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Forord

I denna rapport redovisas resultaten fran delprojektet Skog & Milj6, som bedrivits
inom projektet Grona Huset i Soderhamn aren 1999-2001. Grona Huset har varit
ett samverkansprojekt mellan Skogsvardsstyrelsen Dalarna-Gavleborg och Soder-
hamns kommun. Gréna Huset har fokuserat pa skogens roll i den ekologiskt hall-
bara utvecklingen och har stott S6derhamns kommun i en uttalad satsning att bli
en modellkommun for kretsloppsanpassning. I Grona Huset ingick fyra delprojekt
som berdr skog, miljo och energi: Miljoriktig vedeldning, Bioenergibas i Soder-
hamn, Landskapsekologisk planering/analys samt Skog & Mil;jé.

Syftet med Skog & Miljo har varit att fa fram en nuldgesbeskrivning av miljotill-
stdndet 1 S6derhamns skogar. Detta dr den storsta skogliga miljéinventeringen 1
sitt slag 1 Sverige som har genomforts pd kommunniva, och undersékningen har
utforts pé ett sadant sétt att det ska vara mgjligt att upprepa provtagningen och
inventeringen pa samma ytor for att kunna folja utvecklingen. Intentionen har
varit att utarbeta en modell for hur en kommun ska kunna 6vervaka miljotillstan-
det i sin skogsmark.

Projektet Skog & Miljo har bedrivits 1 samarbete med Sveriges Lantbruksuniver-
sitet (SLU) och arbetsformedlingen i S6derhamns kommun. For uppldgget av
projektet ansvarar Maria Danvind vid Skogsvardsstyrelsen Dalarna-Géavleborg,
Agnetha Alrikssson vid Institutionen for skoglig markldra, SLU, samt Margareta
Orn-Liljedahl vid Miljokontoret i Séderhamns kommun. Tips och idéer har him-
tats frdn nirliggande inventeringar som tidigare genomforts 1 bland annat Varm-
land, Skaraborg-Alvsborg, Vistra Gotaland samt fran den nationellt &terkomman-
de inventeringen Standortskarteringen. Projektledare for faltarbetet har varit Nik-
las Grundén 1 Grona Huset. Féltpersonalen har rekryterats 1 form av arbetsprakti-
kanter genom Arbetsformedlingens forsorg. Vid beredning och analys av prover
har Jadrads forsokspark och Miljoforskningslab vid Institutionen for skogsekolo-
gi, bdda SLU, varit oss behjélpliga. Agnetha Alriksson och Maj-Britt Johansson,
bada vid Institutionen for skoglig marklédra, SLU, har bistitt som vetenskapliga
raddgivare under projektet. For sammanstéllning av denna rapport och databasen
ansvarar Ingrid Higermark, S6lve Eriksson och Niklas Grundén, Grona Huset.
Finansieringen av hela projektet har skett med hjalp av medel fran EU:s struktur-
fonder, S6derhamns kommun, Naringsdepartementet, Arbetsférmedlingen 1 S6-
derhamns kommun, Skogsvardsstyrelsen Dalarna-Géavleborg, Lansstyrelsen 1
Gévleborgs lan samt Skogsstyrelsen.

Vi vill rikta ett stort tack till de arbetspraktikanter som under projektets gang har
kdmpat med inventering, provtagning och analys av Soderhamns steniga skogar,
samt ett varmt tack till alla andra som pa olika sétt har hjdlpt till med projektet
under resans gang.

Soderhamn oktober 2002

Ingrid Hagermark Niklas Grundén So6lve Eriksson
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Sammanfattning

Bland de 15 svenska miljomalen som faststédlldes av riksdagen 1998 finns ett som
berdr skogen. Detta mal ar att skogens och skogsmarkens virde for biologisk pro-
duktion ska skyddas samtidigt som den biologiska méngfalden bevaras och kul-
turmiljovirden och sociala virden virnas.

Skogen ér en viktig kélla till fornyelsebara ravaror. I strdvan mot ett ekologiskt
héllbart samhélle kommer efterfragan pa de fornyelsebara naturresurserna att bli
allt storre. Vi kan darfor vénta ett 6kat tryck pa uttag av tradbiomassa ur skogen
framdver, bland annat i form av biobrénsle. Fragor som d& uppkommer é&r: Vilka
forutséttningar finns det for biologisk produktion och biologisk mangfald i véara
skogar? Hur ser flodet ut mellan mark och trdd for tungmetaller, olika néringsdm-
nen och andra element som till exempel cesium? Finns det problem med forsur-
ning, tungmetaller och/eller cesium?

I S6derhamns kommun &r skogen en mycket viktig naturresurs och darfor dr dessa
fragor hogaktuella hir. Syftet med Skog & Miljo har varit att genom en kartlagg-
ning av skogsmarken i S6derhamns kommun skapa en databas med vars hjilp vi
ska kunna besvara dessa fragor. Databasen ar ocksé tiankt att kunna anvéndas som
underlag for rekommendationer om ldmpliga skogsskotselatgiarder. Ytterligare ett
syfte med Skog & Miljo &r att utarbeta en modell for miljodvervakning av skogs-
mark som ska kunna appliceras dven pa andra kommuner. Projektet har ocksa haft
en viktig funktion som arbetsmarknadsatgérd och har under 1 ar sysselsatt sam-
manlagt 21 arbetslosa ménniskor inom kommunen med stimulerande arbetsupp-
gifter.

Skog och Milj6 omfattar enbart produktiv skogsmark inom S6derhamns kommun
Inventeringen har skett under aren 1999-2000. Totalt har 400 provytor lagts ut,
350 generella provytor och 50 fordjupningsytor. De generella ytorna dr utlagda i
produktionsskog av vilken typ som helst, medan fordjupningsytorna dr utlagda i
slutavverkningsmogen barrskog. Pa samtliga ytor har allmédnna féltdata samlats in
och markprover har tagits frin de tva dversta horisonterna. Pa férdjupningsytorna
har man dessutom tagit utokade markprover samt biomassaprover fran gran och
tall. I stor utstrdckning har man f6ljt samma inventeringsmetodik som vid stdnd-
ortskarteringen. Analyserna av biomassans olika fraktioner dr en ambitids del av
projektet, och floden av ndringsdmnen, cesium, tungmetaller och andra element
kan studeras ndrmare med hjélp av databasen. Liknande studier &r ovanliga i lan-
det och Skog & Milj6 kompletterar tidigare studier pa ett bra sitt.

Resultaten tyder pd att skogsmarkens ldngsiktiga biologiska produktionsférméga
ar medelgod jamfort med Sverige som helhet. Indikatorer tyder pa att forutséatt-
ningarna for biologisk méngfald 4r mindre god. Markens pH-virden ser i stort sett
normala ut.

Cesiumbhalterna ar fortfarande hoga i marken. I biomassan &r cesiumhalterna i
medeltal 5-10 ggr ldgre dn 1 marken. Storst andel cesium finner man 1 barr och
bark och minst andel finns i stamved.
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Vad giller tungmetaller 1 mark tycks situationen for marken vara mindre allvarlig
sett utifran Naturvardsverkets riktvirden for fororenad mark, utom fér kadmium
och eventuellt bly. For de sistndmnda tungmetallerna ligger halterna inom 1-3 ggr
Naturvardsverkets riktvirden for fororenad mark och tillstindet vad avser kadmi-
um och bly klassas ddrmed som mattligt allvarligt.

Tradbiomassan har i de flesta fall ldgre tungmetallhalter 4n marken, men bade
kadmium och zink tycks anrikas i vissa delar av biomassan, dér halterna kan bli
dubbelt sd hoga som i marken. Storst andel tungmetaller tycks samlas i barken och
darndst 1 barren. Den biomassafraktion som med négra 4 undantag innehaller
minst tungmetaller dr stamveden av bade tall och gran.

Berdkningar av fororeningshalter 1 aska ( 2 % askhalt efter f6rbranning) av bio-
bréansle fran S6derhamn visar att cesiumhalten i medeltal ar 1,5 ganger gransvar-
det for cesium i aska fran skogsbriansle. Vad géller tungmetallernas halter, ligger
dessa med god marginal under av Skogsstyrelsen rekommenderade maxvirden.
Ett undantag giller koppar som i grenar fran tall 6verskrider det rekommenderade
maxvérdet 11 ganger. Spadrdmnen som bor och zink samt makronédringsdmnena
kalcium, magnesium, kalium och fosfor, har alla halter som ligger pa godkénd
niva.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Soderhamns kommun befinner sig 1 norra barrskogsregionen och har ar skogen
kanske den viktigaste naturresursen. Skogsindustrin har varit dominerande under
lang tid tillbaka. Ett flertal av Sveriges storre skogsindustrier har haft eller har
fortfarande sitt site i Soderhamns kommun. Ar 1874 uppfordes virldens forsta
sulfitmassefabrik 1 Bergvik vid sjon Marmen, en verksamhet som ronte stor fram-
géng och som fick flera efterfoljare. Idag &r det andra industrier som har tagit 6ver
och bland annat finns nu Sveriges storsta sagverk, Ala sagverk, i Ljusne. Detta har
medfort att skogarna i Soderhamn har exploaterats ganska hart under en ldngre
tid. Hogproducerande skogar har ersatt tidigare sé kallade naturskogar och skogs-
bilvédgar har brutit den tidigare ordérda landskapsbilden. Idag &r omkring 75 % av
kommunens mark skogsbeklddd, varav storre delen utnyttjas for skogsbruk. En
mycket liten del av Soderhamns skogar dr naturskogar. Dessa finns frimst ute pa
skirgardsoarna, dir det har varit nist intill omdjligt att bruka skogen. Aven pa ett
fatal platser inét landet kan man finna barrskog som é&r éldre dn 200 ar. Férutom
att skogarna 1 S6derhamn har paverkats kraftigt av uttag av tradbiomassa har de
ocksa utsatts for olika typer av fororenande utslépp. Dessa utslapp harror frén sd-
vil de stora fabrikerna i de egna kommunen, som fran 6vriga Sverige och omgi-
vande lander. Det handlar framforallt om forsurande och 6vergddande utslipp,
utslapp av tungmetaller, utsldpp av ozonbildande @mnen och i S6derhamns fall
ocksa det radioaktiva nedfall av frimst cesium som kom efter kirnkraftsolyckan i
Tjernobyl 1986.

Under de senaste drtiondena har var uppmaérksamhet riktats mot de skador pa sko-
gen och skogsmarken som ménskliga aktiviteter av olika slag har medf6rt. Som en
foljd av detta fastslogs i en dndring i Skogsvardslagen 1993 att milj6- och produk-
tionsmalen ska véga lika. "Skogen dr en nationell tillgang som skall skotas sd att
den uthalligt ger en god avkastning samtidigt som den biologiska mangfalden
behdlls.”' 1998 faststilldes 15 nationella miljdmal av riksdagen och dr finns
ocksa ett som beror skogen, "Levande skogar”. I sammanfattningen skrivs att
"Skogens och skogsmarkens vdrde for biologisk produktion ska skyddas samtidigt
som den biologiska mdngfalden bevaras och kulturmiljovirden och sociala vir-
den virnas.””* Om produktionen ska vara langsiktigt hallbar och den biologiska
mangfalden ska kunna bevaras, dr utrymmet for uttag av rdvara ur skogen begran-
sat. Samtidigt dr skogen en viktig killa till fornyelsebara ravaror, nagot som 1
framtiden kommer att efterfragas allt mer da vi arbetar mot att stélla om samhéllet
till att bli ekologiskt héllbart. En 6kad anvéndning av biobrénslen ar till exempel
en viktig atgérd for att minska nettoutslappen av koldioxid och dédrmed uppné de
mal man har satt pa klimatomradet. Darfor dr det angelédget att se till att uttaget av
biobrénsle ur skogen sker pa ett godtagbart sitt och att de skadeverkningar pa
skogsmarken som kan uppkomma genom skogsbruk och fororeningar minimeras.
For att kunna uppna ett sddant 14ngsiktigt hallbart brukande av skogen krévs med-

' (SFS 1979:429, §1), Rittsnitet - Svensk Lagsamling, Internet, 2002-01-27.
% Hallbara Sverige, Internet, 2001-05-17
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vetna strategier. Som grund for strategier behdvs grundliggande kunskap om sko-
gens tillstdnd. Detta har varit anledningen till kartlaggningen av S6derhamns sko-
gar 1 projektet ’Skog & Miljo”.

1.2 Problemomrade

Vi kan vénta ett 6kat tryck pa uttag av trddbiomassa ur skogen framover, pa grund
av Okad efterfrdgan pa biobrénsle och anvidndning av trd som fornyelsebar ravara.
Annu saknas det kunskaper nir det giller miljokonsekvenserna av ett stort uttag
av tridbiomassa frn skogsmarken. Stora uttag kan medfora att méangden véxttill-
gingliga ndringsdmnen minskar i marken. P& forskningssidan tycks man vara
Overens om att det for ett uthalligt nyttjande av skogsmarken, krdvs kompensation
1 form av aterforing av askan, samt 1 vissa fall &ven kvidvegddsling. De risker vid
dessa atgérder som man idag har sdmst kontroll pa dr bland annat en mdjlig 6k-
ning av tungmetallers rorlighet 1 marken, samt anrikning av tungmetaller och ra-
dioaktiva @mnen i marken i samband med askaterforing. Idag &r kinnedomen om
hur cesium och tungmetaller ror sig i ekosystemet, respektive binds upp 1 trad-
biomassa, mycket liten. Data rérande elementcirkulation vid hantering i bio-
brianslekedjan dr ocksé intressant for skogsindustrin, da de mojliggor att generella
floden av olika néringsdmnen och tungmetaller i skogsindustriell rdvara och pro-
dukter kan f6ljas.

Ett intensivt skogsbruk medfor ocksé stora problem for bevarandet av den biolo-
giska méngfalden. Bland annat har mangden dod ved och gamla trdd i norra Sve-
riges skogar minskat kraftigt sedan mitten av 1800-talet’. Antalet rodlistade (ho-
tade eller hiansynskrdvande) arter 1 Sveriges skogslandskap édr ca 1800. Av dessa
ar drygt 30% beroende av dod ved eller gamla trid.* Skogsbruket har ocks inne-
burit att skogen har blivit mer ensartad med avseende pa tradslag och att det finns
farre bestand med olikaldriga trdd. I Soderhamns skogar kan man befara att forut-
sdttningarna for den biologiska mangfalden inte &r sé goda.

For att kunna trygga den langsiktigt uthalliga produktionsformégan hos skogs-
marken, dr det ocksa viktigt att se till att den inte skadas av olika fororeningar.
Det man fruktar mest idag ar de forsurande utslapp som drabbar skogsmarken och
som kommer fran olika verksamheter i Sverige savil som i andra ldnder. Forsur-
ningen leder #ven till minskad biologisk méangfald. Aven utslipp som innehaller
tungmetaller och for S6derhamns del dven cesium, befarar man kan paverka sko-
gen negativt.

1.3 Problemstallning

Vilka forutsdttningar finns det for biologisk produktion och biologisk méngfald 1
Soderhamns skogar? Hur ser flodet ut mellan mark och trad for olika néringsdm-
nen, tungmetaller, cesium, och andra element? Finns det problem med foérsurning,
cesium och/eller tungmetaller?

* Axelsson, A-L. 1997 & 2001.
4 Hallbara Sverige, Internet, 2001-05-17
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1.4 Syfte

Projektets syfte har varit att genom en kartlaggning av skogsmarken i S6derhamns
kommun skapa en databas, som skall kunna anvindas praktiskt for rekommenda-
tioner om lampliga skogsskotselatgdrder, samt utgora ett underlag for uttag av
skogsbrinsle och fortsatt miljoovervakning. Projektet syftar dessutom till att fun-
gera som modell for liknande studier i andra delar av landet.

1.5 Avgransning

Projektet omfattar enbart produktiv skogsmark inom Séderhamns kommun, och
samtliga provytor har inventerats vid endast ett tillfdlle under aren 1999 och 2000.

1.6 Samarbete med Arbetsformedlingen och SLU

Skog & Milj6 har utformats som ett samarbetsprojekt med Arbetsformedlingen i
Soderhamn och Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) 1 Uppsala, Jadraas och
Umed. Med projektet ville man skapa ett antal tillfdlliga, men stimulerande och
utvecklande arbetsuppgifter for arbetslosa i S6derhamns kommun. Att Arbetsfor-
medlingen bistod med personal i form av arbetspraktikanter var ocksé en forut-
séttning for att projektet skulle kunna genomforas. Sé skedde, och sammanlagt 21
personer sysselsattes under 1999 och 2000, i genomsnitt ca 6 minader. For att
garantera undersokningens vetenskapliga standard, har uppldgg och genomforan-
de av projektet skett i ndra samarbete med Institutionen for skoglig marklédra och
Jadraas skogliga forsokspark, bada inom SLU.

