansieras till 50%
av EU. Ytvattenundersokningar ingdr € i programmet.

Programomrade Luft (NV)

Nedfallsméatningar inom krondropps- och nederbérdskemiska nétet ger tillsammans med
modellberékningar (SMHI:s MATCH-modell) rikstéckande information om paverkan av
forsurande amnen pa skogsmark och ytvatten. Modellen ger information om arlig nederbord
samt torrt och vétt nedfall for 11* 11 km? stora pixlar.

Programomrade Landskap (NV)

Landskapsovervakning baserat pa en kombination av flygbildstolkning och fatinventering i
5*5 km? stora stickprovsytor genomfors frén och med 2003 med ett femérigt omdrev inom
programmet Stickprovsvis L andskapsivervakning (SLO, Essen m fl. 2002). N&ra 600
provytor, motsvarande ca 3% av Sveriges landyta, lokaliseras med olikatathet inom olika
strata for att optimerainformationen for allamarkslag (Stahl, 2002). For skogsmark genereras
forutom information avseende storlek, form och rumglig férdelningar av olika skogstyper
aven detaljerad fatinformation i den centrala km? av varje objekt med hjdp av linje- och
béltestaxeringar, samt olika stora cirkelprovytor, dar information om bl. amark och
strandzoner insamlas.

Programmet &r inte utformat for att samordnas med dvervakning av ytvatten i skogsmark,
men kommer att |angsiktigt generera egenskaper for skog och mark i tillrinningsomraden till
mindre vattendrag som &r véardefulla forklaringsvariabler vid analys av paverkan pa



vattenmiljoer. Utnyttjandet av SLO:s teknik for att kartera avrinningsomrédenatill sma
vattendrag ingdende i ett framtida 6vervakningsprogram av de akvatiska miljéernai brukad
skog kan varalampligt om man med matematiska modeller har for avsikt att skala upp
resultaten (se nedan).

Programomréde Skog - (NV)

Riksskogstaxeringen, Standortskarteringen och ett nytt program for évervakning av biologisk
mangfald kommer fr. o m ar 2003 att genomforas samordnat i ett systematiskt utlagt
gemensamt trakt- och provytenéd med olikatéthet i fem regioner inom Sverige (Stéhl mfl.,
2002). Resultat kan idag redovisas med god precision ned till lansniva fér skogs- och
markvariabler. Senare ars utvecklingsarbete med stod av satellitdata (kNN- metodik) medger
acceptabla skattningar av skogsvariabler ned pa km?-niva. Redan i slutet av 2003 beraknas
sadan information finnas tillganglig for helalandet (Nilsson & Olsson, 2002).

Utvecklingen av yttéckande skogsinformation med stdd av féltinformation och fjarranays
(KNN-Sverige, Corinne-SMD,W-RESE-X) medger att skogsvardsatgarder och skogstillstand
kan kvantifieras och foljas med tiden i avrinningsomraden. Resultaten kan anvandas som
underlag for matematiska modeller avseende kallférdelning och analyser av amnesbal anser
och arealférluster.

Naturvardsverket genomfor Integrerad Gvervakning av miljétillstandet i skogsekosystem (IM)
inom programomrédet ” Skog” . Overvakningen ar relaterad till FN-konventionen om effekter
av langtransporterade luftfororeningar ” Long-range transboundary air pollution — LRTAP
1979” (UN/ECE). Métningarna utfors i skyddade barrskogsomraden med 1ang kontinuitet,
utan skogsvardande atgarder. Deposition av |uftfororeningar och potentiell klimatpaverkan ar
de enda manskliga storningarnai omradena. Miljoovervakningen omfattar ekosystemstudier
pa avrinningsomradesniva med bestamningar av vattenbalans, kemiska amnesbudgetar och
effekter pa biota, framst vegetation och studier av markprocesser. Syftet ar dels att som
referensomraden till t.ex. brukad skog ge relevanta bakgrundsdata, dels att stka skilja effekter
av mansklig paverkan fran naturlig variation. Modellering for prognostisering av utvecklingen
ar ett viktigt indag. Syftet med IM-Gvervakningen skiljer sig fran syftenamed 6vriga
miljoovervakning genom att IM i detalj skall kunnaforklaraféréndringar i miljén och déarmed
bidragatill tolkningen av resultaten fran de mer extensiva programmen. De fyra IM-omradena
utgors av Gardsjon (V astkusten), Aneboda (Smal éndska hoglandet), Kindla (Bergslagen) och
Gammtratten (Norrland).

Inom ramen for den regionala miljéovervakningen utfors delprogrammet ytvattenkemi i
skogsbéckar. Undersokningarna paborjades under senare delen av 1990-talet och har som
syfte bl.a. att beskriva ytvattnets haltvariationer i skogsmark, att berékna transporten av olika
amnen i vattendraget samt att beskriva effekterna av skogsbruk. For nérvarande dvervakas
drygt 40 skogliga avrinningsomraden, med variabel ambitionsnivavad géller karteringar och
méatprogram.



Programomréde - §oar och vattendrag (NV)

De landsomfattande sjinventeringarna syftar till att ge en bild av tillstandet i det samlade
bestandet av svenska sjéar och vattendrag och paverkan av férsurning, 6vergédning och
metaller. Nationella 5j6inventeringar har genomforts vart femte ar sedan 1972/1975. Tidigare
undersoktes framst de vattenkemiska forhallandena, men vid 1995 och 2000 ars

5 6inventeringar, som omfattande omkring 3000 objektivt utvalda sjdar, provtogs ocksa
djurlivet pa grunda bottnar i caen fjardedel av §6arna.

De landsomfattande vattendragsinventeringarna syftar till att ge en bild av tillstandet i det
samlade bestandet av sma och medel stora svenska vattendrag med sérskild inriktning pa den
biol ogiska mangfalden. Delprogrammet genomfordes for forsta gangen samtidigt med 1995
ars g6inventering, da bottenfauna och vattenkemi provtogsi ca 700 vattendrag.
Undersokningarna upprepadesi samband med gj6inventeringen ar 2000.

De nationella och regionala undersokningarna av referenssjdar (ca 120 nationella och 70
regionala) och referensvattendrag (ca 70 nationella och 110 regional@) syftar till att folja
mellandrsvariationer och férandringar Over tiden i ett for landet representativt urval av §oar
som inte & direkt paverkade av utsldpp eller intensiv markanvandning i form av jordbruk
(http://www.ma.su.sef). Daremot férekommer aktivt skogsbruk i de flesta
avrinningsomradena. Resultaten skall ocksa kunna anvandas som referens vid tolkning av de
periodvisa, landsomfattande gj6inventeringarna och for beddmning av férandringar i mer
paverkade vattenomraden. Undersokningarna omfattar i huvudsak vattenkemi och
vaxtplankton (g 6ar), men i 15 nationella referensgdar och 20 nationella referensvattendrag
genomfors ett fordjupat program som omfattar fler variabler (bl.a. bottenfauna och fisk) och
med hogre tidsuppldsning an de évriga. Det ska déarmed bl.a. ge underlag for modellering av
fysikalisk-kemiska och biologiska forhallanden som inte kan understkas med métningar i ett
storre antal objekt.

Overvakningen av flodmynningar syftar till att f6lja den flodburna transporten av
néringsamnen och andra substanser till omgivande havsomraden. Del programmet omfattar de
storre svenska vattendragen samt vissa representativa mindre vattendrag. Métpunkterna ligger
i regel uppstroms tétorter och industrier vid vattendragens mynningar och méter
amnestransporten fran ca 85% av den svenska landarealen.

Programomréde - Typomr&den pé jordbruksmark (NV)

Miljddvervakningsprogrammet (http://www-umea.slu.se/miljodata/jrk/db_dok.htm) har som
syfte att félja hur odlingsdtgarder inom jordbruket och forandringar i dessainverkar pa
vaxtnaringslackage till yt- och grundvatten. Undersokningar sker regionalt inom 33 sma
jordbruksdominerade avrinningsomraden. Lansstyrelserna ansvarar for undersokningarnai
respektive lan. | de flesta typomradena startade understkningarna mellan 1988 och 1993.
Undersokningarna sker i ett langsiktigt perspektiv. Vattenforing registreras kontinuerligt och
vattenprover tas varannan veckai vattendragen, tétare vid hogflode. Vattenproverna
analyseras med avseende pa kemiska variabler som kvéve, fosfor, suspenderat material, pH
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etc. Transporter av vaxtnaring fran typomradena berdknas. Lantbrukarnai omradena
intervjuas arligen om hur enskilda akermarksskiften har brukats; groda, jordbearbetning,
godsling etc. Typomradenas vaxtnaringsforluster relaterastill jordarter, klimat och odling.

Integrerad kalkeffektuppfoljning (NV)

IKEU ér ett program som startades 1989 for intensiv uppfoljning av effekter av kalkning i 13
sjoar och 12 vattendrag. IKEU finansieras av Naturvardsverket (http://www.ma.slu.se/).
Undersokningarna omfattar bl.a. vattenkemi, vaxtplankton, djurplankton, bottenfauna och
fisk. Programmet har som syften att analysera de langsiktiga effekterna av kalkning i
forsurade vatten, att bedoma om den svenska kal kningsverksamheten aterskapar ekosystem
som med avseende pa artsammanséttning och biologisk mangfald liknar situationen fore
forsurning samt att avgora om kalkningsverksamheten leder till oonskade effekter i §0ar och
vattendrag. Eftersom samtliga undersokningsobjekt & paverkade av kalkning har programmet
|&g relevans for att studera skogsbrukets effekter pa ytvattnen. Resultaten fran IKEU skulle
dock kunna anvandas om man har som syfte att jamfoéra effekterna av skogsmarkskalkning
med de effekter som uppstar vid direkt ytvattenkalkning. Detta forutsétter att studier
genomforsi andra avrinningsomraden som fastmarkskalkas.

Effektuppfoljning av for soksver ksamheten med skogsmar kskal kning och vitalisering (SVO)

Sedan 1990/91 dvervakas ett 20-tal avrinningsomraden med avseende pa effekterna av
kalkning och/eller vitalisering patrad, mark och vatten. Overvakningen kompletterades
successivt med parcellforstk da effekten av olika doser och sorter av kalk och vedaska
undersoktes. Andra studier som utforts inom ramen for programmet &r kalkningens effekter
pa kalhyggen samt effekterna av samordnad kalkning pa fastmark och i utstromningsomraden.
Under & 2000 6vergick uppfdljningsprogrammet till att i forsta hand studera de langsiktiga
effekterna och nyttan med atgéarderna. Uppfoljningen i form av métningar & mer extensiv én
tidigare och man anvander modellberékningar i hdgre grad.

Samordnad recipientkontroll (vattenvardsfor eningar/férbund)

Samordnad recipientkontroll syftar till att belégga effekter av i forsta hand utsldpp men aven i
viss man markanvandning (http://www.ma.slu.se/). Overvakningen finansieras av de
verksamhetsutévare som har utsl8pp till vatten och verksamheten bedrivs oftast av en
huvudman som &r frivilligt sammansatt i form av en vattenvardsférening/férbund.
Overvakningen & samordnad inom avrinningsomréden eller pd annat sitt sammanhangande
vattenomraden. Relativt opaverkade referensomraden, endast paverkade av nedfall och
skogsbruk, 6vervakas inom ramen for flera program. Undersokningarna omfattar bade kemi
och biologi, men provtagningsfrekvensen & ofta lag och méjligheternatill
transportberakningar begransad.

Experimentella studier inom for skningspr oj ekt

Huvuddelen av den processkunskap som kréavs for att kunna utvardera potentiella
miljoeffekter av t.ex. olika skogsbruksatgarder har genererats inom ramen for olika
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forskningsprojekt. De flesta forskningsprojekt arbetar i 1aboratorie- eller parcellskala och
sdllan med hela avrinningsomraden som bas. Dessutom finansi eras forskningsprojekten
normalt under kort tid, sallan langre an 3-6 ar, vilket innebér att tidsserierna normalt blir av
begransad langd. De langliggande forsoken utgér undantag, men de & fa och endast 17 av de
ca 3000 svenska forsoken i Noltfox/Metla-databasen (http://noltfox.metla.fi) har paborjats
med syfte att studera miljoeffekter i ytvattensystemen.

8. Skogliga avrinningsomraden med 6vervakning av den akvatiska miljén —nuvarande
status.

En vasentlig del av detta arbete har utgjorts av att samlain information om skogliga
avrinningsomraden dar det under de senaste 30 aren genomforts studier i avsikt att
kvantitativt bedoma skogsbrukets effekter pa den akvatiska miljon. Via néttillgangliga
databaser (NOLTFOX, IMA etc.), telefonintervjuer och riktade enkéter (bilaga 1) har
information insamlats om avrinningsomradenas | age, skogliga egenskaper, skogliga atgarder
och anvand undersokningsmetodik. Underlaget &r inte fullstandigt, utan aterspeglar den
ambitionsniva som uppgiftslamnarna haft respektive de som byggt databaserna. Underlaget
ger dock en generaiserad bild av vilken information som kan erhdllas utan mycket
omfattande arbetsinsatser. Vad avser avrinningsomradenas antal och lége & underlaget
sannolikt heltdckande vad avser de métningar som finansieras via miljédvervakningsmedel.
Vad avser forskningsfinansierade métningar kan det finnas avrinningsomraden som vi inte
lyckats spara, men det ror sig i safall om nagot eller nagra enstaka omraden.

Avrinningsomrédenas egenskaper och undersokningarnas inriktning

Totalt har 177 vattendragobjekt identifierats med avrinningsomraden <100 km? och en
undersdkningsmetodik som mdjliggdr grova uppskattningar av vattenfléden och
amnesforluster. Av dessa ér idag fortfarande 112 i drift. Objekten har i Tabell 1 indelats med
avseende pa typ av avrinningsomrade utgaende fran de skogliga egenskaperna och syftet med
undersokningen. Objekten & dessutom uppdelade pa olika utforarkategorier.

Tabell1 1.Identifierade avrinningsomraden (< 100 ki) i Sverige studerade med en under sokningsmetodik som
mojliggor skattning av vattenfloden och amnesforluster i skogsmark. MO=milj66vervakning

Referens Brukad skog Studier av Totalt Aktiva

Ej skogsbruk skogsbruksatgarder 2002
Antal objekt 22 116 39 177 112
Utforare
Forskningsprojekt 1 42 34 77 17
Nationell MO 16 28 44 41
Regiond MO 5 45 5 55 53
Lokal MO 1 1 1
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Tabell 2. Egenskaper hos de 177 avrinningsomradena (<100 km?) dar man har méjlighet att skatta
vattenfldden och amnesforluster i skogsmark (jfr. Tabell 1).

Referens Brukad skog Studier av
Ej skogsbruk skogsbruksatgarder
Egenskaper median  min- max median min-max median  min- max
Area ARO (km2) 1,51 0,04-77 141 0,04-100 0,90 0,03-9,4
Medelhgjd i ARO (m 6 h) 320 120-782 228 5-719 272 46-623
Andel skog i ARO (%) 83 15-100 84* 28-100 97 61-100

* n=97

Antalet avrinningsomraden som g paverkats av skogsbruk under det senaste arhundradet
(Referens, Ej skogsbruk) &r ca 20 stycken. Dessa omréden ligger oftast i reservat eller utgors
av andra obrukade arealer med dominans av skogsmark (fjallskog, fjélnéra skog, impediment
etc.). Omradena & sméa (median 1,5 km?, Tabell 2) och méatningarna utfors framst inom ramen
for miljoovervakningen (Tabell 1). Métprogrammen &r i huvudsak fortfarande i drift.

Avrinningsomradesstudier av normalt brukad skogsmark, dér man inte haft som syfte att
studera effekterna av en enskild brukningsdtgard utan foljt effekterna av alla de atgarder som
skogsagarna utfort i omradet, har som mest omfattat ca 120 objekt (Brukad skog , Tabell 1).
Omradena, som vanligtvis &r betydligt storre an de 6vriga tva kategorierna (median=14 km?,
Tabell 2), anvands oftast som referensomraden vid jamforel ser med omraden déar annan
markanvandning eller andra belastningsformer utvarderas. Ett mindre antal av omradena har
etableras for att langsiktigt folja skogsbrukets paverkan i enlighet med miljo6vervakningens
delprogram ytvattenkemi i skogsbéckar. De ca 80 objekt som nu ar i drift finansieras genom
regional och nationell miljéovervakning samt i ett fall som en lokal 6vervakning av tillflodet
till en vattentékt. Det storaflertalet av de objekt som finansierats via forskningsmedel har
avvecklats pa grund av den kortvariga finansieringsformen. SMHI:s fatforskningsomraden i
skogsmark avvecklades i mitten pa 90-talet efter ett par decenniers drift.