1.7 Malgrupp

Kartldggningens resultat och innehéllet i den databas som samlats in riktar sig
framst till kommunens miljokontor och politiker, tjanstemén vid Skogsvardssty-
relsen Dalarna-Gévleborg och Linsstyrelsen 1 Gidvleborg samt skogségare och
skogsbolag 1 Soderhamn. Vi tror ocksa att innehallet i databasen kan intressera
forskare inom ett antal olika omréden. Projektet som modell hoppas vi kommer att
intressera andra kommunala miljokontor, Skogsvardsstyrelser och Lansstyrelser i
Sverige, som vill satsa pa en grundligare miljodvervakning av skogsmark och
tradbiomassa.

1.8 Definitioner av viktiga begrepp

Askéterforing: aska fran forbrinningen av tridbrénslen som aterfors till skogs-
marken.

Biobriinsle: omfattar alla energibirare dir biomassa ér utgdngsmaterialet. Energi-
bararen kan ha omvandlats genom till exempel nadgon kemisk process.

Biologisk mangfald: innefattar all biologisk variation pa genniv, artniva och
ekosystemniva.
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Biologisk produktionsforméaga: markens naturgivna bordighet. For skogsmark
omfattar begreppet inte bara den traditionellt skogliga produktionen i form av
tradstammar utan dven barr, kvistar, rotter, ovrig vegetation och djur.

Biomassa: vikten av all levande substans, d.v.s. den sammanlagda vikten av alla
levande organismer, inom ett visst omrade.

M’sk: skogskubikmeter, tridstammens volym ovanfor stubbskiret (det stille dar
tradet fills vid avverkning) utan grenar.

Naturskog: skog som varit opaverkad av manniskan sé ldnge att den egenskaps-
missigt liknar en urskog.

Okuliir bedomning: bedomning som gors med hjdlp av synintryck.
Produktionsskog: skog for virkesproduktion, producerar minst 1 m’/ha och 4r.

Rodlistade arter: arter som finns med 1 Naturvardsverkets lista 6ver hotade och
hénsynskrivande véxt- och djurarter (den “rdda listan™).

Satellitscen: fotografier av jorden tagna fran satellit.

Stindortskarteringen: en aterkommande nationell kartering av permanenta
provytor, som har till syfte att f6lja fordndringarna hos olika marktyper som foljd
av trddbestdndens utveckling, olika skotselatgdrder samt annan yttre miljopaver-
kan. Karteringen utfors av Institutionen for skoglig marklara vid SLU i1 Uppsala.

Urskog: skog som inte har pdverkats av médnniskor.

Tungmetall: metall med densitet hdgre 4n 4 500—5 000 kg/m’. Ordet tungmetaller
anvinds ofta ndgot oegentligt i betydelsen "sérskilt milj6farliga metaller", efter-
som de flesta tungmetaller och deras kemiska foreningar ocksa ér giftiga.
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2.Metod

2.1 Allmant

I den hér unders6kningen forekommer tva typer av provytor, generella provytor
och fordjupningsytor. Samtliga ytor har inventerats genom en okulér bedomning
av ett antal biologiskt intressanta variabler. Markprover har insamlats fran alla
ytor. Pa fordjupningsytorna har markprovtagningen varit mer omfattande och prov
har insamlats fran samtliga markhorisonter ned till och med C-horisonten. Dess-
utom har biomassaprover fran gran och tall tagits.

2.2 Urval och utplacering av provytor

Séderhamns kommun har en landareal av 1062 km?. For att fa en representativ
provmingd lades totalt 400 provytor ut, varav 350 som generella provytor och 50
som fordjupningsytor. Se Figur 7. Samtliga provytor &r cirkelytor med radien

10 m.

Kommunens landyta ingér 1 totalt 76 ekonomiska kartblad, men efter att ha tagit
bort de kartblad som till mindre adn héilften bestar av kommunens mark, aterstar 50
ekonomiska kartblad. Med hjélp av satellitscener valdes sedan platser for fordjup-
ningsytorna ut i skogsbestand av ritt lder och sammanséttning. De lades sa nira
mitten av varje ekonomiskt kartblad som mojligt och inte for langt ifran farbar
vig, fOr att spara tid och arbete. De ekonomiska kartbladen delades sedan in i var-
dera 9 kvadratiska rutor (3x3 rutor). Efter att ha tagit bort de rutor som inte tacktes
av skog samt de rutor som innehdll en fordjupningsyta, dterstod 350 rutor. P4 var
och en av dessa 350 rutor placerades en generell provyta. Lampliga platser valdes
ut med hjélp av satellitscener. Provytorna lades ut s nira mitten av rutan som
mojligt och dven hir inte alltfor langt ifran farbar vag.

2.2.1 Generella provytor

De generella ytorna placerades pa produktiv skogsmark. Ingen hénsyn togs till
bestdndsalder eller trddslagsblandning. I de fall dér det vid faltbesoket framkom
att de utvalda platserna inte 1ag 1 produktiv skog, valdes en ny plats ut som upp-
fyllde kriterierna och var beldgen sa nira den ursprungliga platsen som mojligt. Pa
sa sitt lades en generell yta ut per ruta. Dessa har markerats med en mindre tréa-
pale 1 ytans centrum for att underldtta aterbesok. For mer information se bilaga 1.

2.2.2 Fordjupningsytor

Fordjupningsytorna placerades pa produktiv skogsmark med fér kommunen re-
presentativa jordmanstyper (enligt referensmaterial for jordmaner fran Standorts-
karteringen). Skogen skulle besté av slutavverkningsmogen barrskog, som inne-
holl bade tall och gran. Nér inventerarna kom ut pa plats visade det sig 1 vissa fall
att ytan var avverkad eller att barrskogen inte innehdll badde gran och tall. Da fick
de vélja ut en ny plats, som uppfyllde kriterierna och sé nira den forst planerade
ytan som mojligt. P4 detta sétt lades en fordjupningsyta ut per ekonomiskt kart-
blad. For att underlitta aterbesok pa provytorna har de markts ut genom att en
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mindre trépale har slagits ned i ytans centrum. For mer information se bilaga 1

och 2.
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Figur 1. Karta éver generella och férdjupade provytor i Séderhamns kommun.
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2.3 Inventering och provtagning

2.3.1 Okuliar bedomning

Samtliga 400 provytor inventerades med avseende pa ett antal biologiska variab-
ler, som anses viktiga ur miljodvervakningssynpunkt. De géller ldngsiktig biolo-
gisk produktionsférmaga och biologisk méngfald. Variablerna var foljande: jord-
art, jordmdn, humuslagrets tjocklek, blekjordlagrets tjocklek, rostjordlagrets
tjocklek, humusform, blockighet, stenighetsindex, markfuktighet, férekomst av
rorligt markvatten, markvegetationstyp, markhistorik, forekomst av grova trdd,
tradalder, trddslagsblandning, lovitrddsforekomst, grundyta, skogens skiktning,
forekomst av hinglav samt forekomst av dod ved.

Den okuldra bedomningen av samtliga variabler gjordes enligt den metodik som
anges i filtinstruktionen for standortskarteringen 1995°. Se dven bilaga 1 och 3.

2.3.2 Markprovtagning

Pé de generella ytorna har markprover tagits fran de tva 6versta markhorisonterna,
humuslagret (O) och évre delen av rostjorden (Bl).

Pé fordjupningsytorna har jordprover tagits fran fem markhorisonter: humus (O),
blekjord (E), ovre delen av rostjorden (Bl), nedre delen av rostjorden, 25-30 cm
under blekjorden, (B2) och den foga paverkade mineraljorden 60-65 cm under
blekjorden (C). 1 vissa fall har det inte gatt att ta prover, antingen pé grund av att
horisonten inte har funnits eller att jordarten har varit s& grov att det inte varit
mojligt att f4 ithop behovlig mingd prov . I dessa fall har provtagningen uteblivit
for horisonten ifrdga. For mer utforlig beskrivning av provtagningen, se bilaga 1
och 2.

2.3.3 Biomassaprovtagning pa fordjupningsytor

Biomassaprover har tagits fran tva representativa trad pa varje fordjupningsyta, en
gran och en tall. Trddens alder och ytans standortsindex bestimdes, varefter de tva
trdden falldes och fem stycken stamtrissor togs ut pd vardera stammen jadmnt for-
delade over tradets ldngd. Prov togs av levande grenar med barr fran kronan pa tre
stdllen, jimnt fordelade 6ver kronan 1 hdjdled. Prov fran déda grenar samlades in
frdn nedre delen av tradet. Se dven bilaga 4 och 5.

2.4 Provberedning och analyser

Provberedningsarbetet utfordes av arbetspraktikanterna pa laboratoriet vid SLU:s
forsokspark 1 Jidrads. Markproverna torkades och siktades. Stamtrissorna separe-
rades fOrst i stamved, stambark, levande grenar, doda grenar samt barr och torka-
des sedan (se bilaga 6). Samtliga prover maldes sedan ner. Proverna fran fordjup-

3 Karltun et al, 1995.

10
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ningsytorna bereddes i tva uppsédttningar. Den ena uppsittningen prover frén for-
djupningsytorna samt alla markprover fran de generella ytorna analyserades med
avseende pa vissa enklare parametrar vid SLU:s forsokspark i Jidrads. Den andra
uppséttningen mark- och biomassaprover fran fordjupningsytorna skickades till
SLU i Umea for mer omfattande analyser.

2.4.1 Analyser vid SLU:s forsokspark i Jidraas

Markproverna analyserades med avseende pd pH (H>O och 0.01 M CaCl). Bade
mark- och biomassaprover analyserades med avseende pa kol- och kvavehalter.
Analyserna utfordes av arbetspraktikanterna i Jidrads-laboratoriet med hjélp av
forsoksparkens personal.

2.4.2 Analyser vid Miljoforskningslaboratoriet, Institutionen for skogseko-
logi vid SLU i Umeé
Hos Miljoforskningslaboratoriet vid SLU i Umead analyserades fordjupningsytor-
nas biomassaprover av fraktionerna stamved, stambark, levande grenar och barr
samt jordprover frin O- och B1-horisont med avseende pa halter av 37 element.
Elementen var aluminium (Al), arsenik (As), bor (B), barium (Ba), beryllium
(Be), vismut (Bi), kalcium (Ca), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), cesium
(Cs), koppar (Cu), jarn (Fe), kvicksilver (Hg), kalium (K), littum (Li), magnesium
(Mg), mangan (Mn), molybden (Mo), natrium (Na), nickel (Ni), fosfor (P), bly
(Pb), rubidium (Rb), svavel (S), antimon (Sb), selen (Se), kisel (Si), tenn (Sn),
strontium (Sr), titan (T1), vanadin (V), zink (Zn), zirkonium (Zr), cesium 137 (137
Cs), kalium 40 (40 K) samt uran 238 (238 U).

Forst gjordes en sluten uppslutning av samtliga biomassa- och jordprover i mikro-
vagsugn med salpetersyra (HNO3) och perklorsyra (HC1O,) under virme och
tryck. For jordprover som innehdller mineral blir d& den organiska fasen upplost
men ej mineralpartiklarna. Dérefter upphettades 16sningen till ca 8000° C varvid i
stort sett alla molekyler slas sonder och kvar blir endast rena grunddmnen. Provets
innehall av respektive grunddmne (element) kan da l4sas av genom masspektro-
fotometri. Upphettning och avldsning skedde med hjélp av instrumenten ICP-
MS/DRC, Elan 6100, samt ICP/AES - Plasma 2000, bada tillverkade av Perkin
Elmer, Norwalk, Connecticut, USA. Proverna kordes 1 tva olika omgéngar med
tvd olika spadningar. Den ena spddningen for att fa fram innehallet av de element
som forekommer 1 l4ga halter, och den andra for att fa fram de &mnen som fore-
kommer i hoga halter.

For de flesta @mnena &dr analysosédkerheten rapporterad som ett 95% konfidensin-
tervall. I analysnoggrannheten ingar alla kénda osédkerhetsfaktorer enligt principer
angivna i EURACHEM/CITAC, 1999 . I Tabell 11 redovisas analysosédkerheten
grovt, 1 tre olika klasser (0-20 %, 0-50 %, 0-99 %) for respektive fraktion av
mark- och biomassaprover. I en del fall fanns ¢j certifierat &mne att tillga eller
halten av &mnet var ej detekterbar utan stor uppkoncentrering av prov. For dessa
prover saknas angivna varden.

11
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2.4.3 Databearbetning

Data fran féltprotokoll och analyser har forts in fortlopande 1 en Access-databas.
Inga statistiska bearbetningar av analysmaterialet har skett utéver de som labora-
torierna i Umed och Jadrads har utfort. Virden som visade sig ligga under analy-
tisk detektionsgréins har tagits bort och finns ej med i1 databasen.

2.4.4 Felkallor

Datainsamlingen: For att minimera fel i provinsamlingen har den personal som
utfort provtagningen genomgétt utbildning i ca 1-2 veckor. Stickprovskontroller
av provtagningen har genomforts i falt. Personalen har ocksa haft tydliga faltin-
struktioner att f6lja.

12
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3. Resultat

De generella ytorna kan sidgas representera Soderhamns skogsmark i stort, medan
fordjupningsytorna representerar slutavverkningsmogen produktionsskog. Redo-
visningen 1 detta avsnitt dr upplagd pa sa sétt att en bakgrund till de olika paramet-
rarnas innebdrd presenteras forst. I anslutning till detta redovisas resultaten fran
de generella ytorna och fordjupningsytorna parallellt i olika diagram. For tolkning
av resultaten hénvisas till kapitel 6, ddr en Oversiktlig analys av resultatens inne-
bord ges.

3.1 Langsiktig biologisk produktionsformaga

Biologisk produktion inbegriper alla biologiska komponenter i ekosystemet. For
skogsmark omfattar begreppet inte bara den traditionellt skogliga produktionen i
form av tradstammar utan dven barr, kvistar, rétter, dvrig vegetation och djur. Den
aktuella biologiska produktionen behover inte alltid vara densamma som den ut-
hélliga produktionen. Produktionen kan kortsiktigt foréndras till exempel genom
skogsgddsling. De faktorer som reglerar den langsiktiga biologiska produktionen
ar klimat, geologiskt underlag (frédmst textur och mineralogi), topografiska forut-
sédttningar, organismer och tiden. De produktionsreglerande faktorer vi har valt att
undersoka i Soderhamn ér jordart, stenvolym, blockighet, markfuktighet och fore-
komst av rorligt markvatten. Vi har d&ven undersokt ett antal faktorer som speglar
markens bordighet; jordmén, humusform, humustjocklek, markvegetationstyp,
grundyta och bonitet.

3.1.1 Jordart, stenvolym och blockighet

Det geologiska underlaget utgér grunden for markens produktionsbetingelser.
Texturen pdverkar markens bordighet genom den sammanlagda ytan av alla par-
tiklar av en viss médngd jord. Ju mer finkornigt material en jordart innehaller,
desto storre dr dess sammanlagda partikelyta och vattenhdllande formaga, vilket
medfor att de &r mer lattvittrade jamfort med en grovre jordart. Darfor ger de
finkorniga jordarterna i princip goda forutséttningar for hog biologisk produk-
tionsformaga.

13
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Figur 2. Jordartsfordelning, generella ytor.
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Figur 4. Stenvolym, generella ytor.

Blockighet
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Figur 6. Blockighet, generella ytor.
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Figur 3. Jordartsfordelning, fordjupningsytor.
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Figur 5. Stenvolym, férdjupningsytor.

Blockighet
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Figur 7. Blockighet, férdjupningsytor.

3.1.2 Vattenforhillanden: markfuktighet och rorligt markvatten

Tillgdngen pa vatten dr viktigt for fotosyntes och niaringsupptagning. Vatten har
ocksa ett indirekt inflytande pa produktionen genom att det betyder mycket for en
del viktiga bakomliggande processer som till exempel nedbrytning, mineralise-
ring, vittring och transport av niaringsdmnen i marken.

14
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Markvattenhalten eller markfuktigheten dr mer ett matt pa de radande produk-
tionsbetingelserna dn nederborden. Markvattenhalten ar det vatten som finns till-
géangligt for vixterna mellan markytan och grundvattnet. I det praktiska skogsbru-
ket anges markvattenhalten 1 form av markfuktighetsklasserna torr, frisk, fuktig
och blot mark. De anges genom att for vegetationsperioden grovt skatta djupet till
grundvattenytan. Ofta dr skogsproduktionen ldgre 1 torra och friska marktyper &n
fuktiga. Daremot blir vattentillgdngen i blota marktyper ofta hammande pa skogs-
vaxten genom att en alltfor riklig vattentillgdng hammar rottillvdxt och bidrar till
att skapa en kemisk miljo, som inverkar negativt pé tradens livskraft. Reduceran-
de miljoer uppstar tidvis med bildande av organiska syror, svavelvite och reduce-
rande metaller.

Variabeln rorligt markvatten ér i forsta hand knuten till skogsmarkens topografi
och bestdms utifran sluttningens lutning och ldngd. Det rorliga markvattnet funge-
rar som transportdr av naringsdmnen, och forekomst av rorligt markvatten ger
dérfor ofta hdgre produktion.

Markfuktighet Markfuktighet

1% 13% m BI6t mark %
& Fuktig mark

0O Frisk- fuktig mark

o Frisk mark

g Fuktig mark
O Frisk- fuktig mark
0 Frisk mark

Torr mark 6%

58%

53%
Figur 8. Markfuktighet, generella ytor. Figur 9. Markfuktighet, férdjupningsytor.
Forekomst av rorligt Forekomst av rorligt
markvatten markvatten

@ Kortare perioder
ElLangre perioder
o Sallan/Saknas

20%

23% mKortare perioder

ElLangre perioder
O Sallan/Saknas

49%

60% 20%

Figur 10. Rorligt markvatten, generella ytor. Figur 11. Rorligt markvatten, fordjupningsytor.
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3.1.3 Markvegetation: humusform, humustjocklek och markvegetationstyp

Nedbrytningen av forna utgdr en forutsittning for uthallig biomassaproduktion.
Processen recirkulerar koldioxiden och néringsdmnena som véxterna tagit upp
frén luften och marken under sitt vdxande. Ju snabbare den doda biomassan (for-
nan) bryts ned, desto hogre produktivitet dr det 1 ekosystemet. P4 bordiga marker
ar nedbrytningshastigheten och mineraliseringen till véxttillgdnglig ndring mycket
hogre dn vad den dr pa magra marker. Generellt kan man séga att den markbiolo-
giska aktiviteten, och darmed den biologiska produktionsférmagan, ar lagst pa
torvmarker, medelgod pd mar och hégst pa marker med humusformen mull. Om
humuslagret dr mycket tjockt, kan det tyda pa en sémre nedbrytningshastighet.

Markvegetationstyp &r en variabel som har visat sig anviandbar vid vegetationsin-
venteringar for miljoovervakning och dvervakning av biologisk mangfald. I
skogsbruket finns ett behov av att med ledning av litt urskiljbara karaktérer kunna
bedoma markens bordighet eller produktionsformaga. Detta géller i synnerhet nar
tillvixten hos det befintliga tradbestandet inte ger en rittvis bild av produktions-
formagan, som i de fall nér bestdndet d&r mycket ojamnt, skadat eller vanskatt.
Tillsammans med information om klimat, jordart, jordman och markfuktighet
anvinds vegetationen fOr att ge en indikation pd markens produktivitet. Vegeta-
tionen klassificeras forst i moss- eller lavtyp efter bottenskiktet (mossor och la-
var). Darefter klassificeras mosstyperna efter "6verordnade markvegetationstyper"
i:

Hogortstyp
Lagortstyp

Mark utan féltskikt
Bredbladig grastyp
Smalbladig gréstyp
Starr-Frikentyp
Blabérstyp
Lingontyp
Krakbér-Ljungtyp
Fattigristyp

Vi har i den hér inventeringen slagit samman dessa typer i grupperna gris-orttyp,
starr-frakentyp, bldbar-lingontyp krakbar-ljungtyp och lavtyp, dir gras-orttyp vi-
sar pd den bordigaste marken och lavtyp pé den svagaste marken.
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Figur 12. Humusform, generella ytor.
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Figur 13. Humusform, fordjupningsytor.
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Figur 14. Humustjocklek, generella ytor.
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Figur 16. Markvegetationstyper, generella ytor.
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Figur 15. Humustjocklek, fordjupningsytor.
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Figur 17. Markvegetationstyper, fordjupningsytor.
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3.1.4 Jordman

De faktorer som reglerar den langsiktiga biologiska produktionsformagan &r
samma faktorer som reglerar jordménen och olika markprocesser. Det geologiska
underlaget- berggrunden — utgdr grunden for markens produktionsbetingelser och
aven for vilken jordman som utbildas. Det 4r sammanséttningen av bergarterna
och deras vittringsformaga som avgor en stor del av markens bordighet. Berg-
artsmineral som har hog vittringsverkan gynnar markens produktionsformaga. De
ovriga faktorerna som tillsammans, over tiden, bildar jordmanen ar: klimat, topo-
grafi, markbehandling eller markanviandning, samt pé platsen forekommande
vaxter och djur. Jordmanen avspeglar diarfor vél de sammansatta grundldggande
produktionsbetingelserna.

Brunjord — ér en jordmén som férekommer inom omraden med béttre mineralo-
giska forutsattningar och inom omrdden med finkorniga jordar. Brunjordsbildning
gynnas om mangden avdunstat vatten narmar sig nederbérdsméngden, vilket in-
nebir farre utlakningsforluster. Brunjordarna ar alltsd associerade med god mine-
ralogi och/eller finkornig textur. Ca 14% av Sveriges skogsmark utgors av brun-
jordar. Dessa aterfinns framst i sodra Sverige.

Overgdngstyp — med benimningen dvergingstyp avses jordmaner som mer eller
mindre har bade brunjordskaraktir och podsolkaraktir. Standorter dér jordméanen
ar av overgangstyp kinnetecknas av instabila forhéllanden 1 marken, dvs. nagon
jordmansbildande faktor har fordndrats sd att tjockleken och strukturen hos fram-
for allt de 6vre jordmanshorisonterna paverkats. Ca 6% av Sveriges skogsmark
utgors av overgangstyp.

Podsol — Sveriges vanligaste jordman. Podsolerna bestér av flera klart avgransade
skikt, s kallade jordmanshorisonter. Overst finns blekjord, som &r jord som har
urlakats pé olika &mnen. Nedanfor finns rostjorden, dir &mnen har anrikats istél-
let. For att en podsol ska kunna utbildas bor grundvattenytan under sommaren
ligga under den niva dér jordmanen utbildas. Grundvattenytan bor alltsé inte ligga
ndrmare markytan &n 0,5-1 m. Ytterligare en forutséttning &r att nederboérdsméng-
den &r storre dn avdunstningen sé att ett vattenoverskott kan sippra ned genom
marken. Slutligen maste marken innehélla vittringsbara mineral s att jarn och
aluminium kan 16sas ut och ddrefter utfillas i rostjorden. Podsoler finns 1 regel
inte pd marker med mycket god mineralogi eller finkorniga marker. Ca 63% av
Sveriges skogsmark utgors av podsoler.

Jarnpodsol — utbildas framst pa torra till friska stdndorter, mera sdllan om mark-
fuktigheten é&r frisk-fuktig eller fuktigare.

Humuspodsol — utbildas pé fuktigare stdndorter &n jdrnpodsol. Rostjorden inne-
haller mycket humus.

Sumpjordman — utbildas pa dnnu fuktigare stdndorter &n humuspodsolen, och
kdnnetecknas av reducerande forhallanden mer eller mindre dnda upp till mark-
ytan. Sumpjordmaner utbildas da mineraljorden under en stor del av &ret &r vat-
tenmattad upp till, eller néstan upp till mineraljordsytan. Detta innebér en kemiskt
reducerande miljo som ger en bla- eller gronaktig farg at jorden. Huvudforutsétt-
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ningarna for sumpjordman &r siledes ett sddant topografiskt ldge att marken 1 fo-
rening med klimat och jordart forblir vattenméttad. Deras forekomst kan inte
knytas till geokemiska forutséittningar. Dessa markforhallanden gor att den biolo-
giska produktionsformagan pé en sumpjordman ar relativt 1ag. Ca 10 % av Sveri-
ges skogsmark utgdrs av sumpjordman.

Grov jordart — med detta menas att det inte kan urskiljas nadgon utbildad B-
horisont pa grund av att jordartens textur dr for grov, exempelvis pé grus och/eller
grovsand med ev. block- och steninblandning. Humusformen ar oftast mér eller
torv.

Blocktyp — standorter dir block eller tit ansamling av stenar forekommer 1 rosen,
blocksénkor, rasbranter eller ldngs gamla strandlinjer som utsatts for vagsvall.
Finmaterial saknas eller forekommer i mycket ringa omfattning mellan stenar och
block. Pa grund av ansamlingen av block kan man ej grava fram profilviggar for
en sdker jordménsbestimning.

Lithosol — grund jordmén. Berggrunden é&r tackt av en organisk jordménshorisont
och/eller av ett tunt mineraljordslager; dir mineraljordslagret &r hogst 10 cm
tjockt. Den avgoérande faktorn for jordménens produktionsformaga ar den ringa
maktigheten. Detta gor dessa marker sarbara for sur nederbord och torka samt ger
dem en 14g produktionsférmaga. Lithosolernas férekomst kan inte knytas till nig-
ra speciella geokemiska forutsédttningar. I omraden som har varit nedisade fore-
kommer de dér ett tunt moréntidcke har avsatts eller dar morédntécket genom inten-
siv svallning blivit tunt. Ca 4% av Sveriges skogsmark utgors av lithosoler.

Jordmansfordelning Jordmansfordelning

m Overgangstyp m Overgangstyp
@ Jarpodsol @ Jarnpodsol
0 Humuspodsol 1 Humuspodsol
O Sumpjordman : .

i 1 Sumpjordman
Grov jordart
N Blocktyp @ Blocktyp
N Lithosol N Lithosol

56%
Figur 18. Jordmanstyper, generella ytor Figur 19. Jordmanstyper, fordjupningsytor.

3.1.5 Stiandortsindex och virkesproduktion

Stdndortsindex for gran och tall anges som triddens 6vre hdjd vid 100 ars &lder.
Standortsindex T10 innebér t.ex. att en tall &r 10 m hog d& den &r 100 ar.
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Soderhamn réknas till Mellansverige, och ldgsta respektive hogsta stdndortsindex
1 Mellansverige for tall 4r T10 resp. T30. For gran &r motsvarande G10 resp. G32.
I S6derhamn varierar stdndortindex for tall pa fordjupningsytorna mellan T16 -
T28 och for gran mellan G22 - G28.

Fordelning av standortsindex for fordjupningsytor
Antal ytor
10 - _— ] O Gran
9 | - O Tall

oo Unl

16 18 20 22 24 26 28
Figur 20. Standortsindex pd fordjupningsytor.

Om man kombinerar stidndortsindex med stdndortens markvegetationstyp och
geografiska ldge, kan man fa fram ytans bonitet. Med bonitet menas vixtplatsens
formaga att producera virke, uttryckt som medelproduktionen i m’sk/ha och 4r, till
den alder da tillvixten kulminerar. Till exempel &r boniteten for tall pa marker av
lingontyp och bittre i Mellansverige 2,9 m’sk/ha och &r, om standortsindex ér
T16. P4 samma marker dr medelproduktionen pé 7,7 m’sk/ha och &r om stand-
ortsindexet dr T 28. Boniteten for gran ligger i regel nagot hogre dn tall, vid sam-
ma héjd. Exempelvis ér boniteten 8,0 m’sk/ha och ar vid standortsindex G28 pa
marker av blébérstyp och sdmre i Mellansverige.

Om boniteten understiger 1 m’sk/ha och ar, anses marken vara olamplig for vir-
kesproduktion och klassas som impediment.

Tabell 1. Bonitet (virkesproduktion) pa férdjupningsytor.

m°sk/ha och ar
Medel 5,8
max 8,4
min 2,9

3.1.6 Kol-kvavekvot

C-N kvoten har betydelse for det organiska materialets nedbrytbarhet. Vid hoga
kvoter, ca. 25 och hogre, dr konkurrensen om kvave stor med péfoljd att nedbryt-
ningshastigheten avtar och att véxter lider brist pa kvéve. Detta giller till exempel
for marlager. Emellertid kan proportionen C:N variera mellan olika marker och
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olika typer av organiskt material. I skogsmarker ar kvoten normalt ca. 20, men
med variation fran 10 i vl nedbruten organisk substans till upp mot 100 i vissa
sorters farsk forna, t ex barkflagor.

Tabell 2. C-N kvot i humus, férdjupningsytor.

C/N kvot
Medel 30,1
max 41,3
min 16,4

3.1.7 Vixtniringsimnen — halter i mark och biomassa

Av grunddmnen med naturlig forekomst har merparten (drygt 60 st) pavisats i
biologiskt material. Grunddmnenas betydelse for uppbyggnad av biologisk viavnad
och inverkan pa livsprocesser varierar kraftigt. For grona vaxter dr 16 grundam-
nen livsnddvéndiga och kallas biogena eller essentiella. Mer allmént kallas de
vaxtnaringsdimnen. Dessa &r kol, syre, vite, kvive, fosfor, svavel, kalium, kalci-
um, magnesium, bor, klor, jirn, mangan, zink, koppar och molybden. Atta av des-
sa dr metalliska och &tta icke-metalliska. Fem stycken (jirn, mangan, zink, kopp-
ar, molybden) &dr tungmetaller. Bland 6vriga grunddmnen aterfinns sadana som ar
nddvindiga for vissa typer av véxter. Hit rdknas natrium, kisel, kobolt och selen.

Kol, syre och vite himtar védxterna fran luft och vatten. De 6vriga 13 &mnena
hédmtar véxten huvudsakligen frdn marken. Dessa indelas i makrondringsdmnen
och mikrondringsdmnen. De forra upptas 1 forhdllandevis stora mdngder medan de
senare upptas i smi mingder. De senare kallas darfor dven sparelement. Nagra av
de mest intressanta mineralndringsdmnena ar fosfor, kvive, svavel, kalcium, mag-
nesium och kalium. Fosfor har stor betydelse for &mnesomséttningen hos bade
djur och vixter. Det édr en vésentlig bestdndsdel i levande viavnader och finns
framfor allt i skelettet hos djur som kalciumfosfat. Kvdve dr en viktig bestdndsdel
i aminosyror, som i sin tur 4r byggstenar i proteiner. Aven svavel ingér i en del
proteiner. Kalcium ir ett livsnodvandigt &mne for véxter, djur och manniskor.
Kalciumjonen dr viktig for hormonella aktiviteter och visentlig vid celldelning. I
vixten ar dess viktigaste funktion att stabilisera cellmembranen. Kalcium éar ett
amne som ingér 1 flera av markens olika mineral. Eftersom kalcium &r ett ganska
vanligt &mne i de flesta jordar &r det sdllan som véxterna lider av kalciumbrist.
Elementet magnesium ingér 1 klorofyll, det grona viaxtamnet med vars hjélp foto-
syntesen sker. Det dr darfor nodvéndigt for alla grona véxter. Magnesiumbrist kan
upptrdda pé sura jordar ddr magnesium konkurreras ut av aluminium. Kalium 1
jonform har en central betydelse for alla cellers funktion.

I marken spelar de sé kallade baskatjonerna kalcium, magnesium och kalium stor
roll for markens pH-vérde. Dessa har forméga att buffra nedfall av forsurande
amnen, och lakas da ur marken via markvattnet.

Nar det géller halter av ndringsdmnen 1 biomassa och mark, finns det inte s&
mycket material att jamfora med. Darfor dr inget tolkningsunderlag redovisat har.
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Tabell 3. Makrondringsdmnen.
Makronaringsamnen

IS g P 5 o X .
8 £ 2 g @ s § ¥ § &
f o b~ = o] ey Q9 4] O 4]
& + & & & = & <L & L
e ) 9] Lo L 6 £ 5 2
(o4 %) 42 4.1 50 50 52 53 50 52 50 52
N %) 1,4 0,2 0,1 0,1 0,6 0,6 0,4 0,4 1,2 1,5

4600 7800 530 410 5000 2500 9300 4790 8300 3000
11000 26000 400 360 2100 2100 2600 2100 4600 4800

Ca )
)

mg/kg) 800 2700 110 14 610 610 760 590 950 940
)
)

Mg
770 370 35,0 41 550 430 580 490 1100 1400
1900 1800 700 - 810 690 800 840 1700 1800

Tabell 4. Mikronaringsamnen.
Mikronaringsamnen

IS %) i fu X
s £ £ 5 & s F = & &
o o - B o)) o 0 ] Q o
s £ s £ c S5 c Q c Q
£ & 5 8 F s 5 5 3
O o O ~ O ~ (¢] ~ O ~
B (mgkg)| 4 2 09 07 7 7 13 6 15 1
Cu (mgkg) | 11 6 06 06 3 3 3 2 2 17
Mn (mgkg) | 240 90 77 70 360 140 550 170 1200 600
Mo (mgkg) | 1 2 02 07 31 03 03 02 33 15
Ni (mgkg) | 9 22 02 06 08 02 13 06 07 04
Zn (mgkg) | 60 31 8 6 100 50 150 34 64 59
Fe (mgkg) [4800 16900 10 15 150 100 47 36 75 48

3.2 Biologisk mangfald

Man brukar tala om biologisk mangfald pa tre nivaer:

e under artnivan, d.v.s. variation inom arten

e artnivén, d.v.s. mangfalden av arter

e ckosystemnivan, d.v.s. mangfalden av ekosystem (biotoper, organismsamhil-
len och landskap samt relationer mellan organismer och mellan dem och deras
icke-biologiska omgivning).