Effekterna av skogsbruksatgarder har studeratsi ett 40-tal tamligen sma avrinningsomraden
(median 0,9 km?, Tabell 2) inom ramen for olika forskningsprojekt. Omkring tre fjardedelar
(78%) av objekten &r g langrei drift (Tabell 1). Undersokningsperioden har ofta varit kort
(median = 4 ar) som en foljd av finansiering via forskningsmedel. Till de objekt som
fortfarande &r i drift hor SLU:s |angliggande forsoksomraden och ett fatal objekt som 6pt
lange och vars finansiering pa senare & dven stéttats av regional miljéévervakning. Till de
senare hor Masbyn, som startades redan 1969, dér snart en halv produktionscykel omfattande
N-godsling, slutavverkning, dikning, plantering och rgjning foljts.

| fleraav objekten har effekter av enskilda skogsbruksatgarder (avverkningsfas,
naringstillforsel, kalkning etc.) undersokts. Vid ett fatal har tgarden omfattat hela
avrinningsomradet (Figur 1). | de 6vriga har den samlade effekten kvantifierats genom
upprakning med hjalp av opaverkade referensomréden eller fore/efter- studier, vilket
forsvaratsi de fall dar dtgéardsarealen varit liten i férhallande till avrinningsomradet. Eftersom
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huvuddelen av studierna genomfordes redan under 70-talet, da skogsvardsatgarder som t.ex.
g6dsling och dutavverkning genomférdes med en Iagre miljohansyns an i dagens skogsbruk,
kan resultaten dessutom forvéantas vara mindre representativa for dagens skogsbruk. Den
geografiska lokalisering av objekten till sodra halvan av landet (Figur 2) antyder ocksa att det
medfor osakerheter i att tilldmpa resultaten for norra Sverige. Inga undersokningar av
enskilda skogsbruksatgarders effekter har utforts norr om Ljusnan. Resultaten fran dessa
undersokningar utgor dock dagens informationsunderlag vid uppskattningar av amnesforluster
fran olika skogsbruksatgarder.

Overvakningens omfattning och innehdll

Overvakningens omfattning och innehall vid de 112 avrinningsomrédesstudier som nu &r i
drift redovisasi Tabell 3-6. De vattenkemiska undersokningarna genomforsi flertalet objekt
med en provtagningsintensitet som omfattar minst manadsvis provtagning (Tabell 3). Aven
analyserade variabler foljer i de flesta objekt riktlinjernafor delprogrammet ytvattenkemi i
skogsbéckar i Miljovervakningshandboken. Detta innebér att man vid néstan 90% av
omradena har tamligen god 6vervakning av tillstandet med avseende pa naringsamnen (N&P),
surhet (pH, Alk, ANC), organiskt material (TOC, DOC eller COD,,,) och storre konstituenter
(baskatjoner, mineralsyrornas anjoner). Jonbalanser kan darmed uppréttas for de flesta
omradena.

Tabell 3. Vattenkemiska undersokningar vid de 112 understkningsobjekten i drift.

V attenkemiska undersdkningar Antal objekt %
Antal objekt totalt 112 100%
Provtagningsintensitet <12prov/ar 7 6%
Provtagningsintensitet 12-24 prov/ar 99 88%
Provtagni ngsintensitet >24prov/ar 6 5%
Baskemi: pH, ak/Acid, kond., farg 112 100%
Fosfor-16st: PO4-P 98 88%
Fosfor-total 104 93%
Kvéave - |6st: NH4-N, NO23-N 112 100%
Kvéve-total 112 100%
Kol: TOC, DOC alternativt COD 97 87%
Jonbalans: Ca, Mg, Na, K, SO4, Cl, NO3 98 88%
Metaller: Fe, Mn, Al 85 76%
Tungmetaller: Zn, Cu, Pb, Cd 14 39%
Aluminiumspeciering 20 18%
Kvicksilver 0 0%
PH i jémvikt med pCO, i luft 5 4%
Syrgas 2 2%
Suspenderade &mnen 3 3%
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Figur 1. Andel av avrinningsomradet (% av ARO) som berérts av olika skogsbruksatgarder.
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Figur 2. Overvakning av akvatiska system i skogsomr&den. Avrinningsomr&denas lokalisering i relation klimatzoner, ekoregioner och havsomréden. Se text for vidare
forklaring.
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Icke obligatoriska variabler enligt understkningstypen, sasom tungmetaller och olika
aluminiumfraktioner, foljs vid ca 40% respektive 20% av objekten. Sarskilt oorgani skt
aluminium &r toxiskt for gadlandande organismer och betraktas som den mest toxiska
metallfraktionen i skandinaviska skogsvatten (Lydersen et a. 2002). Variabeln har dessutom
utpekats som indikator bade av Naturvardsverket och Skogsstyrelsen i samband med deras
kalkningsverksamhet. Det & darfor synd att aluminiumfraktionering inte utforsi fler
omréden. Variabler som suspenderat material och syrgas, vilka vid kraftig erosionspaverkan
kan vara betydelsefulla for djurlivet i mindre skogsvattendrag, méts barai tre respektive tva
av vattendragen.

Understkning av biologiska variabler genomforesi ca 60% av objekten (Tabell 4).
Bottenfaunastudier ar vanligast férekommande. Elfiske férekommer vid knappt en tredjedel
av objekten, medan studier av pavaxtalger och parlmusslor & mycket sdllsynt férekommande
(£4 objekt). Ett av skdlen till att elfisken och inventeringar av flodpérimusslainte sker i fler
omraden &r givetvis att manga avrinningsomraden & sma och att vattenforingen i backarna
darfor & mycket 1ag under perioder pa aret. Backarna blir darmed olampliga habitat for fisk
och musslor. Bottenfauna och pavaxtalger kan insamlas dven i mycket sma béckar, men det &r
framst den forra som fangat miljodvervakningens intresse.

Tabell 4. Biologiska undersokningar vid de 112 understkningsobjekten i drift.

Biologiska undersokningar Antal objekt %
Antal objekt totalt 112 100%
Elfiske 32 29%
Bottenfauna 66 59%
Pavaxtalger 2 2%
Overvakning av flodpérimussia 4 4%
Utfors g i objektet 46 41%

Maétningar av vattenforingen, som underlag for berékning av areaforluster och

amnesbal anser, utférsi ca 60% av objekten (Tabell 5). Flera av metoderna medfor att man
endast grovt kan skatta vattenféringen. Vid drygt en tredjedel av objekten (38%) méts
vattenféringen genom kontinuerlig registrering av vattenstandet och berdkning av
vattenféringen med hjélp av avbordningskurvan fér den bestémmande sektionen. Denna
metod ger bést precision vid skattningen av vattenféringen, men &ven platsspecifikt
kalibrerade Q-modeller kan uppvisa god precision. Eftersom vattenforingsbestamningar inte
utfors vid 38% av objekten, saknas mgjlighet att berdkna amnesforlusterna fran dessa
omréaden.
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Tabell 5. Metoder for vattenforingsbestdmning vid de 112 under sokningsobjekten i drift.

V attenforingsbestémning Antal objekt %
Antal objekt totalt 112 100%
Kontinuerlig registrering av vattenstand +avborningskurva vid bestammande sektion. 38 34%
Modellberdknad Q (ex HBV/PULYS) 7 6%
ARO-proportionalisering fran narliggande Q-station 1 1%
Flddesbestdmning vid provtagning 4 4%
Registrering av vattenstand vid provtagning 18 16%
Utfors g i objektet 43 38%

Depositionen av olika amnen (S, N och baskatjoner) dvervakas i ungefar samma omfattning
som man bestammer flédet med acceptabel teknik, d.v.s. i caen tredjedel av objekten. Vid 15-
20% av avrinningsomradena forekommer ocksa kemiska undersokningar av mark, markvatten
och grundvatten. Kemiska undersokningar av vegetation och barr forekommer i ett fatal av
objekten (£7 omraden). Nagra objekt har dessa undersokningsmoment samlokaliserade, vilket
erbjuder goda méjligheter att uppréatta amnesbalanser och utvardera ursprung och flédesvagar
for de olika amnena. Inom miljéovervakningen forekommer sddan samordning framst vid de
fyra IM-omradena. Tidigare samordnades métningarna vid de nedlagda opaverkade
referensomradena (PMK5), men idag aterstar endast ytvattenkemisk dvervakning. Ett 20-tal
objekt for effektstudier av skogsvardsdtgarder har eller har haft en samordnad métverksamhet
i fleramedier.

Tabell 6. Kompletterande undersokningar vid de 112 under sokningsobjekten i drift.

K ompletterande undersikningar Antal objekt %

Antal objekt totalt 112 100%
Nedfall (6ppet falt) 33 29%
Nedfall (krondropp) 22 20%
Markkemi 21 19%
Markvattenkemi 17 15%
Grundvattenkemi 16 14%
V egetationskemi 7 6%

Barrkemi 4 4%

Grundldggande kartering av avrinningsomradenas storlek och markslagsfordelning har pa
senare tid genomforts for huvuddelen av objekten med stdd av digitala kartdatabaser och GIS.
Avseende jordarter och berggrund &r uppgifterna mindre frekventatill f6ljd av samretillgang
pa databaser med tillrackligt hog geografisk uppldsning och att faltinventeringar ofta ar alltfor
arbetsintensiva och kostsamma. Inventeringar av skogsinformation, sasom virkesvolymer
fordelade patradslag och tradalder & ocksa ovanligt i de storre avrinningsomradena (10-100
km?) av samma skal och det faktum att riksskogstaxeringens faltdata inte kan ge denna
information pa ett adekvat st for s sma omraden. Undantag géller for de omraden i
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mellersta Sverige, déar de forsta lanstéckande skattningarna av dessa variabler genomforts med
KNN-metoden (se Kap. 7).

Tabell 7. Karaktérisering och kartering av de 112 under sokningsobjekten i drift.

Karaktérisering av ARO Antal objekt %

Antal objekt totalt 112 100%
Markslag (enl kartinfo) 99 88%
Dominerande jordart 37 33%
Dominerande berggrund 38 34%
Trédslagsinformation 27 24%
Tradalder 25 22%
V egetationskartering 10 9%

Omrédesareal i relation till skogsbrukets omfattning och EU:s ramdirektiv for vatten

Egenskaper hos de 112 undersokningsobjekten i drift, fordelade pa hojd- och storleksklass
enligt EU:s ramdirektiv for vatten (RDV), redovisasi Tabell 8. For indelning med avseende
geologi saknas tyvarr information. De 58 avrinningsomraden som & mindre an 10 knv?, varav
25 ar lagre belagna @n 200m 6 h, kommer enligt RDV inte att ingdi vattendistriktens
Overvakning av olika vattendragstyper. Den minsta storleksklassen som RDV beaktar (10-100
km?) omfattar 54 objekt, varav 18 &r belagnaunder 200 m 6 h. | samtligafyra
vattendragstyper dominerar skog, men ett fatal enskilda objekt domineras av andra markslag
(ex fjal) och i enstaka objekt forekommer ocksa smarreindag av tétorts- och jordbruksmark
(ingdr i vrig mark i Tabell 8). De senare formerna av markanvandning okar naturligt med
storleken pa avrinningsomradena.

Tabell 8. Egenskaper hos de 112 under skningsobjekten i drift fordelade pa hojd- och storleksklass enligt EU:s
ramdirektiv for vatten. md=medianvarde, ARO=avrinningsomrade

Storleksklass <10km2 10-100 km2
<200 m 200-800 m <200 m 200-800 m
Hojd klass
ni{md|min-max| n | md | min-max | n | md |min-max| n | md |min-max
Antal objekt (n) 25 33 18 36
Driftsperiod (ar) 25| 11 2-32 |33] 11 4-33 18| 8 4-40 36 6 2-36
ARO aredl (km?) 250 3,1]10,0490|33| 25| 0,19-94 |18]| 33,5|21,4-982| 36 | 36,8| 11,2-

99,6
Medelhgjd i ARO (m.6.h) |25| 133| 34-198 | 33| 278 | 202-265 | 18| 111 | 5-192 | 36 | 312 | 201-703

Skogsandel i ARO (%) |22] 91| 59-100 | 27| 94 | 41-100 |15| 77 | 47-96 | 35 | 83 | 15-95
Vétmarksandel i ARO (%) |15| 0 | 040 |25| 5 | o057 |15| 11| 028 31| 7 | 038
Fjallmarksandel | ARO (%) |15| 0 o |25| o0 00 |15| 0 0o |32 0| o8
Sjvandel | ARO (%) 15 0| 03 |25| 1| 013 |15| 2 | 010 | 35| 2 | 027
Ovrigmarki ARO (%) [15| 2 | 036 |25 0 05 |15 7| 042 | 31| o | o010

Skogsvardsatgarderna utfors parelativt smaytor i forhallandetill de avrinningsomraden i
skogsmark som nu &r i drift och ofta aven i férhallandetill de avrinningsomradesstudier som
direkt inriktats pa att beskriva effekterna av enskilda skogsvardatgarder (Figur 1& 3).
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Storleken pa slutavverkningsytor i Figur 3, som baseras pa ca 16 000 ytor identifierade med
hjalp av satellitdata 6ver véastra Dalarna for perioden 1976-2001 (WRESEX), visar att
medianstorleken var ca2 ha. Vid jamforelse med storleken pa knappt 10 km? for de
avrinningsomraden som nu 6vervakas aktivt och mot bakgrund av storleken pa amnesl dckage
vid skogsvarsatgarder (Lofgren och Westling 2001, L6fgren och Olsson 1990) &r det
uppenbart att enskilda skogsvardsatgarder pa bestandsnivainte kan detekteras som
forandringar i vattenkvalitet. For att pavisa skogsbrukets s k diffusa amneslackage i s stora
omraden som RDV anvisar (>10 km?) kravs sdledes att en stor areal, under kort tid, utsatts for
skotseldtgarder i Gvervakningsomradena. FOr Vastsverige har det visats att 10% av arealen
maste vara dutavverkad for att man skall kunna detektera ett okat kvavel éckage fran
kalhyggen (Westling et al. 2001).
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Figur 3. Storleksfordelningar for slutavverkningsarealer i vastra Dalarna (WRESE-X), avrinningsomraden for
effektstudier av skogsvardatgarder och avrinningsomraden for aktiv Gvervakning av skog.

Preliminara resultat fran WRESEX visar att omkring 20% av skogsmarken i Dalarna har
slutavverkats under de senaste 30 aren. Figur 4 redovisar skogsbruksintensiteten under
perioden 1976-2001 i form av slutavverkningsarealer i det 132 km? stora avrinningsomradet
till Dalforsan dar 106 km? (80%) utgors av skogsmark. Den ackumulerade hyggesarealen
uppgick under perioden till 21 km?, vilket motsvarar ca 20% av skogsmarksarealen. Vid en
paverkansperiod pa ca 10 ar, motsvarande en slutavverkning av 10% av skogsmarksarealen,
och en fordubbling av kvéavel ackaget pa slutavverkad areal (L6fgren och Olsson, 1990) maste
en betydligt storre areal avverkas innan det gar att upptacka en atgardsrel aterad forandring i
vattenkvaliteten. | det givna exemplet okar kvavel ackaget med endast 10% jamfort med
referensnivan, vilket ligger val inom den naturliga variationen.

Det &r foljaktligen betydligt enklare att folja effekterna av enskilda skogsbruksdtgarder i sma
avrinningsomréden dar tgarden omfattar en storre andel av arealen. Aven detta kan
exemplifieras med Dalforsans avrinningsomrade, dar 4 av backarnai vattendragsordning 1
(4,8-9,8 km?) har 21-28% avverkad skogsmarksareal, vilket motsvarar ett 6kat kvavel dckage
med 17-22% jamfért med referensforhdllandena. Pa grund av skillnader i kvaveforluster fran
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hyggen i norra och sidra Sverige, bor den paverkade arealen vara>30% i norr och >10% i
soder (jfr. Lofgren & Westling 2001). Det ar foljaktligen lampligt att véalja sméomraden (<5
km?®) med sa stor paverkad areal som mgjligt da man vill studera effekterna av enskilda
skogsbruksdtgarder. EU-direktivets storleksklasser (>10 km?) & olampliga for detta andamal.

Dalforsans delavrinningsomrade
(area ca 130 km2)

E Sjsar (SYW)

Natverkshildade vattendrag

Hyggen scen 19417 (tidpunkt)

I:l 1976 - 1988
- 1988 - 1982
- 1982 - 1987

{7

- Myrmark (13)

0o 1 2 4 6 8 10 Kilometers
| ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]

Figur 4. Ackumulerad areal hyggen sedan 1976 i Dalforsans avrinningsomrade, Dalarnas lan.

Det har tidigare konstaterats att hdften av dagens 6vervakning av vattendrag i skog sker i s
smé objekt att deinteingdr i RDV:s typindelning av vattendrag som skall 6vervakas. RDV
foreskriver dock att man skall kunnaidentifiera och kvantifiera skogsbrukets diffusa paverkan
pavéraytvatten. For att kunna gora det kravs féljaktligen en kompletterande vattenkemisk
Overvakning av sma och for landets skogsmark representativa avrinningsomraden avseende
sdval skogsbrukets paverkan som opaverkade referensomraden (se Kap. 9). For att kunna
skala upp dessa resultat till nationell niva kravs bl.a. rikstackande information om
skogsvardatgardernas forandringar med tiden. Manga av de smé objekt som idag dvervakas
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och som fdljtsi fleradecennier (Tabell 8) skulle kunna utgéra grund for den kompletterande
overvakningen till RDV. Totalt har avrinningsomradesstudiernai skogsmark genererat 6ver
1200 arsserier, vilket skulle medfdra en enorm kapitalforstéring om man inte utnyttjade.