Den biologiska méngfalden 1 landets skogar dr svar att fdnga 1 siffror. Man ar
istéllet hdnvisad till mer indirekta matt. Ett sdtt dr att ange forutsdttningar, eller
indikatorer, for den biologiska méngfalden. Har har vi valt att titta pd foljande
parametrar for att fa en bild av tillstandet:
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tradslagsblandning

inslag av olika sorters 16vtrad
skiktning

forekomst och langd av hinglav
forekomst av dod ved

grova trad.

Vad giller triadslag, ar 16vtrdden 1 allmédnhet av storre intresse dn barrtrdden for
den biologiska méngfalden. Nedan visas figurer 6ver tridslagsblandning pé de
generella ytorna och fordjupningsytorna samt inslag av al, asp, ronn respektive
sdlg pa de olika ytorna.

Tradslagsblandning Tradslagsblandning
6% 6% m Tall
@ Tall = Gran
i Gran Lév
mLov
37%
57%
Figur 21. Trddslagsblandning, generella ytor. Figur 22. Trddslagsblandning, fordjupningsytor.
Antdl Inslag av lovtrad Inslag av lI6vtrad
ytor
300 1 O Saknas %01 _ O Saknas
] _ g1-2m 45 - _ [ @1-2m
250 - @m2-4m 40 m2-4m
o mOwer4m
mOwer4m 35 |
200
30 | _
150 - 251
| 20 +
100 + 15 4
10 +
50 5
oLl =m || M -
0 . . Al Asp Rénn Salg
Al Asp Rénn Ség
Figur 23. Lovtrddsinslag, generella ytor. Figur 24. Lovtrddsinslag, fordjupningsytor.
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Skiktningen indikerar om det finns trdd i flera stadier i samma bestind eller om
alla dr likaldriga. Av de generella ytorna var totalt 335 skogsbeklddda, resten av
ytorna var placerade pd hyggen vid tiden for karteringen.

Skiktning antal

I Ej skiktat
B Tvaskiktat
O Flerskiktat

178

Figur 25. Skiktning, generella ytor.

Skiktning antal

m Ej skiktat
7 Tvaskiktat

Flerskiktat

Figur 26. Skiktning, férdjupningsytor

Forekomst och ldngd av hianglavar sdger en del om luftkvaliteten, dd hanglavar
har relativt hoga krav pa luften, bdde vad giller féroreningar och fuktighet.

Forekomsten av dod ved ar en mycket viktig faktor for den biologiska mangtfal-
den. Staende dod ved utgor viktiga boplatser for vissa fagelarter. Saval staende
som liggande dod ved utgor livsnodvandigt substrat for en méngd olika insekter,
svampar, mossor och lavar.
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Antal
ytor

250 -
225 -
200 -
175
150 -
125
100 -
75
50
25

Forekomst av hanglav

0

Langd

O Saknas
OoO0-5cm
@ 5-10cm
m 10-20cm
m 20-35cm

Figur 27. Hinglavar, generella ytor.

Antal
ytor

250 -

200 -

150 ~

100 -

50

Dod ved

O Saknas
O Finns

Figur 29. Férekomst av déd ved, generella ytor.

Liggande Staende

Forekomst av hanglav

Antal
ytor
20 ~

18
16
14
12
10

Langd

O Saknas
O0-5cm
@m5-10cm
m 10-20cm
m20-35cm

Figur 28. Héinglavar, fordjupningsytor.

Dod ved

O Saknas
OFinns

25

Liggande Stéende

Figur 30. Forekomst av dod ved, fordjup-
ningsytor.
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Grova trad ar ocksa en viktig forutsattning for manga arter. Med grova trid menas
hér de som &dr grovre dn 50 cm 1 brosth6jd. Grova trdd aterfanns endast pa tva ytor
1 S6derhamn.

3.3 Fororeningar

3.3.1 Markforsurning

Markens kemiska och biologiska processer paverkas i ménga fall av hur sur mar-
ken dr. Markens pH-virde &r ett matt pa surhetsgraden. Nédr man talar om markens
pH-viarde menar man egentligen det pH-védrde som vattnet i marken har. Rent
vatten har definitionsméssigt pH-vérdet 7, vilket betraktas som neutralt. I en
ostord skogsmark ar pH-virdet ldgre. Det beror pa naturliga forsurningsprocesser
- frimst bildningen av kolsyra nér koldioxid 18ser sig 1 markvattnet. Ett normalt
pH-virde 1 vatten fran mineraljord med 1ag halt organiskt material ligger 1 omréa-
det 5,2-5,4. Den kemiska vittringen, sonderdelningen av markens mineral, bidrar
till att neutralisera det sura i marken. Det &r en langsam process men den leder till
att pH 1 markvattnet stiger under tiden som det transporteras ner genom marken. [
regel ar pH-vérdet darfor hogre langre ner 1 marken &n i1 den 6vre delen av mar-
ken.

De senaste 20 aren har det forskats mycket kring hur skogsmarken har paverkats
av den forsurning som orsakats av industriella utsldpp. Man har kunnat konstatera
att i omrdden med hog deposition av luftfororeningar har nedfallet av svavelsyra
och salpetersyra sénkt pH i marken, i vissa fall med mer &n 1 pH-enhet. Detta har
orsakat en 6kad rorlighet av metaller, till exempel aluminium och vissa tungme-
taller, och bidragit till en forsdmrad grundvattenkvalité och forsurning av vatten-
drag.

En del forskare anser att forsurningen av marken har bidragit till en observerad
Okning av skogsskador. Direkta samband har hittills varit svara att visa. Manga
processer paverkar pH i marken som till exempel nedbrytning av organiskt mate-
rial, vittring av primira mineral, katjonutbyte eller olika mikroorganismers akti-
vitet. Humuslagret har som regel ett mycket lagt pH. I ett marlager ligger pH till
exempel ofta i ndrheten eller strax under 4. De laga pH-virdena 1 humus ar natur-
liga och beror pa humusens kemiska egenskaper och pdverkas endast i begransad
utstrackning av depositionen. pH-vérdena i C-horisonten, 50 cm frdn markytan, ar
déremot paverkade av syranedfallet i storre utstrackning.
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pH ivatten, medelvarde

pH Max- och
minintenvall

O-horisont B1-horisont

Figur 31. PH-virde humus (O-horisont) i och rostjord (B1-horisont) , generella ytor.

pH i vatten, medelvarde

; [ oo
| SN

: 1
dcomom |

O-horisont E-horisont B1-horisont B2-horisont C-horisont

Figur 32. PH-virde i de olika jordmadnshorisonterna, fordjupningsytor.
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3.3.2 Cesium 137

Den 26 april 1986 havererade en reaktor vid kidrnkraftverket i Tjernobyl. Drygt ett
dygn efter reaktorhaveriet nadde det radioaktiva molnet Skandinavien. Till f6ljd
av ett regnvéder blev nedfallet av de ca 20 radioaktiva &mnen som fanns i molnet
storst langs s6dra norrlandskusten och 1 ett bélte som strickte sig in 6ver mellersta
Norrland. I Gévleborgs ldn fick kustomradet, sydostra Géstrikland samt norddstra
Hilsingland, ta emot det storsta nedfallet.® Radioaktiviteten mits i Becquerel (Bq)
dér 1 Bq motsvarar ett sonderfall per sekund. Enligt berdkningar baserade pa
flygmatningar, métningar 1 falt och métningar pa jordprover fick de kustnira syd-
6stra delarna av Séderhamn ta emot en deposition stérre dn 100 kBq/m? (7). I dag
ar Cesium-137 (Cs-137) det enda radioaktiva &mne som har kvarstdende effekter i
Sverige. Nedfallet i Sverige av de radioaktiva &mnena strontium och plutonium
var mycket litet. Cs-137 har en fysikalisk halveringstid pa 30 ar, vilket innebar att
efter 30 &r har halten av denna radioaktiva isotop minskat till hélften. For att mi-
nimera hédlsoriskerna har man satt vissa gransvérden for cesiumhalter i1 olika pro-
dukter. For livsmedel som séljs i handeln géller att halten inte far dverskrida 300
Bg/kg. For vilt, insjofisk och skogsbar ar gransvardet 1500 Bq/kg. For aska som
aterfors till skogsmark giller att halten inte far 6verskrida 5000 Bqg/kg.

Cesium-137 och kalium &r kemiskt mycket lika. Eftersom vixterna inte kan skilja
pa dessa bada &mnen tas dven Cs-137 upp och hamnar pa sé sétt 1 ndringskedjan.
Halterna 1 olika véxt- och djurarter beror till stor del pa hur mycket Cs-137 som
foll ner 6ver omradet 1 april 1986, men dven andra faktorer paverkar upptaget i
organismerna. I ndringsrika marker och sjdar ar halterna som regel ldgre dn i nér-
ingsfattiga. Halterna 1 djuren beror till stor del pé vilken typ av foda de véljer. Ett
exempel pa detta &r halterna av Cs-137 i rddjur. Under hdsten nér inslaget av
svamp Okar 1 deras foda stiger ocksa halterna 1 radjur kraftigt.

I S6derhamn har cesiumprover tagits pa de 50 férdjupningsytorna, dels i humu-
sen, men ocksé i de olika biomassafraktionerna hos tall och gran, for att se hur
flodet mellan cesium i humusen och barrtrdden ser ut. Resultatet av proverna visas
1 Figur 33, med logaritmisk skala.

6 Lénsstyrelsen i Gavleborgs lén, 2001-12-02,

http://www.x.lst.se/visinformwebsite/asp/fraExIndex.asp?key=visintra@?24
7 SSI-information 96:01
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log Ba/kg Cesium 137, medelvirden i O-horisont och biomassa

10000 -

~ Max- och

minintervall

1000 1 [ T T I I I

100 -
10 1 .
1 T T T T T T

O-horisont  Tallbarr Tallbark  Talltrissor ~ Tallgren  Granbarr  Granbark Grantrissor Grangren

Figur 33. Diagram 6ver medel, max & minvdrden i O-horisonten (humus) samt de olika biomas-
safraktionerna for fordjupningsytorna.

3.3.3 Tungmetaller i mark och biomassa

Till tungmetallerna brukar man rdkna de metaller vars densitet dverstiger 5 g per
kubikcentimeter. Ett stort antal grunddmnen hor till den gruppen, men i milj6-
sammanhang figurerar i forsta hand arsenik (As), bly (Pb), kadmium (Cd), kobolt
(Co), koppar (Cu), krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), tenn (Sn), vanadin (V)
och zink (Zn). Ovriga tungmetaller upptriider bara undantagsvis i s hdga halter att
de far skadliga effekter. Arsenik brukar réknas till de miljofarliga tungmetallerna
trots att den egentligen &r en halvmetall.

De tungmetaller som fororenar skogsmarken sprids framforallt via luften. Overallt
dér metaller utvinns eller bearbetas sprids metallhaltiga stoftpartiklar ut i luften.
Ocksé vid forbranning av fossila branslen, biobrénslen eller avfall frigérs metaller
och ndr ut i atmosfaren. Det kraftigaste nedfallet av luftburna metallpartiklar dger
rum i ndrheten av de gruvor, sméltverk och storre metallindustrier vilka utgdr de
dominerande utsldppskillorna, men ménga av de utsldppta metallpartiklarna &r sa
sma att de med vindarna kan fardas mycket langa strackor. Kvicksilver, som 1
atmosfaren huvudsakligen upptréder i gasform, har sirskilt stora forutséttningar
att spridas langt. Nagra decennier tillbaka i tiden fanns det 1 Sverige flera mycket
stora kallor till utslépp av tungmetaller i luften. Metallnedfallet har sedan 1970-
talet minskat kraftigt, inte bara i de stora utslappskéllornas nirhet utan ocksa 1
ovriga delar av landet. Storre delen av de metallmidngder som genom &ren sléppts
ut 1 luften finns emellertid fortfarande kvar i marken dér de fallit ned. Ett exempel
ar bly, som binds mycket effektivt i markens ytskikt och transporteras endast
langsamt dérifran. Trots att blynedfallet nu har minskat kraftigt forblir blyhalterna
darfor kraftigt forhdjda i marken. Ocksa kvicksilver finns lagrat i betydande
maéangder 1 marken. Efterhand licker kvicksilvret dock ut fran markskikten till
nérliggande sjoar och vattendrag, dir det kan tas upp av fisk och andra levande
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organismer. Tecken syns dock nu pé att kvicksilverhalterna i svensk insjofisk ar
pa vig ned. Andra metaller, diribland kadmium, &r relativt rérliga i marken och
blir annu rorligare om pH-vérdet sjunker. En fortsatt markforsurning innebér dér-
for risk for stigande kadmiumbhalter 1 nérliggande vatten.

En beddmning av tillstandet for en miljo dir en fororening forekommer i en viss
halt, utgér frdn jamforelser med ndgon form av riktviarden, dvs. nivier som inte
kan 6verskridas utan risk for hélso- och/eller miljoskador. Naturvardsverket har
tagit fram sadana riktvirden for bedomning av férorenad mark (tabell 5). Ju mer
en uppmitt halt Gverstiger riktvérdet, desto allvarligare bedoms tillstandet vara.

Tabell 5. Naturvardsverkets riktvirden for metallhalter i fororenad mark.

Metaller Mg/kg torrsubstans
Arsenik 15
Bly 80
Kadmium 0,4
Kobolt 30
Koppar 100
Krom (ej krom VI) 120
Krom VI 5
Kvicksilver 1
Nickel 35
Vanadin 120
Zink 350

Tabell 6. Naturvardsverkets bedomningsgrunder.

Tillstand Halt i férhallande till riktvarde eller motsvarande
Mindre allvarligt < riktvardet

Mattligt allvarligt 1-3 ggr riktvardet

Allvarligt 3-10 ggr riktvardet

Mycket allvarligt > 10 ggr riktvardet

Tabell 7. Tungmetallhalter i mg/kg i O-horisont (humus) pa fordjupningsytorna.

O-horisont| As| Cd [Co| Cr |Cu|Hg |Ni| Pb [Sn| V | Zn

Medel| 2| 0,5 2[ 28| 11| 0,3] 9| 42| 7| 12| 60
max| 4| 1,00 8| 110| 19| 0,4| 25| 80| 12| 58| 140
min| 1] 03[ 0,5 10| 6] 01 5 22 2 5 14

Tabell 8. Tungmetallhalter i mg/kg i B1-horisont (rostjord) pa fordjupningsytorna.

B1-horisont| As | Cd [Co| Cr |[Cu| Hg | Ni [ Pb [Sn| V | Zn

Medell 2| 03] 4| 88| 6| 01 22| 16| 7| 32 31
max| 6| 0,7 12| 210 26| 0,3] 87| 32| 16| 100 87
minf 1] 01| 1] 24| 2| 0,1 7] 10| 0,6 9 7

Vad giller innehall i biomassa av de olika tungmetallerna i gran och tall, finns
ytterst fa tidigare analyser gjorda. Darfor finns inga riktvirden att jamfora med. I
den hér undersdkningen finns virden fran bly, kadmium, kobolt, koppar, krom,
nickel och zink. Analyserna av arsenik, kvicksilver och tenn 1 biomassa misslyck-
ades.
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Figur 34. Kobolt i biomassa pd fordjupningsytorna.
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Figur 35. Kadmium i biomassa pd fordjupningsytorna.
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Figur 36. Krom i biomassa pd fordjupningsytorna.
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Figur 37. Nickel i biomassa pd fordjupningsytorna.
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Figur 38. Koppar i biomassa pa fordjupningsytorna.
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Figur 39. Zink i biomassa pa fordjupningsytorna.
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Figur 40. Bly i biomassa pa fordjupningsytorna.

For mer noggrant angivna virden, se bilaga 7.