Avrinningsomrédenas representativitet

Avrinningsomradenas representativitet & av betydelse nér man vill skala upp skogsbrukets
paverkan till ett storre geografiskt omrade (land, 1an, ekoregion, vattendistrikt etc.). Tyvarr sa
kan vi idag inte besvara fragan om nuvarande objekt ger en representativ bild 6ver tillstandet i
de akvatiska miljoernai landets skogsomraden. Detta ar en f6ljd av att de studerade
avrinningsomradena inte dokumenterats pa ett systematiskt sitt med avseende pa egenskaper
som berggrund, jordarter, skogsbestandens sammansattning etc. (jfr. Tabell 7). Detta medfor
att de uppmaéitta vattenkemiska egenskapernai de studerade omradena inte med sakerhet kan
sagas aterspegla den naturgivna spannvidden och dominansférhallandet i landet/regionerna.
Uppenbart &r att objekten forekommer nagorlunda jamnt fordelade Gver landet (Figur 2),
vilket innebar att objekt forekommer i allaklimatzoner, ekoregioner, havsomraden och
potentiella vattendistrikt enligt RDV.

Vad avser den relativt sparsamt férekommande biol ogiska informationen (Tabell 4) & en
beddmning av objektens representativitet &n mer tveksam eftersom de naturgivna
hydromorfol ogiska férutsdttningarna inte registrerats i objekten. Dessutom saknas det &nnu
rikstackande hydromorfologisk information for landets §j6ar och vattendrag. Kunskapen om
att t.ex. strandzonens och bottnarnas beskaffenhet och substrattyper har storre betydel se for
biota an det vattenkemiska tillstandet &r val kand (Wilander et al., 1998).

Arbetet med att ta fram hydromorfol ogisk information for Daldven, relaterad till
natverkshildade vattendragsobjekt indelade i vattendragsordingar enligt Strahler, pagadr inom
SY W-projektet. Informationen omfattar sdval naturgiven hydromorfologi som fysisk
paverkan (Lofgren et a. 2001). RDV stéller krav painsamling av hydromorfol ogisk
information (naturgivna forutséttningar och fysisk paverkan), vilket medfor att skogsbrukets
paverkan pa akvatiskt liv i framtiden kan bedémas gentemot sava hydromorfologiska
forutsattningar som vattenkemiska forhallanden. Standardiseringsarbetet med att systemati skt
indela Sveriges vattendrag i vattendragsordningar och avrinningsomraden (STANLI) kommer
forhoppningsvis att ledatill ett vetenskapligt stringentare indelningsgrund for att kemiskt och
biologiskt kunna jamfora olika vattensystem med varandra. SMHI s vattendragsregister ar
uppbyggda av enheter som inte &r strikt hydrologiskt indelade utan aven paverkat av |aget for
dammar och regleringsmagasin. Det medfor att informationen om avrinningsomradenas
egenskaper delvis saknar stringent systematik.
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9. Program for 6vervakning av akvatiska system i brukad skog — éver vaganden och
fordag till inriktning

Enligt var mening bor ett framtida program for dvervakning av akvatiska system i brukad
skog kunna besvara s manga som majligt av naringens och samhéllets viktigaste vattenmilj6-
och dartill produktionsrelaterade fragestallningar. Vilka dessa fragestéllningar & framgar bl.a.
av den skogspolitiskainriktningen, de nationella miljémaen och EU:s ramdirektiv for vatten,
vilkadversiktligt belystsi Kapitel 3-7. Inga av dessa underlag & dock sa detaljerade att de
mer an dversiktligt antyder vilken inriktning Gvervakningsprogrammet bér ha.

Nér inriktningen och de ekonomiska forutséttningarnava ar kanda kan 6vervakningens
mdl séttningar och ambitionsnivaer definieras. Forst darefter kan 6vervakningsprogrammet i
detalj utformas. Man bor da beakta nedanstaende fragor.

A) Vad skall studeras och varfor?

B) Var skal studierna utforas?

C) Hur ofta och nér skall provtagningarna ske?
D) Hur skall data utvérderas?

Vi har tagit oss friheten att, utifran var kunskap om néringens och samhallets behov, foresa
en mgjlig framtidainriktning for dvervakningssystemet. Vi saknar emellertid insikt i de
ekonomiska forutséttningarna, d.v.s. ambitionsnivan. Vi kan darfor baraforesld en dversiktlig
utformning av dvervakningsprogrammet. Ovanstaende fragor har da varit vagledande. En
detaljerad utformning av programmet maste ansta till dess att malséttningar och
ambitionsnivaer faststallts.

Véar utgangspunkt ar att dvervakningen skall omfatta produktiv skogsmark i helalandet. For
att kunna redovisa resultaten pa en lamplig geografisk niva och utgaende fran olika syften,
krévs dock en finare indelning av landet. | Figur 2 har vi valt att redovisa nagra

indel ningsgrunder, som vi tror att skogsbruksnéaringen kan acceptera och som ocksa uppfyller
kraven enligt RDV och redovisningen kopplad till olika internationella konventioner.

De atta klimatzonernai Figur 2 & de som anvandesi en omfattande standortskartering som
utforts i andutning till riksskogstaxeringen (23 500 provytor). Klimatzonerna har avgransats
genom att vaga samman temperaturklimatet och humiditet. Detta medfor att skogen utvecklas
olikai de olika klimatzonerna och darmed ger upphov till bestand av olika karaktar.
Klimatzonerna anses darfor grovt kunna definiera de mest vanligt férekommande standorterna
(Lundmark 1989). | brist pa annan systematisk skoglig indelningsgrund baserad pa de
naturgivna forutsattningarna, har vi valt att anvanda oss av dessa klimatzoner for att grovt
indela Sveriges produktiva skogsmark i olika regioner. Inom en snar framtid kan sannolikt
detta goras pa ett béttre sétt genom att utnyttja data fran kNN (Nilsson & Olsson, 2002).

Detre ekoregionernai Figur 2 & de som anvands inom EU:s ramdirektiv for vatten, vilka ér
baserade pa sammanslagningar av olika naturgeografiska regioner. Ekoregionerna blir i
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skogliga sammanhang extremt grova och kan knappast uppfylla skogsbrukets krav pa
indelningsgrund. De fyra havsomradenai Figur 2 &r potentiellt de samma som framtidens
Vattendistrikt. Fleraremissinstanser, t.ex. lansstyrelserna, vill dock ha betydligt fler
Vattendistrikt. Havsomradena & dock logiska med tanke pa redovisningen av amnestillforseln
fran olika kélor beslutade inom de internationella konventionerna OSPARCOM och
HELCOM.

| samtligakartor i Figur 2 har vi lagt in hogsta kustlinjen. Orsaken till detta &r att bordigheten
normalt &r betydligt hogre under htgsta kustlinjen &n dver densamma, vilket paverkar hela
ekosystemet bl.a. i form av olika vattenkemi och biologi. Enligt RDV dras en gréns vid 200
m.0.h., men for svenska forhallanden med olika landhojning i olikadelar av landet &r denna
grans mindre lyckad. Hogsta kustlinjen varierar mellan 0-220 m, vilket medfor att omradet
under EU:s 200 m grans representerar olika forhallanden i norra respektive sodra Sverige.

Genom att karaktarisera avrinningsomradena utgaende fran samtliga ovanstaende
indelningsgrunder, kan man féljaktligen redovisainformation om tillstandet i de akvatiska
systemen i varje region oberoende av syfte, forutsatt att métningarnai varje region ar
tillréckligt omfattande (se Kap. 10).

Nedanstaende punkter ssmmanfattar forhoppningsvis de viktigaste fragestallningarna som
néringen och samhallet Gnskar svar pa och som vi anvant for att utforma vart forslag till
framtida 6vervakningsprogram av akvatiska system i brukad skog.

1) Skogsbrukets langsiktiga paverkan pa det kemiska och biologiskatillstandet i limniska
system med avseende p&
Surhet (pH, ANC, oorg-Al etc.)
Néring (N och P)
Syrgas (C och O,)
Ljus (Skuggning, susp. och humus)
Toxiskametaller (oorg-Al, MeHg, Cd etc.)
Fysisk paverkan (dranering, damning, temperatur etc.)

2) Skogsbrukets bidrag till belastningen pad inlandsvatten och hav av olika émnen
(kallférdelning)

3) Komplettera kunskapen om skogsbrukets |angsiktiga paverkan pa det terrestra tillstandet
med avseende pa:
Markfoérsurning (massbalanser S, N, BC, ANC, oorg-Al)
Langsiktig produktionsférmaga (massbalanser N, BC, mikronaringsamnen, toxiska
metaller)
Kolbalans och klimatpaverkan (masshalanser C)
Biologisk mangfald palandskapsniva
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FrégestalIningarna kan synas manga och komplicerade, men med kompletteringar av dagens
Overvakningssystem kan manga av dem besvaras utan allt for omfattande insatser (se nedan).
De mest betydel sefulla férandringarna som krévs ér dels att man infor en
overvakningsmetodik som medger utvardering av enskilda skogsbruksatgarders effekter pa
vattenmiljon och dels att man kompletterar informationen om avrinningsomradena med
skogliga uppgifter. Overvakningssystemet kan jamforas det som anvands for jordbruksmark
(Kap. 7), men dér vi specifikt anpassat upplagget till skogsbrukets forutséttningar. Véasentliga
skillnader mellan de bada systemen &r att jordbruksmark arligen utsétts for omfattande
brukningsatgarder som paverkar bade mark och groda, medan man i skogsmark har langa
omdrev mellan brukningsinsatserna. Sett i ett arligt tidsperspektiv &r intensiteten i jordbruket
paen helt annan niva én inom skogsbruket, déar intensiteten ar hog enbart under korta perioder
av varje skogsgeneration pa flera decennier. Detta maste man ta hansyn till i ett
Overvakningsprogram.

Den framtida dvervakningen av akvatiska system i brukad skog bor i sa stor utstréckning som
mojligt baseras pa redan befintlig verksamhet i vattendrag (se Kap.7 och 8) och bor omfatta
bade det kemiska och biologiska tillstandet. Matprogram i sj6ar foreslas g eftersom dessa
pétagligt paverkas av sj6interna processer, som &r svara att dverblicka. Overvakningen bor
omfatta akvatiska system i brukad skog foérdelat Over helalandet.

10. Program for dvervakning av akvatiska system i brukad skog —fordag till framtida
utformning

For att tillmotesga den utpekade inriktning for 6vervakningen (Kap. 9), har vi valt att foresla
fyra olika delprogram samt ett karteringsmoment. Del programmen bygger pa ett integrerat
upplagg, dar de olika nivaerna representerar olika rumsliga och tidsmassiga skalor. Varje
enskilt delprogram kan dock genomfdras oberoende av de andra. Del programmen beskrivs
kortfattat under punkterna A-D. Rubrikernatill respektive punkt definierar det dvergripande
syftet med delprogrammet.

A) Synoptiska undersokningar med syfte att pavisa geogr afiska skillnader av
brukningsatgarder i svensk skogsmark.

Delprogrammet foreslas bygga pa nuvarande riksinventeringar av vattendrag, vilket hittills
omfattat ca 700 objektivt valda vattendrag i storleksintervallet 15-250 knv’. Pa grund av att
andelen av andra markslag och annan markanvandning &én skog okar med storleken pa
avrinningsomradet samt RDV :s krav pa redovisningsenhet, bor vattendragen i RDV:s minsta
storleksklass (10-100 km?) anvandas for del programmet. Dessutom bor enbart vattendrag med
skog, myr, fjall, kalt berg och 56 (§6andel<5%) ingai delprogrammet. Detta for att dels
aterspegla den mosaik av olika markslag som normalt upptrader i svensk skogsmark, samt
dels for att undvika paverkan fran jordoruksmark och allt fér stor inverkan av g6interna
processer. Undersokningarna har hittills utforts vart 5:e &, men som en anpassning till RDV
kan ett 6:arigt omdrev forvantasi framtiden. Undersokningarna bor utgoras av vattenkemi och
bottenfaunai enlighet med nuvarande program. Antalet objekt bor vara sd manga som
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majligt, men med >20-25 objekt/klimatzon (>160 objekt totalt) for att kunna redovisa
tillstandet i varje klimatzon med nagot sanar statistisk sakerhet. Troligtvis erbjuder den
rikstackande vattendragsinventeringen ett tillrackligt antal objekt.

Innan objekten i delprogrammet valjs ut maste markslag och markanvandning i
avrinningsomradenatill samtliga 700 vattendrag systematiskt karteras. Forslagsvis anvands
KNN-skikten for skog, eftersom denna information forvantas varatillganglig for helalandet i
slutet av 2003. Infor varje omdrev (vart 6:e ar) bér nya kNN-klassningar utforas pa aktuella
satellitscener for att kunna pavisa effekten av markfysiskt mer omfattande
skogsbruksatgarder, som slutavverkningar, markberedning, planteringar, drénering, byggande
av skogshilvéagar etc. Eventuellt kan kompletterande information om utférda
brukningsatgarder mellan tvd omdrev erhdllas ur skogsvardsorganisationens databas K otten.

Delprogrammet utvarderasi andlutning till varje omdrev. Redovisningsenheternavid
utvérderingarna skall beroende pa syfte, fritt kunna véljas utgaende fran klimatzon och
hojdlage i relation till hdgsta kustlinjen (skogligt indelning), ekoregion och hojdiage i relation
till 200 m.6.h. (RDV indelning) samt havsomrade/vattendistrikt och hojdlage i relation till
hogsta kustlinjen och/eller 200 m.6.h. (Vattendistriktens indelning).

Med tanke pa tolkningarna av bottenfaunaundersokningarna, bor en hydromorfol ogisk
karaktarisering utféras av varje objekt. De naturgivna forutséttningarna som t.ex. lutning,
sjoars antal och lage uppstroms och nedstroms inventeringsomradet kan definieras utgéende
fran digitala kartdatabaser. Vegetation och fysisk paverkan i form av t.ex. regleringar,
flottningsrensningar etc. kan klassificeras med stod av SLO-metodik, vilket medger en
tolkning av avrinningsomradenas representativitet i relation till den nationella
landskapsovervakningen. Pa sikt kan férhoppningsvis vattendragsordningen karaktéri seras,
vilket erbjuder majlighet till att utvarderatillstandet med avseende pa vattendragets
hydrologiskal&age i avrinningsomradet.

B) Tidsseriestudier med syfte att pavisa temporala variationer och langsiktiga trender
orsakad av svenskt skogsbruk generellt och i storre sammanhéangande skogsomraden.

Delprogrammet baseras pa nuvarande stationsnét for Gvervakning av referensvattendrag
(Programomrade Sjoar & vattendrag, Kap. 7) och ytvattenkemi i skogsbackar
(programomréde Skog, Kap. 7). Aven i det féreslagna delprogrammet utvéljs
vattendragsobjekten i RDV:s minsta storleksklass (10-100 km?) och enbart vattendrag med
skog, myr, fjél, kalt berg och 56 (§6andel<5%). Undersokningarna bor utgoras av
vattenforing samt vattenkemi och biologi i enlighet med det fordjupade programmet for
referensvattendragen, vilket innebér studier av bottenfauna och fisk. Delprogrammet ska dels
utgbra stommen i det nét av referensstationer som RDV foreskriver och dels ge underlag for
modellering av fysikalisk-kemiska och biologiska forhdllanden som inte kan undersokas med
maéatningar i ett storre antal objekt. Resultaten skall bl.a. liggatill grund for kalibrering av
kallfordelningsmodeller (amnestillforseln fran skogsmark till havsomradenat.ex.) och for
tolkning av temporala variationer som t.ex. paverkar resultaten fran delprogram A. Vi foresar
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att programmet skall omfatta 10 objekt i varje klimatzon, vilket innebér 80
referensvattendrag. Vi antar att ca 30 nya objekt maste utvéljas (se Tabell 8).

Markslag, markanvandning, hydromorfologisk karaktarisering etc. utfors for varje objekt med
samma metodik som i delprogram A. Dessutom krévs en noggrann dokumentation dver de
skogliga dtgarder som utférs inom avrinningsomradet.

Del programmets resultat redovisas arligen och utvérderas vart tredje ar, med en mer
omfattande utvardering vart 6:e ar i andutning till att delprogram A utvérderas.
Redovisningsenheterna vid utvarderingarna skall beroende pa syfte, fritt kunna véljas
utgaende fran klimatzon, ekoregion och havsomrade/vattendistrikt.

C) Tidsseriestudier med syfte att pavisa temporala variationer och langsiktiga trender
orsakad av enskilda skogsbruksatgarder i sma skogsomraden.