3.3.4 Halter i mark och trid av andra grundimnen

Analyser har gjorts for ytterligare 16 grunddmnen och isotoper i humus, rostjord
och biomassa pa fordjupningsytorna. Dessa ar: aluminium (Al), barium (Ba), be-
ryllium (Be), vismut (Bi), cesium (Cs), litium (Li), natrium (Na), rubidium (Rb),
antimon (Sb), selen (Se), kisel (Si), strontium (Sr), titan (Ti), zirkonium (Zr), kali-
um 40 (*°K) och uran 238 (238U), Medel-, max- och minvidrden samt antal prover
for dessa finns redovisade 1 bilaga 7, tillsammans med samtliga 6vriga element.
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4. Databas

Samtliga félt- och analysdata har sammanstillts till en databas. Hela databasen
finns tillgdnglig i bdde accessformat och excelformat hos Skogsvardsstyrelsen i
Soderhamn. Databasen innehaller analyser av markprover och faltdata for totalt
398 ytor. Pa de 50 fordjupningsytorna finns dven analyser av biomassaprover,
fordjupade analyser av markprover samt en utékad provytebeskrivning. Alla 4m-
nesanalysers enhet &r mg/kg om inget annat anges. En 6versikt 6ver de allménna
uppgifter som finns insamlade for samtliga ytor finns redovisat i Tabell 9. En
oversikt over de parametrar som tagits med i den utdkade provytebeskrivningen
pa fordjupningsytorna finns 1 Tabell 10. En 6versikt 6ver samtliga analyserade
parametrar i mark- och biomassaprover finns redovisade i Tabell 11. I denna ta-
bell redovisas ocksé grovt vilken osdkerhet som foreligger for de olika analyserna
av element i mark och biomassa. Provmaterial fran samtliga mark- och biomassa-
prover finns bevarat och forvaras hos Institutionen for skoglig marklira, SLU,

Uppsala.

Tabell 9. Allmdnna uppgifter, generella- och fordjupningsytor.
Variabel B B Variabel B
Provytenummer Grundyta m?

X-koordinat Skiktning

Y-koordinat Hanglav, langsta exemplaret i cm
Forrattningsman Do&d ved staende 16v 10-30 cm
Grupp Do6d ved staende barr 10-30 cm
Datum for provtagning Dod ved staende okant 10-30 cm
Markagare Dod ved staende 16v >30 cm

Markagares adress

Markagares telefonnummer
Jordart

Jordman

O-horisont tjocklek cm
A-horisont tjocklek cm
E-horisont tjocklek cm
B-horisont tjocklek cm
Humusform

Blockighet (>50%)

Markfuktighet
Markvegetationstyp

Rorligt markvatten

Markhistorik

Kommentar Markhistorik

Grova trad (> 50 cm dbrh)
Tradalder (<80 ar eller >80 ar)
Tall (tiondelar)

Gran (tiondelar)

Lov (tiondelar)

Al, om den forekommer eller gj
Asp, om den fdrekommer eller €]
Roénn, om den férekommer eller gj
Salg, om den férekommer eller gj

Déd ved staende barr >30 cm

Dod ved stadende okant >30 cm

Da&d ved liggande 16v 10-30 cm

Déd ved liggande barr 10-30 cm

Da&d ved liggande okant 10-30 cm

Déd ved liggande 16v >30 cm

Da&d ved liggande barr >30 cm

Dad ved liggande oként >30 cm

Grova trad (Tall)

Grova trad (Gran)

Diameter grovsta trad i cm

pH H20 i B1-horisont

pH CaCl2 i B1-horisont

pH H20 i B2-horisont (endast férdjupn.ytor)
pH CaCl2 i B2-horisont (endast férdjupn.ytor)
pH H20 i C-horisont (endast férdjupn.ytor)
pH CaCl2 i C-horisont (endast férdjupn.ytor)
pH H20 i O-horisont

pH CaCl2 i O-horisont

pH H20 i E-horisont (endast férdjupn.ytor)
pH CaCl2 i E-horisont (endast férdjupn.ytor)
Stenighetsindex i cm (medelvardet fér 50 prov)
Sten- och blockhalt Volymprocent
Humustjocklek i cm (medelvardet for 20 prov)
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Tabell 10. Biomassabeskrivning, fordjupningsytor.
Variabel

Provytenummer

X-koordinat

Y-koordinat

Medeldiameter i brosthdjd (tall) mm

Alder i brésthojd (tall)

Tradlangd (tall) dm

Gron krongrans (tall) dm

Avstand 6vre grans forsta tredjedel (tall) dm
Avstand 6vre grans andra tredjedel (tall) dm
Friskvikt totalt av torrkvist (tall) kg
Medeldiameter brésthéjd (gran) mm

Alder brésthojd (gran)

Tradlangd (gran) dm

Grén krongrans (gran) dm

Avstand 6vre grans forsta tredjedel (gran) dm
Avstand 6vre grans andra tredjedel (gran) dm
Friskvikt totalt av torrkvist (gran) kg
Standortsindex
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Tabell 11. Oversikt 6ver samtliga analyser pa mark- och biomassaprover.

GENERELLA YTOR

(19) piolysoa aung

Markprover

(0) snwny

FORDJUPNINGSYTOR

Biomassaprover

Granprover

l1eq

X

Jeualb

X

%eq

X X|X

X

X1 X|X

JOSSL)

ol X[ X]|X

X

X

Tallprover

l1eq

[0)

[0)

XJo|X]|X|X

Xlo|lX]olX

XJo|X]|X|X

XJolX]|X|X

X

XJolX]X

Jeualb

X|XJo|X|X]|X

[0)

[0)

X1 XJ]o

X

X

X

seq

X

X

o)

X

X

Jossly

ol X X

ol X] X |XJolX[IX]X

X|IXI X IXIX]X[X]X

X|IXI X IXIX]X[X]X

XX XIXIX]X[X]X
XX XIXIX]X[X]X

ol X X |XJo]XIX]X

XIXIXIXIX]X[IX]X

(O) ‘llessuiw “Aedo

(zg) piofysol aipau

(19) piofisol aing

Markprover

(3) piolyaiq

(0) snwny

XXX X]X
X IX|IXIX]X

XIXIXIX]IXIX]IX]X]IXIPX]IX]IX]X
XIXIXIX]IXIX]IX]XIXIPX]IX]IX]X

Parameter
pH H20
pH CaCl

C (%)

N (%)

Al

As

Ba

Be

Bi

Ca

Cd

Co

Cr

Cs

Cu

Fe

Hg

Li

Mg

Mn

Mo

Na

Ni

Pb

Rb

Sb

Se

Si

Sn

Sr

Zn

Zr

Cs-137
K-40

U-238

analysosakerhet 0 - 50%

X=

analysosakerhet ej kand

X
X

analysoséakerhet 0 - 100%

o=

analysosakerhet 0 - 20%
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5. Diskussion

5.1 Uppfyllande av syfte

Syftet med Skog & Miljo har varit att kartldgga miljotillstandet 1 S6derhamns
skogar och att skapa en databas, som skall kunna anvédndas praktiskt for rekom-
mendationer om lampliga skogsskotselatgérder, samt utgora ett underlag for uttag
av skogsbrinsle och fortsatt miljodvervakning. De tre omraden vi har undersokt dr
langsiktig biologisk produktionsférméga, biologisk méngfald och forekomst av
fororeningar i mark och biomassa. En databas har sammanstéllts innehéllande
samtliga resultat. Darmed har projektets syfte uppfyllts.

5.2 Felkallor och kvalitetssakring av insamlat data

5.2.1 Provytornas placering

Provytornas utplacering kan inte anses vara helt slumpméssig, da de av praktiska
skl har placerats med tanke pé att ligga relativt néra farbar vég.

5.2.2 Insamling av prover och filtdata

Inventeringen gjordes av totalt 21 personer under tva somrar, och detta medfor
alltid en viss osdkerhet i de okuldra beddmningar som gjorts. Vi har i stor ut-
strackning anvant samma metodik vid vért faltarbete som vid stdndortskartering-
en, for markprovtagning och insamlande av féltdata. Skog & Milj6 omfattar ocksa
biomassaprovtagning dér tekniken inte dr lika vdl beprovad. Detta har inneburit att
vi fatt prova oss fram till en borjan. Den filtpersonal som har genomfort inven-
teringarna hade liten eller ingen tidigare erfarenhet av liknande arbete. For att sa-
kerstélla kvalitén pa provtagningen och insamlingen av materialet har den perso-
nal som har gjort provtagningen inledningsvis genomgatt utbildning i ca 1-2
veckor. Personalen fick ocksé tydliga faltinstruktioner att f6lja. En hel del fragor
kring metodiken vid inventeringarna uppstod dnda och besvarades framst ute 1 falt
av projektledaren. Stickprovskontroller av provtagningen genomfordes 1 falt.
Jordménen var en parameter som i vissa fall var svar att bedoma, och diar bér man
rdkna med en viss osdkerhet i resultaten.

5.2.3 Analyser av jord och biomassa

Provberedning och analyser som utfordes vid Jadrads av inventerarna skedde en-
ligt instruktion av personal pa institutionen vid Skoglig markléra. Personalen vid
Jadraas har ocksd varit behjélplig. Projektledaren stod for 16pande dvervakning.
For kvaliteten pa analyserna av element i jord och biomassa svarar Miljoforsk-
ningslaboratoriet, Institutionen for skogsekologi vid SLU 1 Umea.
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5.3 Tolkning av resultat
En oversiktlig analys av resultaten foljer hér.

5.3.1 Langsiktig biologisk produktionsformaga

Detta ér ett komplext begrepp och vi har tittat pa ett urval av mojliga parametrar. I
Soderhamns skogar dr den dominerande jordarten mordn av medelstor kornstorlek
och markerna ar relativt steniga och blockiga. Vattentillgdngen ér till storsta delen
god, men det finns ocksa en hel del torra marker. Humusformen domineras av
mar, vilket visar pd medelgod nedbrytningshastighet av fornan. Humustécket ar
relativt tunt. Vad géller markvegetationstyp dominerar blébér-lingon, vilket ocksa
tyder pa strax under medelgod produktionsformaga. Den dominerande jordmanen
ar podsol, men det finns ocksa en forhdllandevis ovanligt stor andel av dver-
gangsjordar. Man kan misstidnka att det dr en del som egentligen skulle klassas
som brunjordar som hér ingar i klassen dvergéngsjordar. Detta kan bero pé att den
personal som utforde inventeringen inte hade s ldng tréning 1 att klassa olika ty-
per av jordmaner. Detta kan ibland vara svart att avgora dven for dem som har
mycket god traning i detta.

Pé fordjupningsytorna har man ocksa uppskattat boniteten (virkesproduktionen)
samt analyserat kol-kvévekvoten och innehall av vaxtniringsdmnen i mark och
biomassa. Medelboniteten p4 fordjupningsytorna ar 5,8 m’sk/ha och ar, vilket
motsvarar en medelgod virkesproduktion. Kol-kvévekvoten i humusen ligger un-
gefdr pd 30 1 medeltal, vilket tyder pa en viss kvivebrist hos véxtligheten samt
nagot langsam nedbrytning.

Av makrondringsdmnena finner man de hogsta halterna av kvdve (N), kalium (K),
magnesium (Mg), fosfor (P) och svavel (S) 1 barren. Nér det giller kalcium (Ca)
finns de hogsta halterna i barken. Kol (C) ligger pd ungefdr samma halt i samtliga
biomassafraktioner, ca 50 viktsprocent. I 6vrigt finner man de l4gsta halterna av
makrondringsdmnena i stamveden, vilken innehaller ca 10-20 ggr ldgre halter dn
barr och bark. Det &dr ingen storre skillnad pa halterna i gran och tall, utom for
kalcium, ddr grenar, bark och barr av gran innehaller omkring dubbelt s hoga
halter som 1 tall.

I marken ser man att kol, kvdve, fosfor och svavel finns i hogre andel i humus én i
B-horisont och att kalcium, kalium och magnesium ar hégre 1 B-horisont dn 1 hu-
mus. Markhalterna av kvéve, kalcium, fosfor och svavel ror sig i samma storleks-
ordning som halterna i grenar, bark och barr. Halterna av magnesium 1 marken &r
ndgot hdgre dn 1 biomassan och halterna av kalium &r ca 10 ggr hdgre i marken
jamfort med biomassan. Kolhalterna i marken &r ldgre &n 1 biomassan.

Av mikrondringsdmnena finner man i de flesta fallen de lagsta halterna i stamve-
den. Halterna av molybden (Mo) och nickel (Ni) dr ungefér lika i alla biomassa-
fraktionerna. Halterna av bor (B) och mangan (Mn) ar hogst i barren, medan jarn
(Fe) ar hogst 1 grenarna. Zink (Zn) ar hogst 1 tallbarr respektive granbark. Koppar
(Cu) dr mycket jimnt fordelat i biomassan, utom for tallbarr dir halterna ar be-
tydligt hogre. Det &r ingen storre skillnad pa gran och tall, utan de olika biomassa-
fraktionerna innehdller halter i ungefdr samma storleksordning. Undantaget ér
mangan, dér halterna dr omkring dubbelt s& hoga 1 gran som 1 tall.
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Halterna av mikrondringsdmnena &r for de flesta fraktionerna hogre i marken én i
biomassa. Jarnhalterna dr mycket hogre 1 marken &n i biomassan. Mangan anrikas
dock i barren.

Sammanfattningsvis kan man utlésa att skogsmarken i S6derhamn, vad géller
langsiktig biologisk produktionsforméga tycks ligga pa en medelgod niva jaimfort
med Sverige som helhet. Fordjupningsytorna ser ut att ha en nagot battre produk-
tionsforméga én de generella ytorna.

5.3.2 Biologisk mangfald

Aven detta #r ett komplext begrepp och hir har vi tittat p4 ett antal olika indikato-
rer pa biologisk mangfald. Det ar fa av de undersokta ytorna som har nagot inslag
av lovtrdd. Drygt hilften av alla ytorna &r enskiktade, for de generella dr en fjir-
dedel tvaskiktade och en fjardedel flerskiktade. Av fordjupningsytorna ar knappt
hélften tvaskiktade och endast tva ytor flerskiktade. Hinglavar finns pa mindre &n
hilften av ytorna och ganska fa av hanglavarna &r langre dn 20 cm, vilket tyder pa
att det finns fa ytor med lang skoglig kontinuitet. Liggande dod ved finns pa mer
an hélften av ytorna och staende dod ved pa ca en tredjedel av ytorna. Grova trad
aterfanns endast pa tva av de 400 provytorna, vilket &r mycket lite. Sammantaget
tyder dessa resultat pd att det langvariga och effektiva skogsbruket i Soéderhamn
har lett till att forutséttningarna for biologisk méngfald i S6derhamns skogsmark
ar mindre goda.

5.3.3 Fororeningar

De parametrar vi har undersokt dr forsurning, fororening av cesium och tungme-
taller.

Vad giller markens surhet, uppvisar fordjupningsytorna i medeltal normala vir-
den for de olika markhorisonterna. De generella ytorna uppvisar ndgot laga varden
1 medeltal for B-horisonten.

Vad giller cesium finner man som viantat ganska hoga virden i humusticket (i
medeltal >1000bg/kg). I biomassafraktionerna ér cesiumhalterna betydligt lagre, i
medeltal 5-10 ggr ldgre. Mest cesium finner man 1 barr och bark. Minst cesium
finns det i stamveden hos béde tall och gran. Dér varierar halterna frén knappa 10
bg/kg till knappa 150 bg/kg.

Vad giller tungmetaller har vi tittat p4 dem som Naturvéardsverket bedomer vara
viktigast ur miljésynpunkt. Om man jamfor med de riktviarden for fororenad mark
som Naturvardsverket har tagit fram, ser man att humusproverna i medeltal inne-
haller 1/10 s&@ mycket arsenik (As), kobolt (Co), koppar (Cu) och vanadin (V). For
nickel (Ni) och zink (Zn) 4r medelhalten 1/5 jamfort med riktvirdena. Medelhal-
ten av bly (Pb) 1 proverna ar hélften av riktviardet. Kadmium (Cd) ar den enda
tungmetallen som Overskrider riktvirdet, medelhalten &r 1,2 ggr riktvirdet. Vad
géller maxvirden for de olika tungmetallerna, ser man att férutom for kadmium,
overstiger dven enstaka virden for bly det riktvdrde som Naturvardsverket anger.
Situationen for marken tycks ddrmed vara relativt god, utom for kadmium och
eventuellt bly, eftersom alla virden som ligger under riktvirdet anses vara mindre
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allvarliga. De vérden som ligger pa 1-3 ggr riktvirdet anses vara mattligt allvarli-
ga.

Tungmetallinnehéllet i tridbiomassan ligger i de flesta fall under halterna i mar-
ken. Den fraktion som innehéller minst tungmetaller, med nagra fa undantag, &r
stamveden av bdde tall och gran. Storst del tycks samlas i barken, och dérefter i
barren. I vissa fall innehaller 4ven de levande grenarna en storre andel av tung-
metallen. For de flesta tungmetallerna, dr halterna i biomassan ldgre &n vad de ar i
marken, men bade kadmium och zink tycks anrikas i vissa delar av biomassan.
Nér man jamfor yta for yta, ser man att pa vissa ytor dr kadmium- och zinkhalter-
na i tallbarken i vissa fall dubbelt s& hog som 1 O-horisonten. For zink dr medel-
halten i granbarken mer 4n dubbelt sd hog som medelhalten i O-horisonten.