Inledningsvis baseras delprogrammet pa de basta sma objekten (<5 knv’) i det nuvarande
stationsnétet dar man har som syfte att folja effekterna av enskilda brukningsatgarder eller dar
man har for avsikt att sbka félja en hel omloppstid. Eftersom de vattenkemiska effekterna av
de flesta brukningsmassiga stérningarna av ekosystemet, aven slutavverkning, normalt klingar
av inom ett decennium (skogsmarkskalkning och askaterforing utgér undantag), och att
brukningsmetoderna successivt férandras 6ver tiden maste objekten i detta delprogram
successivt avvecklas och fornyas. De nya objekten forlaggstill delavrinningsomraden i
objekten i delprogram B med en framférhalIning baserad pa skogsbruksplaneringen for
respektive omrade. Den paverkade andelen av avrinningsomradet bor vara sa stor som mojligt
och helst >30%, vilket medfor att avrinningsomradena normalt blir sma. Med stéd av
skogsbruksplaner markagarnas anmélningar till skogsvardsorganisationen bor man kunna
planerainom vilka delavrinningsomraden som évervakning kan varalampligt. Vid forarbetet
kan information fran databasen K otten kommatill anvandning. Man bor i samrad med
markéagaren forsoka utverka en referensperiod pa minst ett & innan dtgarderna utfors.

Undersokningarna bér utgoras av vattenféring och vattenkemi i enlighet med delprogram B
och bottenfaunai enlighet med delprogram A. Delprogrammet ska primért ge underlag for
kallfordelningsmodeller for att skatta amnestillforseln fran olika skogsbruksatgarder i
delprogram B och for att tolka skogsbruksatgardernas effekter pa bottenfaunan.
Avrinningsomradena kommer normalt att varafor smafor att man skall kunna utfora
meningsfulla studier av fiskfaunan. Antar man att del programmet kommer att omfattatre
olika brukningsatgarder och att man vill spara effekten i minst tre avrinningsomrade i varje
klimatzon, innebédr det totalt drygt 70 objekt i hela landet.

Markslag, markanvandning, hydromorfologisk karaktarisering etc. utfors for varje objekt med
samma metodik som i delprogram A. Dessutom krévs en noggrann dokumentation dver de
skogliga agarder som utfors inom delavrinningsomradet i enlighet med delprogram B.

Delprogrammets resultat redovisas arligen och utvérderas vart tredje ar, med en mer
omfattande utvardering vart 6:e ar i andutning till att delprogram A utvérderas.
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Redovisningsenheterna vid utvarderingarna skall beroende pa syfte, fritt kunnavéljas
utgaende fran klimatzon, ekoregion och havsomrade/vattendistrikt.

D) Integrerad 6vervakning i sma avrinningsomraden med syfte att kvantitativt forsta de
processer som olika skogsbruksatgarder ger upphov till med avseende pa effekter i
vegetation, mark och vatten.

Fran den integrerade dvervakningen av skogliga referensomraden (IM ), erhdlls en god

processkunskap om hur de naturgivna férutsattningarna, vadret och luftfororeningar paverkar

ekosystemet och avrinningen av olika @mnen (L6fgren 2001). Denna kunskap anvands for att
tolka annan miljoovervakningsdata och som input till olika modeller for att berdknat.ex.
markforsurning, kvaveforluster etc. Motsvarande kvantitativa processkunskap om effekten pa
avrinningskemin av olika skogsbruksatgarder &r idag mycket bristfalig (Kap. 7&8) och
baseras vanligtvis pa korttidsforsok med markvattenstudier i instromningsomraden som enda
akvatiska komponent. Antalet integrerade studier baserade pa det hydrologiska fl6det fran
nederbord, viain- och utstromningsomradenatill backen, d.v.s. med avrinningsomradet som
bas, & mycket begransade.

Vi foredar darfor att IM,, kompletteras med ett motsvarande integrerad 6vervakning av
brukad skog (IMg), vars huvudsakliga syfte skall vara att kvantitativt forsta de processer
som olika skogsbruksatgarder ger upphov till med avseende pa effekter i vegetation, mark och
vatten. Resultaten skall kunna anvandas for att tolka och skala upp resultaten fran Obsytenétet
(Kap. 7) och annan miljédvervakning samt for att utveckla modeller av olika
brukningsatgarders kvantitativa effekter pa ekosystemet. Delprogrammet torde ha stort varde
for att skatta saval skogsmarkens langsiktiga produktionsforméaga som skogsbrukets
miljopaverkan. Eftersom processkunskapen aven bor omfatta aterhamtningsperioden, da
skogsbrukseffekten avklingar, bor studierna utforasi form av miljodvervakning och g vara
baserade pa osiker finansiering fran tidsmassigt korta forskningsprojekt. Systemet bor vara
finansiellt uthalligt i paritet med 6vriga miljodvervakningsprogram.

Vi foreslér att IM  och IMg,, s& langt majligt samlokaliseras geografiskt (Véstkusten,
Smalandska hoglandet, Bergslagen och Norrlands inland) for att M, skall kunna fungera
som klimatmassig referens for opaverkade skogsomraden och som kvantitativ referens for
manga av de processer som kan forvantas paverkas av olika skogsbruksatgarder. Det innebar
att fyra Mg, bor instrumenteras, karteras och matprogram uppréttas som i stort
overrensstémmer med IM . | Mg, bor ansvariga ha méjlighet att péverka nér och hur
skogsbruksatgardernas utfors, vilket kan innebéra att mark maste inkOpas eller pa annat sétt
stallastill delprogrammets forfogande.

E) Karteringar av avrinningsomradena i A-D, med syfte att definiera omradenas

representativitet och som underlag for kéllférdelningar och andra model Iber ékningar.
Av det som redan sagts framgar det férhoppningsvis med all énskvard tydlighet att
avrinningsomradena bor karteras med avseende pa markslag, markanvandning,
hydromorfometri etc. Enligt var bedomning bor karteringar baserade pa fjarranalys alternativt
kNN och utforas med systematisk metodik for samtliga del program for att uppna sa hog
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jamforbarhet som mojligt. Representativitet och modeller kan da utvecklas baserat pa samma
bakgrundsunderlag, vilket 6kar sékerheten i skattningarna. Metoderna erbjuder dessutom
tidsmassiga upprepningar utan allt for stora kostnader. Ett viktigt arbete som aterstar att utfora
for att forbéttra tolkbarheten av framférallt biologiska métningar i akvatiska system ér att
systematiskt natverkshilda och hydromorfologiskt (naturgivna forutséttningar och fysisk
paverkan) beskriva Sveriges sjéar och vattendrag. Forhoppningsvis kommer RDV att
paskynda detta utvecklingsarbete sa att informationen kommer att finnas tillganglig inom de
narmaste aren.

11. Program for 6vervakning av akvatiska system i brukad skog — kostnader

Kostnaderna for de féreslagna del programmen &r grovt skattade i Tabell 9. | tabellen &r den
arliga driftkostnaden angiven. Av driftkostnaden pa ca 16 mkr/ar & knappt 4 mkr/ar
finansierad via andra miljodvervakningsprogram. Det innebédr att den reella kostnaden for
driften av programmet borde vara ca 12 mkr/ar. Kostnaderna for att starta upp del programmen
& hoga pa grund av kostnaderna for etablering av vattenforingsstationer, karteringar och
instrumentering av IM,,,. Genom att starta upp delprogrammen under en 2-&rsperiod kan
dock de arligainitialkostnaderna fordelas fran 26 mkr till ca 13 mkr/ar. For planering och
utvardering av métprogrammen forvantas arbetskostnader av kvalificerad personal
motsvarande 1 manar/delprogram (A-E), vilket ger en kostnad pa ca 4 mkr/ar (800 kkr/person
inklusive alt). Kostnaderna for undersokningar av vattenkemi, bottenfauna och fisk har
hamtats fran Wallin (2002). Kostnaderna for att upprétta en vattenforingsstation inklusive
registrerande métinstrument skattats till 50 kkr/stn, karteringar till 10 kkr/stn, och IM-
omréden i enlighet med tabellen.