5.3.4 Beriknade fororeningshalter vid askterforing

Det genomsnittliga innehéllet av cesium utgdr ca 150 Bg/kg i levande grenar av
gran och tall i S6derhamn. Réknat pa en askhalt av 2 % efter forbrinning, kommer
askan da att innehélla 150/0,02 = 7500 Bq/kg, vilket ar klart 6ver gransvérdet pa
5000 Bg/kg for askan fran skogsbrénsle. Detta innebar att det finns risker med
cesiumkoncentrationen vid askaterforing av forbrdnd GROT fran skogarna i S6-
derhamn. Vad giller tungmetallernas halter, ligger dessa med god marginal under
av Skogsstyrelsen rekommenderade maxvirden. Ett undantag géller koppar som i
grenar frén tall overskrider det rekommenderade maxvardet 11 ganger. Denna
parameter bor undersdkas dnnu en géng innan ndgot definitivt kan sdgas. Spardm-
nen som bor och zink samt makronéringsimnena kalcium, magnesium, kalium
och fosfor, har alla halter som ligger pa godkénd niva.

5.4 Fortsatt forskning

Det ar ett omfattande material som har samlats in 1 denna unders6kning, och tan-
ken med denna rapport har frimst varit att ge en 6verblick dver materialet for att
erbjuda mdjligheter till fortsatta analyser for intresserade parter. Analyserna av
biomassans olika fraktioner &r en ambitids del av projektet, och floden av ndrings-
amnen, cesium, tungmetaller och andra element kan studeras ndrmare med hjalp
av databasen. Liknande studier dr ovanliga i landet och denna del kompletterar
tidigare studier pa ett bra sétt.

Materialet dr stort och en total upprepning av insamlat material kan vara vél kost-
sam for kommunen. Om man vill fortsédtta miljoovervakningen av kommunens
skogar kan man ténka sig att vélja ut vissa delar som foljs upp med visst tidsinter-
vall.

Vad giller det praktiska genomforandet har det skett i stora delar utan nigon refe-
rens till nagot tidigare arbete. Detta innebér att manga arbetsmoment och rutiner
har utvecklats under resans gang. I hindelse av att andra kommuner skulle ha in-
tresse av att genomfora liknande projekt bor de olika momenten tydligt specifice-
ras, ytterligare modifieras och anpassas till respektive kommuns forutsattningar.
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Bilaga 1. Instruktion for Skog & Miljo 99, generella provytor

Instruktion for Skog & Miljo 99, generella provytor

Kompassgang och métning

Ytorna dr markerade pa utdelat kartmaterial och hittas med hjdlp av tradridknare
och kompass. Utgé fran narmaste bilviag. Beskriv utgdngspunkten kortfattat och
mirk ut den med en snitsel 1 lampligt trdd. Fran utgangspunkten tas kompassrikt-
ning mot provytan och riktningen antecknas pa féltprotokollet.

Provytan Ytan ér en cirkelyta med radien 10 m.

Jordprov och beskrivning av markprofil

Griv gropen 2 m framfor provytecentrum, inom en yta med 0,5 m radie. Géar inte
det, g medsols och forsok 2 m rakt &t sidan, rakt bakat eller at andra sidan. Gér
det inte att komma ner i ndgon av dessa fyra punkter flyttas ytan till annan lamplig
placering.

Grav gropen sa djup och sé bred att markprofilen &r vil synlig och sa att jordpro-
vet kan tas fran sidan i profilen. Jordprovet skall tas frén rostjordens dversta 5 cm.
Var noga med att endast rostjord kommer med. Skrapa med en sked 2 dl som
laggs 1 plastpdse, mérkt med gruppnummer, provytenummer och X och Y koordi-
nat. OBS! detta prov tas dven pa fordjupningsytorna!

Finns inte en tydligt utbildad podsolprofil med blekjord och rostjord, ta jordprovet
1 de 6versta 5 cm direkt under humusen. Prova att hitta rostjord ner till 35 cm 1
mineraljorden.

Humuslagrets och blekjordlagrets tjocklek 1 cm méts och registreras.

Jordartstyp
Jordartsbestamningen inriktas pa morédner och sediment, som bestdims med hjélp
av utdelat material.

Stenighetsindex
Bestims genom att med en sond gora 50-60 provstick i marken pa provytan och
mata djupet till eventuella stenar och block.

Blockighet
Registreras efter Agnethas beskrivning.

Rorligt markvatten
Indelas 1 klasserna S (saknas), K (kortare perioder), L (langre perioder) enl. fig. pa
sid. 30 1 Boniteringshandboken del 2.

Tradalder

Genomsnittet av dldern pa de tva lidngsta triden av det dominerande trddslaget
inom provytan rdknas eller uppskattas och anges inom givna aldersklasser. Bortse
frén frotrad.
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Tradslagsblandning

Andelen av tall, gran och 16v anges i tiondelar av volymen (stamantalet). Ta hén-
syn till alla trdd som finns pa ytan. Skriv pad “kommentarer” om volymen giller
stora trad, t.ex. frotrad eller 6verstandare.

Markfuktighetsklass se fotoexempel
Markvegetationsklass se fotoexempel. OBS bedoms som det ser ut idag!

Markhistorik

Finns det tecken pa éldre kulturpdverkan, som t. ex. gammal jordbruksmark, od-
lingsrosen, kolbotten eller frukttrad skall detta anges. Tecken pa att ni star pa
gammal dker kan vara att omradet &r dikat, att man pldjt for att plantera gran och
att marken ar stord, dvs att jordlagren dr omblandade. Ett sikert tecken pa att ni
hamnat pé kolbotten dr att det forekommer kolbitar nér ni griver.

Forekomst av al, asp, ronn och salg
Forekomst av vart och ett av dessa tridslag registreras nér det finns minst ett ex-
emplar som dr minst en m hog.

Grundyta
Fran provytecentrum relaskoperas grundytan och antecknas pa féltblanketten.

Skogens skiktning
Har alla triden samma hdjd sé dr bestandet enskiktat. Finns det tva tydliga hojder
ar bestandet tvdskiktat och flera tydliga hojder sa dr bestdndet flerskiktat.

Forekomst av hanglav

Hianglav inventeras pa den fOrsta gran som stots pd med minst 15 cm i brosthdjds-
diameter, medsols i provytan. Det ldngsta exemplaret, pa upp till 5 m tradhg;d,
miits eller uppskattas.

Forekomst av dod ved

Déd ved som dr minst 10 cm grov registreras. Till dod ved raknas bade stéen-
de(hela trdd eller hogstubbar, minst 1,3 m hoga maéts 1 brosthdjd) och liggande
(14gor och rotviltor). For liggande dod ved méts diametern pa det grovsta stéllet
som ligger inom ytan. Skilj om mgjligt mellan barr- och 16vved.

Forekomst av grova trad
Trad med en brosthdjdsdiameter pad mer dn 50 cm bestdms till tradart, diameter
och antal.

Bick eller dike
Forekommer en béck eller ett dike med rorligt markvatten skall detta registreras
och vattenprov for pH tas.
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Bilaga 2. Instruktion for Skog & Miljé 99, férdjupningsytor

Instruktion for Skog & Miljo 99, fordjupningsytor
1999-06-21

1.

10.

11.

12.

13.

Provytan ér utmérkt med ett nummer och angiven enligt kartskiss. Provytan
(10 m radie) skall ligga 1 ett, med avseende pa mark homogent, avverknings-
moget bestdnd av blandskog. Provgropen lagges 2 m vést om utmirkningspa-
le.

Samtliga rutiner enligt provtagningsblanketten skall utforas.

En grop grévs, ca 1 x 0,7 till 65 cm djup. Jorden ldaggs pé en sida av gropen.
Proverna och fotona tas pa 1-metersviggen.

Tva fotografier tas, ett pa vaggen som skall provtas och ett ddr gropen ar syn-
lig i bestdndet. En tumstock, med 0 cm 1 botten av gropen, samt en lapp med
ytans identifikation skall finnas synlig pa fotografiet.

Prover skall tas fran O, E, B1, B2 och C. Provtagning borjas i den nedersta
horisonten.

Fran O-horisonten (vixtrester under formultning) tas 20 delprover med hu-
musborr fordelade pa provytan enligt figur 1. Alla delprov fran O-horisonten
laggs 1 en pase och mérks med provytans nummer samt horisont.

Fran blekjorden (E-horisonten) tas 4 delprover om 0,5 L. Proverna tas med
sked och packas i 0,5 L-matt som skall bli helt fulla. Alla delprov fran E-
horisonten ldggs i en pase och mérks med provytans nummer samt horisont.

Prover tas fran 6vre rostjorden (B1-horisonten). Fréan de 6versta 5 cm tas 4
delprover om 0,5 L. Proverna tas med sked eller plastror och packasi 0,5 L-
matt som skall bli helt fulla. Alla delprov frdn B1-horisonten 14ggs 1 en pédse
och mirks med provytans nummer samt horisont.

Prover tas fran nedre rostjorden (B2-horisonten). Fran 25 — 35 cm fran B-
horisontens borjan tas 4 delprover om 0,5 L. Proverna tas med sked eller plast-
ror och packas 1 0,5 L-métt som skall bli helt fulla. Alla delprov fran B2-
horisonten ldggs i en pase och mérks med provytans nummer samt horisont.

Prover fran C-horisonten tas fran 55-65 cm ner fran mineraljordens borjan. Ta
4 delprover om 0,5 L. Proverna tas med sked eller plastrér och packas i 0,5 L-
matt som skall bli helt fulla. Alla delprov frdn C-horisonten laggs i en pase
och mirks med provytans nummer samt horisont.

Jorden laggs tillbaka i gropen och platsen utmérks med trésticka pa den lang-
sida dér man tagit provet.

Jordproverna sittes svalt till dess att de torkas i torkrum pé Jadraés.

Stenighet mites med 50 stick per provyta, fordelade ldngs tva diagonaler 6ver
provytan.
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Bilaga 3. Faltblankett

FALTBLANKETT
Datum Grupp Provytanr Koordinat Forrattningsman:
X
Y
Mark
Jordart
Sediment |:| Fin |:|
Mellan |:|
Grov |:|
Morin |:| Fin |:|
Mellan |:|
Grov |:|

Hall |:|
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Jordman

For alla gropar gors en enkel skiss med blyertspenna (ej black) dar man ritar in hur manga cm
maktig varje horisont dr. Sétt ett mattband dar O-horisonten borjar och 1at det ga ner till 70
cm, och forsok darefter att avgridnsa varje horisont i cm-intervall enligt skissen. 0 cm &r déar
O-horisonten bdrjar.

0-harigont 0-6
I%’
E-horigont 510 cm
i
B-harizont 10-50 cm
'Y
BC- eller C-harigant
A0-7 cm

Fyll dessutom 1 foljande uppgifter &ven om de kan fés frin skissen:

Lithosol; |:| O-horisontens méktighet noteras i tabell 1 (20 delprov)
(grund jordman)
A-horisontens (humusblandade mineraljordens) miktighet:

cm (noteras i gropen)

E-horisontens méktighet: cm (noteras 1 gropen)

B-horisontens miktighet: cm (noteras i gropen)

(OBS! E- och/eller B-horisontens méktighet hogst 10 cm)



RAPPORT NR 12/2002

Jarnpodsol |:| O-horisontens miktighet noteras i tabell 1 (20 delprov)

(E skall finnas)
E-horisontens maktighet: cm (noteras 1 gropen)

Humuspodsol |:| O-horisontens miktighet noteras i tabell 1 (20 delprov)
(E skall finnas)
E-horisontens méktighet: cm (noteras i gropen)

Sumpjordman |:| O-horisontens méktighet noteras i tabell 1 (20 delprov)
(E finns ¢j)

Overgangstyp |:| O-horisontens miktighet noteras i tabell 1 (20 delprov)
/Brunjord

/Kulturjordman

(E finns ej)

Blockmark |:| O-horisontens méktighet noteras i tabell 1 (20 delprov)
Grov jordart
Humusform
Saknas

Mar

Mull

O O O

Torv

Blockighet (>50%)

Ja |:|
Nej |:|

Stenighetsindex noteras i tabell 2!
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Markvegetationstyp

Gris-Orttyp
Starr-frakentyp
Blabér-Lingontyp
Krakbar-Ljungtyp

Lavtyp

L O O O

Tridslagsblandning, tiondelar

Tall
Gran

Lov

S:a=10

Tridalder, ar
(Brhalder + 10 ér)

Grundyta, m?

Skiktning

Ej skiktat ||
Tvéskiktat [ |

Flerskiktat |:|

Rorligt markvatten

Séllan/saknas
Kortare perioder

Langre perioder

Markfuktighet

Torr

Frisk
Frisk-fuktig
Fuktig

Blot

Al, Asp, Ronn och Silg

Al Finns inte
1-2m
2-4m

>4 m

Asp Finns inte
-2 m
2-4m

>4 m

O OO O

] O O

100 OO0

L1 O O
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Ronn Finns inte

1-2m

Hinglav ~ Ja [ ]

Nej D

Markhistorik

Fore detta jordbruksmark
(Jordprov)

Rojningsrosen

Kolbotten

Frukttrad

Bérbuskar

Vérdtrad

Gérdesgardar

Tjérdalar, tjarstubbar

Kommentar:

L1 O O O

O OO O oo

Silg

Det ldngsta exemplaret

cm

Finns inte

1-2m

L1 O O O
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Dod ved

Stiende Liggande

Finns inte [ ] Finns inte [ ]
Barr Lov Vetegj Barr Lov Vetegj

10-30 cm |:| |:| |:| 10-30 cm |:| |:| |:|
>30 cm |:| |:| |:| >30 cm |:| |:| |:|

Grova triad

Tradart, antal och dbrh >50 cm

Humusprov i cm Tabell 1.
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Stenighetsindex, cm

Tabell 2.
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Biomassaprov

Farskvikt trissor (tall) kg, 2 decimaler

Farskvikt gren varv 1 (tall) kg

Farskvikt gren varv 2 (tall) kg

Farskvikt gren varv 3 (tall) kg

Farskvikt trissor (gran) kg

Farskvikt gren varv 1 (gran) kg

Farskvikt gren varv 2 (gran) kg

Férskvikt gren varv 3 (gran) kg

Bilaga 4. Biomassaprov
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Bilaga 5. Faltblankett for biomassaprovtagning

FALTBLANKETT FOR BIOMASSAPROVTAGNING

Provtagningsdatum:

Namn:

Provytenummer:

Tradslag:

Diameter 1 i brh i mm:

Diameter 2 i brh i mm:

Alder i brésthojd:

Tradlangd i dm:

Gron krongrans i dm:

Avstand fran roten till 6vre grans for forsta tredjedelen, dm:
Avstand fran roten till 6vre grans for andra tredjedelen, dm:
Avstand fran roten till x% av tradlangden, cm:

10% 30% 50% 70% 90%

Friskvikt totalt torrkvist, kg:

Friskvikt delprov torrkvist, kg:
Standortsindex:

Grundyta:

SKOG & MILJO -99 NG
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Bilaga 6. Instruktioner till Skog & Miljé/Jadraas for omhandertagande av biomassaprover.

Instruktioner till Skog & Miljé/Jadraas for omhdndertagande av bio-
massaprover

Viktigt att I4sa hela instruktionen innan arbetet paborjas!
Tungmetaller i trid

Levande grenar:

e (Grovtorka ev. grenarna. Temperaturen skall vara max 50 grader. Grenarna
laggs 1 aluminiumformar. Dela levande grenar 1 barr och axlar (Ilevande) och
vidhdngande dott.

e Torka fardigt. Vg alla torrvikter. En decimals noggrannhet. Grovhacka hela
samplet av axlar, rér om och ta prov. Ror om i barrsamplet och ta prov.

e Spar extraprover av grovhackat (i plastpasar) och finmalet (i burkar). Finmal-
da prover for analys ldggs 1 mindre burkar.

Doda grenar:

e Kalla dod provgren for dod, inte torr. Vag torrvikt. Grovhacka och ror om. Ta
ut prov.

e Spar extraprover av grovhackat (i plastpasar) och finmalet (i burkar). Finmal-
da prover for analys ldggs i mindre burkar.

Stamtrissor:
e Torka provtrissorna.
e Vig varje provtrissa

e Taut lika stor andel av varje trissa till provet (samma vinkel, t ex en dtton-
delstartbit).

e Justera sd att tjockleken ocksd ar lika.

e Vig provet.

e Dela i bark och ved och vig respektive torrvikt.
e Grovhacka och ror om innan prover tas.

e Aterstdende delar av respektive provtrissa ligges i en plastpase per trissa som
dérefter marks upp frén den minsta till den storsta (1-5) och lagras.
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® Spar extraprover av grovhackat (i plastpasar) och finmalet (i burkar). Finmal-
da prover for analys ldggs i mindre burkar.

Finmalning:

e Finmal alla proverna fran samtliga provytor i ett svep. Om ni behdver dela upp
1 tiden: kor samma typ av prov fran alla provytor samtidigt. Lista §ver samtli-
ga provytor fas av Niklas Grundén.

e Obs! Torkning i max 50° C

Ténk pa att:
e Undvika kontakt med metaller i sa hog grad som mojligt under hanteringen
e Anvind trd eller genomskinlig plast som underlag vid hanteringen, anvénd

handskar, anvind plastskedar, etc. Anvind nya aluminiumformar eller pap-
perspasar vid torkningen.

Fragor till:
Agnetha Alriksson 018- 67 26 54

Amnen som ska analyseras ir:
C, N, S, P, Ca, K, Mg, B, Cu, Cr, Cd, Zn, Ni, Pb, V, As, Hg, Cs, Sr m.fl.
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Bilaga 7. Medel-, max- och minvarden for samtliga analyserade amnen.

Medel-, max- och minvarden for samtliga analyserade amnen. Matt-
enheten ar mgl/kg, dar inget annat anges.

Amnesanalys talltrissor

N (%) C (%)
Medelvarde 0,06 Medelvarde 50
Minimum 0,04 Minimum 49
Maximum 0,08 Maximum 52
Antal prover 50 Antal prover 50
Al B

Medelvarde 6,4 Medelvarde 0,7
Minimum 2,2 Minimum 0,6
Maximum 23 Maximum 1,1
Antal prover 28 Antal prover 21
Ba Ca

Medelvarde 3,6 Medelvarde 410
Minimum 1,6 Minimum 265
Maximum 12 Maximum 570
Antal prover 18 Antal prover 50
Cd Co

Medelvarde 0,16 Medelvarde 0,02
Minimum 0,04 Minimum 0,01
Maximum 1,7 Maximum 0,03
Antal prover 48 Antal prover 37
Cr Cs

Medelvarde 0,4 Medelvarde 0,02
Minimum 0,2 Minimum 0,003
Maximum 3,5 Maximum 0,12
Antal prover 18 Antal prover 49
Cu Fe

Medelvarde 0,6 Medelvarde 15
Minimum 0,3 Minimum 6
Maximum 1,6 Maximum 110
Antal prover 50 Antal prover 16
K Mg

Medelvarde 360 Medelvarde 140
Minimum 190 Minimum 82
Maximum 530 Maximum 230
Antal prover 50 Antal prover 50




RAPPORT NR 12/2002

Mn Mo

Medelvarde 70 Medelvarde 0,7
Minimum 32 Minimum 0,1
Maximum 130 Maximum 2,6
Antal prover 50 Antal prover 5
Na Ni

Medelvarde 10 Medelvarde 0,6
Minimum 4,2 Minimum 0,1
Maximum 39 Maximum 5
Antal prover 6 Antal prover 16
P Pb

Medelvarde 41 Medelvarde 0,03
Minimum 31 Minimum 0,01
Maximum 66 Maximum 0,04
Antal prover 34 Antal prover 4
Rb Sr

Medelvarde 2,2 Medelvarde 2
Minimum 0,5 Minimum 1
Maximum 3,9 Maximum 4
Antal prover 50 Antal prover 50
Zn Zr

Medelvarde 6 Medelvarde 0,1
Minimum 2,1 Minimum 0,02
Maximum 18 Maximum 0,5
Antal prover 50 Antal prover 37
Cs-137 K-40

Medelvarde 63 Medelvarde 47
Minimum 0,5 Minimum 5,4
Maximum 150 Maximum 290
Antal prover 21 Antal prover 50
Amnesanalys tallgren

N (%) C (%)
Medelvarde 0,6 Medelvarde 53
Minimum 0,3 Minimum 51
Maximum 1,2 Maximum 59
Antal prover 50 Antal prover 50
Al B

Medelvarde 190 Medelvarde 7
Minimum 83 Minimum 4.4
Maximum 370 Maximum 12
Antal prover 50 Antal prover 50
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Ba Ca

Medelvarde 5 Medelvarde 2500
Minimum 1 Minimum 1800
Maximum 16 Maximum 3600
Antal prover 50 Antal prover 50
Cd Co

Medelvarde 0,28 Medelvarde 0,10
Minimum 0,13 Minimum 0,04
Maximum 0,66 Maximum 0,26
Antal prover 50 Antal prover 50
Cr Cs

Medelvarde 0,6 Medelvarde 0,07
Minimum 0,2 Minimum 0,02
Maximum 4,2 Maximum 0,42
Antal prover 50 Antal prover 50
Cu Fe

Medelvarde 2,8 Medelvarde 100
Minimum 1,5 Minimum 42
Maximum 46 Maximum 1130
Antal prover 48 Antal prover 49

K Li

Medelvarde 2100 Medelvarde 0,16
Minimum 1400 Minimum 0,07
Maximum 3500 Maximum 0,46
Antal prover 50 Antal prover 12
Mg Mn

Medelvarde 610 Medelvarde 140
Minimum 380 Minimum 62
Maximum 1040 Maximum 340
Antal prover 50 Antal prover 50
Mo Na

Medelvarde 0,3 Medelvarde 18
Minimum 0,1 Minimum 8
Maximum 0,9 Maximum 60
Antal prover 7 Antal prover 47
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Ni P

Medelvarde 0,17 Medelvarde 430
Minimum 0,07 Minimum 210
Maximum 0,65 Maximum 1030
Antal prover 44 Antal prover 50
Pb Rb

Medelvarde 0,9 Medelvarde 9,6
Minimum 0,4 Minimum 3,7
Maximum 2,9 Maximum 23
Antal prover 50 Antal prover 50
S Si

Medelvarde 690 Medelvarde 130
Minimum 260 Minimum 100
Maximum 1060 Maximum 160
Antal prover 12 Antal prover 13
Sr Ti

Medelvarde 6,1 Medelvarde 3,5
Minimum 3,2 Minimum 1,4
Maximum 12 Maximum 8,8
Antal prover 50 Antal prover 50
Zn Zr

Medelvarde 50 Medelvarde 1,0
Minimum 22 Minimum 0,2
Maximum 420 Maximum 4.8
Antal prover 50 Antal prover 8
Cs-137 K-40

Medelvarde 140 Medelvarde 120
Minimum 17 Minimum 4
Maximum 1020 Maximum 470
Antal prover 50 Antal prover 34
U-238

Medelvarde 0,006

Minimum 0,003

Maximum 0,015

Antal prover 50
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Amnesanalys tallbarr

N (%) C (%)
Medelvarde 1,5 Medelvarde 52
Minimum 1,2 Minimum 50
Maximum 1,9 Maximum 53
Antal prover 50 Antal prover 50
Al B

Medelvarde 340 Medelvarde 11
Minimum 150 Minimum 2,4
Maximum 900 Maximum 20
Antal prover 50 Antal prover 49
Ba Be

Medelvarde 2,2 Medelvarde 0,013
Minimum 0,6 Minimum 0,011
Maximum 7,6 Maximum 0,015
Antal prover 46 Antal prover 7

Ca Cd

Medelvarde 3000 Medelvarde 0,1
Minimum 1600 Minimum 0,05
Maximum 4600 Maximum 1,3
Antal prover 50 Antal prover 49
Co Cr

Medelvarde 0,1 Medelvarde 1,2
Minimum 0,03 Minimum 0,8
Maximum 0,3 Maximum 4,2
Antal prover 50 Antal prover 30
Cs Cu

Medelvarde 0,1 Medelvarde 17
Minimum 0,03 Minimum 1,6
Maximum 0,6 Maximum 740
Antal prover 50 Antal prover 50
Fe K

Medelvarde 48 Medelvarde 4800
Minimum 36 Minimum 2500
Maximum 120 Maximum 6800
Antal prover 50 Antal prover 50




RAPPORT NR 12/2002

Li Mg

Medelvarde 0,2 Medelvarde 940
Minimum 0,1 Minimum 530
Maximum 0,5 Maximum 1400
Antal prover 7 Antal prover 50
Mn Mo

Medelvarde 600 Medelvarde 1,5
Minimum 230 Minimum 0,2
Maximum 1030 Maximum 4.1
Antal prover 50 Antal prover 3

Na Ni

Medelvarde 23 Medelvarde 0,4
Minimum 6,7 Minimum 0,05
Maximum 83 Maximum 7,0
Antal prover 50 Antal prover 50

P Pb

Medelvarde 1400 Medelvarde 0,3
Minimum 1020 Minimum 0,2
Maximum 1900 Maximum 0,9
Antal prover 50 Antal prover 50
Rb S

Medelvarde 18 Medelvarde 1800
Minimum 6 Minimum 1500
Maximum 30 Maximum 2200
Antal prover 50 Antal prover 50
Si Sr

Medelvarde 160 Medelvarde 3,4
Minimum 110 Minimum 0,6
Maximum 230 Maximum 13
Antal prover 14 Antal prover 50
Ti Zn

Medelvarde 6,5 Medelvarde 59
Minimum 3,7 Minimum 30
Maximum 27 Maximum 420
Antal prover 50 Antal prover 50
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Zr Cs-137

Medelvarde 0,1 Medelvarde 290
Minimum 0,05 Minimum 29
Maximum 0,3 Maximum 1900
Antal prover 20 Antal prover 49
K-40 U-238

Medelvarde 200 Medelvarde 0,003
Minimum 2,2 Minimum 0,002
Maximum 500 Maximum 0,01
Antal prover 46 Antal prover 50
Amnesanalys tallbark

N (%) C (%)
Medelvarde 0,4 Medelvarde 52
Minimum 0,3 Minimum 48
Maximum 0,7 Maximum 54
Antal prover 50 Antal prover 50
Al B

Medelvarde 580 Medelvarde 6
Minimum 150 Minimum 2,4
Maximum 1040 Maximum 12
Antal prover 50 Antal prover 50
Ba Be

Medelvarde 11 Medelvarde 0,02
Minimum 1,7 Minimum 0,02
Maximum 60 Maximum 0,02
Antal prover 50 Antal prover 2

Bi Ca

Medelvarde 0,009 Medelvarde 4800
Minimum 0,007 Minimum 2200
Maximum 0,01 Maximum 10900
Antal prover 7 Antal prover 50
Cd Co

Medelvarde 0,4 Medelvarde 0,08
Minimum 0,1 Minimum 0,02
Maximum 1,0 Maximum 0,3
Antal prover 50 Antal prover 50
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Cr Cs

Medelvarde 0,4 Medelvarde 0,1
Minimum 0,2 Minimum 0,02
Maximum 0,7 Maximum 0,7
Antal prover 50 Antal prover 50
Cu Fe

Medelvarde 2,3 Medelvarde 36
Minimum 1,3 Minimum 10
Maximum 5,0 Maximum 80
Antal prover 50 Antal prover 50
K Li

Medelvarde 2000 Medelvarde 0,4
Minimum 1300 Minimum 0,2
Maximum 3000 Maximum 0,9
Antal prover 50 Antal prover 4
Mg Mn

Medelvarde 590 Medelvarde 170
Minimum 330 Minimum 56
Maximum 1200 Maximum 660
Antal prover 50 Antal prover 50
Mo Na

Medelvarde 0,2 Medelvarde 19
Minimum 0,1 Minimum 6,6
Maximum 0,4 Maximum 63
Antal prover 4 Antal prover 50
Ni P

Medelvarde 0,6 Medelvarde 490
Minimum 0,1 Minimum 290
Maximum 2,0 Maximum 820
Antal prover 43 Antal prover 50
Pb Rb

Medelvarde 0,3 Medelvarde 11
Minimum 0,1 Minimum 3,8
Maximum 0,9 Maximum 23
Antal prover 50 Antal prover 50
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S Sr

Medelvarde 840 Medelvarde 9,2
Minimum 660 Minimum 3,8
Maximum 1200 Maximum 24
Antal prover 40 Antal prover 50
Ti Zn

Medelvarde 1,8 Medelvarde 34
Minimum 1,0 Minimum 14
Maximum 3,6 Maximum 160
Antal prover 50 Antal prover 50
Zr Cs-137

Medelvarde 0,2 Medelvarde 250
Minimum 0,1 Minimum 40
Maximum 0,3 Maximum 1300
Antal prover 48 Antal prover 50
K-40 U-238

Medelvarde 150 Medelvarde 0,002
Minimum 27 Minimum 0,001
Maximum 430 Maximum 0,004
Antal prover 32 Antal prover 36
Amnesanalys doda tallgrenar

N (%) C (%)
Medelvarde 0,3 Medelvarde 52
Minimum 0,2 Minimum 50
Maximum 0,4 Maximum 53
Antal prover 50 Antal prover 50
Amnesanalys grantrissor

N (%) C (%)
Medelvarde 0,06 Medelvarde 50
Minimum 0,04 Minimum 48
Maximum 0,08 Maximum 51
Antal prover 50 Antal prover 50
Al B

Medelvarde 10 Medelvarde 0,9
Minimum 2,2 Minimum 0,6
Maximum 60 Maximum 1,5
Antal prover 28 Antal prover 30
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Ba Bi

Medelvarde 8,6 Medelvarde 0,007
Minimum 2,3 Minimum 0,007
Maximum 18 Maximum 0,007
Antal prover 49 Antal prover 2
Ca Cd

Medelvarde 530 Medelvarde 0,06
Minimum 280 Minimum 0,04
Maximum 770 Maximum 0,2
Antal prover 50 Antal prover 23
Co Cr

Medelvarde 0,02 Medelvarde 0,3
Minimum 0,009 Minimum 0,2
Maximum 0,05 Maximum 0,5
Antal prover 34 Antal prover 6
Cs Cu

Medelvarde 0,02 Medelvarde 0,6
Minimum 0,004 Minimum 0,3
Maximum 0,1 Maximum 1,8
Antal prover 45 Antal prover 50
Fe K

Medelvarde 10 Medelvarde 400
Minimum 5,5 Minimum 190
Maximum 20 Maximum 650
Antal prover 32 Antal prover 50
Mg Mn

Medelvarde 90 Medelvarde 77
Minimum 56 Minimum 22
Maximum 130 Maximum 120
Antal prover 50 Antal prover 50
Mo Na

Medelvarde 0,2 Medelvarde 5,9
Minimum 0,08 Minimum 2,5
Maximum 0,3 Maximum 9,7
Antal prover 4 Antal prover 6

Ni P

Medelvarde 0,2 Medelvarde 43
Minimum 0,06 Minimum 30
Maximum 0,7 Maximum 82
Antal prover 13 Antal prover 35
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Pb Rb

Medelvarde 0,1 Medelvarde 2,0
Minimum 0,01 Minimum 0,5
Maximum 0,8 Maximum 3,5
Antal prover 34 Antal prover 50
S Sr

Medelvarde 700 Medelvarde 3,6
Minimum 570 Minimum 1,0
Maximum 980 Maximum 7,0
Antal prover 10 Antal prover 50
Ti Zn

Medelvarde 2,3 Medelvarde 8
Minimum 0,6 Minimum 3
Maximum 3,3 Maximum 16
Antal prover 15 Antal prover 50
Zr Cs-137
Medelvarde 0,09 Medelvarde 38
Minimum 0,02 Minimum 4,0
Maximum 0,2 Maximum 140
Antal prover 18 Antal prover 48
K-40

Medelvarde 77

Minimum 4,2

Maximum 180

Antal prover 23

Amnesanalys grangren

N (%) C (%)
Medelvarde 0,6 Medelvarde 52
Minimum 0,4 Minimum 50
Maximum 1,0 Maximum 58
Antal prover 50 Antal prover 50
Al B

Medelvarde 120 Medelvarde 6,8
Minimum 56 Minimum 5,0
Maximum 260 Maximum 9,3
Antal prover 50 Antal prover 50
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Ba Bi

Medelvarde 51 Medelvarde 0,01
Minimum 19 Minimum 0,01
Maximum 110 Maximum 0,02
Antal prover 50 Antal prover 29
Ca Cd

Medelvarde 5000 Medelvarde 0,1
Minimum 3000 Minimum 0,05
Maximum 7700 Maximum 0,3
Antal prover 50 Antal prover 50
Co Cr

Medelvarde 0,2 Medelvarde 1,2
Minimum 0,06 Minimum 0,4
Maximum 0,6 Maximum 24
Antal prover 50 Antal prover 50
Cs Cu