Tabell 9. Ungeférliga kostnader (miljoner kr) fér delprogrammen inom den féreslagna dvervakningen av
akvatiska systemi brukad skog

Etablering Drift Kommentar
mKr mkr/ar

Delprogram A 0,5 0,3 Ke+Bf, 200 objekt/6 &
Delprogram B 2,0 4,5 Ke+Bf+Fi, 80 objekt
Delprogram C 18 2,9 KetBf, 70 objekt
Delprogram D 8,0 2,8 4 IM-omréden
Delprogram E 3,6 0,6 Kartering/6 &
Utvérdering A-E 4,0 4,0 5 mandr/ar inkl. drift
Vattenforing 6,3 0,8Cal25siB,C&D
Totalt 26,2 15,9

12. Varadutsatser av remissinstanser nas yttranden

| detta kapitel sammanfattar vi de ur var synvinkel viktigaste synpunkterna fran
remissinstanserna. Y ttranden har erhdllits fran Skogsstyrelsen (samordnat svar fran
skogsskotsel-, analys- och miljoavdelningarna[SKS]), Skogsfakulteten vid SLU, IVL och

29



KSLA samt fran tva enheter vid Naturvardsverket (NV, landmiljo- och
miljéovervakningsenheterna). FOr remissinstansernas full stdndiga yttranden hanvisastill
Naturvardsverket.

Fleraav remissinstanserna (SKS, NV, IVL, KSLA) kommenterar att rapporten ger en riktig
problembeskrivning och bild av de krav och befintliga 6vervakningssystem som foreligger
kopplat till skogsbrukets effekter pa akvatiska system. IVL konstaterar att det foreslagna
overvakningsprogrammet sannolikt kan uppna de mal som sattsi rapporten, men konstaterar
att det kommer att bli mycket resurskréavande. Flerainstanser har beddmt kostnaderna for
programmet som hogt eller har [amnat forslag pa hur kostnaderna skall kunna begransas
(SKS, NV, IVL, KSLA). Forslag pa sddana ar litteraturgenomgangar/riskanalyser som
anvands for att reducera med de delar i programmet som ger |agt kunskapsutbyte i forhallande
till kostnaden (SKS, IVL, KSLA). Andraférslag & att komplettera programmet med modeller
(NV, IVL, KSLA), béttre utnyttja befintlig miljodvervakning (NV) och att i huvudsak inrikta
studiernatill sma (<10 kn?, SKS, IVL, KSLA) eller medelstora avrinningsomraden (10-100
km?, NV). SKS, NV och IVL ger dessutom olika férslag pa vilka frégestal Iningar/métningar
som borde prioriteras. SLU anser att det & bra att fordaget forordar 1angsiktigt sakerstalld
finansiering via miljodvervakningsbudgeten, medan NV konstaterar att kompletterande
finansiering kravs. Bade SLU och KSLA markerar att 6vervakningsprogrammet bor

kompl etteras med forskning inom angel &gna omraden.

Den viktigaste slutsatsen vi dragit av remissinstansernas yttranden &r att man prioriterar olika
delar i det foreslagna programmet olika hogt, d.v.s. det saknas en gemensam syn pavilka
fragestallningar som 6vervakningsprogrammet skall besvara och hur mycket det far kosta. Det
innebér t.ex. att Skogsstyrelsen och Naturvardsverket, de mest berdrda myndigheterna, delvis
forordar olikainriktning och ambitionsniva.

Naturvardsverket och Skogsstyrelsen rekommenderas darfor att tillsammans med néringen
skapa en gemensam syn pa hur 6vervakningen av brukad skog skall utférasi framtiden.
Dennarapport kan férhoppningsvis utgora grund for sddana diskussioner.
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Bilaga 1

Foljebrev och enkét

IMA genomfor pa uppdrag av NV projektet ” Overvakning av akvatiska system i brukad skog
nuvarande status och forslag till framtida program”. Projektet syftar till att dokumentera den
svenska forskning och 6vervakning som idag &r inriktad mot att belysa langsiktiga
biogeokemiska effekter pa akvatiska system i brukad skog samt att ge forslag pa hur denna
Overvakning skulle kunna utformasi framtiden.

Inledningsvis skall vi ssmmanstélla”ala’ studier i definierade avrinningsomraden som
startats sedan 1970-talet m a p tidsperiod, anvénd metodik, beldgenhet, mark- och
skogsegenskaper, samt skogsbruksatgarder. M atresultaten beaktas g i detta sammanhang (det
& dock av intresse att veta om, av vem/var och i vilket form métvarden finns tillgangliga).

Trots dagens alafortraffliga och | &tillgangliga databaser sa ar det sa att manga av de
studieobjekt vi skall ssmmanstélla & "doldisar” eller pavag att falai glomska. Jag har
genom att ringa runt pa myndigheter och forskningsinstitutioner funnit att Du har/kan ha den
information vi soker. Jag 6nskar darfér att Du tar dig tid och fylleri bifogade Excel-ark och
mailar det till mig snarast.

Vid ifyllandet vill jag att Du besktar foljande:

1. Det & meningen att enkéten skall kunna besvaras fort och 1&tt (d vs ur minnet med kontroll
av siffervérden). Obesvarade rutor kommer att tolkas som att information € finns alternativt
undersokningsmomentet g genomforts. Kollainnan ifyllandet de exempel som bifogas
enkaten, sa forstar Du vilken ambitionsniva som & onskvard.

2. Om undersokningsobjektet under hela studieperioden markant har foréandrats m ap
understkningsmoment och provtagningsintensitet, sa kan Du redovisa samma objekt i tva
eller fleratidsperioder.

3. Enkaten avser i forsta hand studier av smé (<20 km?) skogsdominerade avrinningsomraden
(ARO), men relativt storainslag av myrmark och fjéll accepteras. Avrinningsomraden med
jordbruksmark accepteras g, vilket &r fallet daven for omraden med >2% sjGareal. Kemiska
analyser och skattningar av vattenforingen i backen skall ha genomforts under mer @n 2 & och
med en provtagningsintensitet omfattande minst 6ggr/ar.

GLOM INTE SKICKA IN ENKATEN SA FORT NI KAN! Tack paférhand

Hans Olofsson
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Pagaende eller avslutade studier av backar i sma skogsdominer ade avrinningsomr aden.
Objekt 1 Objekt2 Objekt3 Objekt 4

Basinformation

Namn undersodkningsobjekt
X-koordinat métpunkt

Y -koordinat métpunkt
Huvudvattendrag

Flodomrade enligt SMHI
Undersokningarna paborjades
Undersokningarna avslutades

Information om avrinningsomradet (ARO)
Areal (km2)

Lagstahdjd (m 6 h)

Hogsta hdjd (m 6 h)

Andel skog (%)

Andel myr (%)

Andel fjall (%)

Andel 50 (%)

Dominerande jordart

Dominerande berggrund

Information om skogsbestandet

Skattad andel tall (%)

Skattad andel gran (%)

Skattad andel tall (%)

Skattning av genomsnittlig tradader (&r)

Skogsbruksdtgarder under studieperioden
Inga dtgarder utforda (markeramed X)

Slutavverkning (andel av ARO i %)
Markberedning (andel av ARO i %)
Bréanning (andel av ARO i %)
N-godsling (andel av ARO i %)
Vitaliseringsgddsling (andel av ARO i %)
Markkakning (andel av ARO i %)
Vétmarkskalkning (andel av ARO i %)
Annan dtgard (ange vilken)

Annan &gérd (andel av ARO i %)

Genomférda undersdkningar i ARO (markeramed X)
Systematisk registrering av klimatvariabler

Nedfall (6ppet falt)

Nedfall (krondropp)

markkemisk kartering/inventering

markvattenkemisk undersdkning

grundvattenkemisk undersdkning

Inventering av skogstillstand

Annan inventering (ange inriktning)

33



Metod for skattning av vattenféring (markera med X)
Kontinuerlig registrering av vattenstand +avborningskurva
vid bestdmmande sektion.

Modellberdknad Q (ex HBV/PULYS)

Flodesbestdmning vid provtagning

Registrering av vattenstand vid provtagning

Annan metod (ange vilken)

K emiska undersokningar i backvatten (antal prov/ar)
Baskemi: pH, alk/Acid, konduktivitet, vattenférg
Fosfor-16st: PO4-P

Fosfor-total

Kvéave - |6st: NH4-N, NO23-N

Kvéave-tota

Kol: TOC, DOC alternativt COD

Jonbalans: Ca, Mg, Na, K, SO4, Cl, NO3
Metaller: Fe, Mn, Al

Tungmetaller: Zn, Cu, Pb, Cd
Aluminiumspeciering

Kvicksilver

Andra kemiska variabler (ange vilka)

Biologiska undersbkningar i backvatten (markera med X)
Elfiske

Bottenfauna

Pavaxtalger

Tillganglighet av métvérden (vattenféring och vattenkemi)
Allmant tillganglig viainternet (ange web-adress)
Finnslagrad i digital form hos ( ange namn och adress)
Finns lagrad i pappersform hos (ange namn och adress)
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