Medelvarde 0,1 Medelvarde 2,9
Minimum 0,03 Minimum 2,0
Maximum 0,5 Maximum 4.4
Antal prover 50 Antal prover 50
Fe K

Medelvarde 150 Medelvarde 2100
Minimum 45 Minimum 1400
Maximum 700 Maximum 3500
Antal prover 50 Antal prover 50

Li Mg

Medelvarde 0,1 Medelvarde 610
Minimum 0,1 Minimum 370
Maximum 0,3 Maximum 1000
Antal prover 47 Antal prover 50
Mn Mo

Medelvarde 360 Medelvarde 3
Minimum 100 Minimum 0,1
Maximum 700 Maximum 22
Antal prover 50 Antal prover 8

12



RAPPORT NR 12/2002

Na Ni

Medelvarde 45 Medelvarde 0,8
Minimum 20 Minimum 0,2
Maximum 130 Maximum 21
Antal prover 50 Antal prover 50
P Pb

Medelvarde 550 Medelvarde 4,0
Minimum 330 Minimum 1,6
Maximum 860 Maximum 8,7
Antal prover 50 Antal prover 50
Rb S

Medelvarde 10 Medelvarde 810
Minimum 3,7 Minimum 520
Maximum 17 Maximum 1100
Antal prover 50 Antal prover 46
Sr Ti

Medelvarde 19 Medelvarde 6,3
Minimum 8,9 Minimum 2,2
Maximum 33 Maximum 11
Antal prover 50 Antal prover 50
Zn Zr

Medelvarde 100 Medelvarde 0,14
Minimum 42 Minimum 0,11
Maximum 180 Maximum 0,17
Antal prover 50 Antal prover 6
Cs-137 K-40

Medelvarde 270 Medelvarde 150
Minimum 48 Minimum 6,5
Maximum 1200 Maximum 1100
Antal prover 50 Antal prover 36
U-238

Medelvarde 0,02

Minimum 0,01

Maximum 0,03

Antal prover 50

13
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Amnesanalys granbarr

N (%) C (%)
Medelvarde 1,2 Medelvarde 50
Minimum 0,9 Minimum 47
Maximum 1,9 Maximum 51
Antal prover 50 Antal prover 50
Al B

Medelvarde 130 Medelvarde 15
Minimum 26 Minimum 3,5
Maximum 300 Maximum 37
Antal prover 50 Antal prover 50
Ba Be

Medelvarde 35 Medelvarde 0,02
Minimum 3,6 Minimum 0,01
Maximum 100 Maximum 0,05
Antal prover 50 Antal prover 30
Ca Cd

Medelvarde 8300 Medelvarde 0,07
Minimum 4000 Minimum 0,05
Maximum 16000 Maximum 0,12
Antal prover 50 Antal prover 17
Co Cr

Medelvarde 0,1 Medelvarde 0,8
Minimum 0,04 Minimum 0,4
Maximum 0,7 Maximum 5,7
Antal prover 50 Antal prover 48
Cs Cu

Medelvarde 0,1 Medelvarde 1,8
Minimum 0,03 Minimum 1,3
Maximum 0,8 Maximum 4.4
Antal prover 50 Antal prover 50
Fe K

Medelvarde 75 Medelvarde 4600
Minimum 32 Minimum 3000
Maximum 1200 Maximum 6700
Antal prover 50 Antal prover 50
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Li Mg

Medelvarde 0,3 Medelvarde 950
Minimum 0,1 Minimum 530
Maximum 0,8 Maximum 1600
Antal prover 27 Antal prover 50
Mn Mo

Medelvarde 1200 Medelvarde 3,3
Minimum 370 Minimum 0,3
Maximum 2400 Maximum 54
Antal prover 50 Antal prover 3

Na Ni

Medelvarde 37 Medelvarde 0,7
Minimum 3,2 Minimum 0,1
Maximum 250 Maximum 8,8
Antal prover 50 Antal prover 50

P Pb

Medelvarde 1100 Medelvarde 0,27594
Minimum 530 Minimum 0,102
Maximum 1800 Maximum 0,642
Antal prover 50 Antal prover 50
Rb S

Medelvarde 15 Medelvarde 1700
Minimum 5,2 Minimum 1300
Maximum 33 Maximum 2200
Antal prover 50 Antal prover 50
Si Sr

Medelvarde 210 Medelvarde 22
Minimum 110 Minimum 57
Maximum 360 Maximum 57
Antal prover 50 Antal prover 50
Ti Zn

Medelvarde 4.8 Medelvarde 64
Minimum 2,8 Minimum 17
Maximum 8,4 Maximum 150
Antal prover 50 Antal prover 50
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Zr Cs-137

Medelvarde 0,06 Medelvarde 280
Minimum 0,05 Minimum 22
Maximum 0,06 Maximum 1200
Antal prover 4 Antal prover 50
K-40 U-238

Medelvarde 150 Medelvarde 0,004
Minimum 1 Minimum 0,001
Maximum 460 Maximum 0,018
Antal prover 45 Antal prover 50
Amnesanalys granbark

N (%) C (%)
Medelvarde 0,4 Medelvarde 50
Minimum 0,3 Minimum 42
Maximum 0,7 Maximum 53
Antal prover 50 Antal prover 50

Al B

Medelvarde 170 Medelvarde 13
Minimum 56 Minimum 6
Maximum 520 Maximum 19
Antal prover 50 Antal prover 50
Ba Be

Medelvarde 110 Medelvarde 0,03
Minimum 5 Minimum 0,02
Maximum 250 Maximum 0,03
Antal prover 50 Antal prover 8

Bi Ca

Medelvarde 0,01 Medelvarde 9300
Minimum 0,008 Minimum 3900
Maximum 0,02 Maximum 15000
Antal prover 15 Antal prover 50
Cd Co

Medelvarde 0,3 Medelvarde 0,2
Minimum 0,1 Minimum 0,05
Maximum 1.1 Maximum 1,2
Antal prover 44 Antal prover 50
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Cr Cs

Medelvarde 0,5 Medelvarde 0,13
Minimum 0,2 Minimum 0,03
Maximum 2,8 Maximum 0,74
Antal prover 47 Antal prover 50
Cu Fe

Medelvarde 3,0 Medelvarde 47
Minimum 2,1 Min imum 21
Maximum 5,2 Maximum 240
Antal prover 50 Antal prover 50
K Li

Medelvarde 2600 Medelvarde 0,18
Minimum 1600 Minimum 0,12
Maximum 4900 Maximum 0,37
Antal prover 50 Antal prover 18
Mg Mn

Medelvarde 760 Medelvarde 550
Minimum 510 Minimum 120
Maximum 1200 Maximum 1000
Antal prover 50 Antal prover 50
Mo Na

Medelvarde 0,3 Medelvarde 77
Minimum 0,14 Minimum 18
Maximum 0,55 Maximum 1700
Antal prover 7 Antal prover 50
Ni P

Medelvarde 1,3 Medelvarde 580
Minimum 0,5 Minimum 280
Maximum 3,3 Maximum 960
Antal prover 50 Antal prover 50
Pb Rb

Medelvarde 0,8 Medelvarde 14
Minimum 0,2 Minimum 49
Maximum 2,7 Maximum 35
Antal prover 50 Antal prover 50
S Si

Medelvarde 800 Medelvarde 130
Minimum 380 Minimum 100
Maximum 1300 Maximum 160
Antal prover 30 Antal prover 13
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Sr Ti

Medelvarde 32 Medelvarde 4,3
Minimum 8,4 Minimum 2,0
Maximum 70 Maximum 17
Antal prover 50 Antal prover 50
Zn Zr

Medelvarde 150 Medelvarde 0,2
Minimum 27 Minimum 0,05
Maximum 230 Maximum 0,8
Antal prover 50 Antal prover 45
Cs-137 K-40

Medelvarde 290 Medelvarde 160
Minimum 12 Minimum 19
Maximum 1400 Maximum 560
Antal prover 50 Antal prover 37
U-238

Medelvarde 0,004

Minimum 0,001

Maximum 0,01

Antal prover 50

Amnesanalys doda grangrenar

N (%) C (%)
Medelvarde 0,4 Medelvarde 50
Minimum 0,2 Minimum 18
Maximum 0,8 Maximum 52
Antal prover 50 Antal prover 50
Amnesanalys O-horisont

N (%) C (%)
Medelvarde 1,4 Medelvarde 42
Minimum 0,5 Minimum 13
Maximum 2,5 Maximum 52
Antal prover 49 Antal prover 49
Al (%) As

Medelvarde 1,0 Medelvarde 2,0
Minimum 0,2 Minimum 1,0
Maximum 3.1 Maximum 3,9
Antal prover 50 Antal prover 50
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B Ba

Medelvarde 4 Medelvarde 150
Minimum 0,8 Minimum 53
Maximum 16 Maximum 430
Antal prover 50 Antal prover 50
Be Bi

Medelvarde 0,5 Medelvarde 0,3
Minimum 0,1 Minimum 0,1
Maximum 1,5 Maximum 0,5
Antal prover 50 Antal prover 50
Ca (%) Cd

Medelvarde 0,5 Medelvarde 0,5
Minimum 0,2 Minimum 0,3
Maximum 1,0 Maximum 1,0
Antal prover 50 Antal prover 50
Co Cr

Medelvarde 2,0 Medelvarde 28
Minimum 0,5 Minimum 10
Maximum 8,1 Maximum 110
Antal prover 50 Antal prover 50
Cs Cu

Medelvarde 0,6 Medelvarde 11
Minimum 0,2 Minimum 5,7
Maximum 1,2 Maximum 19
Antal prover 50 Antal prover 50
Fe (%) Hg

Medelvarde 0,5 Medelvarde 0,3
Minimum 0,1 Minimum 0,1
Maximum 1,8 Maximum 0,4
Antal prover 50 Antal prover 50
K (%) Li

Medelvarde 1.1 Medelvarde 2
Minimum 0,4 Minimum 0,4
Maximum 2,9 Maximum 14
Antal prover 39 Antal prover 50
Mg (%) Mn

Medelvarde 0,1 Medelvarde 240
Minimum 0,02 Minimum 30
Maximum 0,4 Maximum 970
Antal prover 50 Antal prover 50
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Mo Na

Medelvarde 1,3 Medelvarde 4100
Minimum 0,6 Minimum 360
Maximum 2,6 Maximum 15000
Antal prover 50 Antal prover 50
Ni P

Medelvarde 9 Medelvarde 770
Minimum 4.8 Minimum 500
Maximum 25 Maximum 1300
Antal prover 50 Antal prover 50
Pb Rb

Medelvarde 42 Medelvarde 32
Minimum 22 Minimum 8,2
Maximum 80 Maximum 65
Antal prover 50 Antal prover 50

S Sb

Medelvarde 1900 Medelvarde 0,9
Minimum 880 Minimum 0,3
Maximum 3800 Maximum 1,4
Antal prover 50 Antal prover 50
Se Sn

Medelvarde 1,0 Medelvarde 7
Minimum 0,7 Minimum 1,9
Maximum 2.1 Maximum 12
Antal prover 45 Antal prover 50
Sr Ti

Medelvarde 30 Medelvarde 560
Minimum 13 Minimum 130
Maximum 74 Maximum 2400
Antal prover 50 Antal prover 50

\ Zn

Medelvarde 12 Medelvarde 60
Minimum 5 Minimum 14
Maximum 58 Maximum 140
Antal prover 50 Antal prover 50
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Zr Cs-137
Medelvarde 28 Medelvarde 1300
Minimum 4 Minimum 40
Maximum 98 Maximum 5000
Antal prover 50 Antal prover 50
K-40 U238

Medelvarde 260 Medelvarde 1,0
Minimum 15 Minimum 0,1
Maximum 370 Maximum 8,2
Antal prover 43 Antal prover 50
Amnesanalys E-horisont

N (%) C (%)
Medelvarde 0,1 Medelvarde 4
Minimum 0,01 Minimum 0,4
Maximum 0,3 Maximum 69
Antal prover 31 Antal prover 31
Amnesanalys B1-horisont

N (%) C (%)
Medelvarde 0,2 Medelvarde 4
Minimum 0,01 Minimum 0,2
Maximum 2,8 Maximum 54
Antal prover 48 Antal prover 49
Al (%) As

Medelvarde 4.6 Medelvarde 1,8
Minimum 0,9 Minimum 0,8
Maximum 5,9 Maximum 6,5
Antal prover 49 Antal prover 41
B Ba

Medelvarde 2 Medelvarde 410
Minimum 0,5 Minimum 70
Maximum 13 Maximum 680
Antal prover 49 Antal prover 49
Be Bi

Medelvarde 1,7 Medelvarde 0,2
Minimum 1,2 Minimum 0,04
Maximum 5,8 Maximum 1,6
Antal prover 49 Antal prover 49
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Ca (%) Cd

Medelvarde 0,8 Medelvarde 0,3
Minimum 0,3 Minimum 0,1
Maximum 2,0 Maximum 0,7
Antal prover 49 Antal prover 49
Co Cr

Medelvarde 4 Medelvarde 88
Minimum 1,2 Minimum 24
Maximum 12 Maximum 210
Antal prover 49 Antal prover 49
Cs Cu

Medelvarde 1,8 Medelvarde 6
Minimum 0,3 Minimum 2
Maximum 4.6 Maximum 25
Antal prover 49 Antal prover 49
Fe (%) Hg

Medelvarde 1,7 Medelvarde 0,1
Minimum 0,4 Minimum 0,05
Maximum 4,3 Maximum 0,3
Antal prover 49 Antal prover 49
K (%) Li

Medelvarde 2,6 Medelvarde 9
Minimum 1,4 Minimum 1
Maximum 3,2 Maximum 31
Antal prover 48 Antal prover 49
Mg (%) Mn

Medelvarde 0,3 Medelvarde a0
Minimum 0,05 Minimum 24
Maximum 0,8 Maximum 350
Antal prover 49 Antal prover 49
Mo Na

Medelvarde 2 Medelvarde 28000
Minimum 0,4 Minimum 890
Maximum 13 Maximum 43000
Antal prover 49 Antal prover 49
Ni P

Medelvarde 22 Medelvarde 370
Minimum 7,2 Minimum 46
Maximum 87 Maximum 1540
Antal prover 49 Antal prover 49
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Pb Rb

Medelvarde 16 Medelvarde 77
Minimum 9,7 Minimum 8,6
Maximum 32 Maximum 100
Antal prover 49 Antal prover 49
S Sb

Medelvarde 1800 Medelvarde 0,2
Minimum 850 Minimum 0,1
Maximum 4000 Maximum 0,6
Antal prover 49 Antal prover 49
Se Sn

Medelvarde 1.1 Medelvarde 7
Minimum 0,7 Minimum 0,6
Maximum 3,2 Maximum 16
Antal prover 24 Antal prover 49
Sr Ti

Medelvarde 44 Medelvarde 1800
Minimum 11 Minimum 490
Maximum 72 Maximum 4200
Antal prover 49 Antal prover 49
\ Zn

Medelvarde 32 Medelvarde 31
Minimum 8,8 Minimum 6,9
Maximum 100 Maximum 87
Antal prover 49 Antal prover 49
Zr Cs-137
Medelvarde 88 Medelvarde 31
Minimum 26 Minimum 1,5
Maximum 220 Maximum 330
Antal prover 49 Antal prover 49
K-40 U-238

Medelvarde 750 Medelvarde 1,8
Minimum 31 Minimum 0,4
Maximum 980 Maximum 16
Antal prover 49 Antal prover 49
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Amnesanalys B2-horisont

N (%) C (%)
Medelvarde 0,1 Medelvarde 1
Minimum 0,01 Minimum 0,1
Maximum 0,7 Maximum 13
Antal prover 45 Antal prover 47
Amnesanalys C-horisont

N (%) C (%)
Medelvarde 0,1 Medelvarde 2
Minimum 0,01 Minimum 0,03
Maximum 0,9 Maximum 22
Antal prover 40 Antal prover 47
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1993:9 Forbittrad sysselsittningsstatistik i skogsbruket — arbetsgruppens stutrapport

1994:1 EG/EU och EES-avtalet ur skoglig synvinkel

1994:2 Hur upplever "gront utbildade kvinnor” sin arbetssituation inom skogsvérdsorganisationen?

1994:3 Renewable Forests - Myth or Reality?
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1994:5 Historiska kartor - underlag for natur- och kulturmiljovird i skogen
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1994:8 Hickfigelinventering i en dkerholme &ren 1989-1993

1995:1 Planering av skogsbrukets hinsyn till vatten i ett avrinningsomride i Givleborg

1995:2 SUMPSKOG - ekologi och skotsel

1995:3 Skogsbruk vid vatten

1995:4 Skogsskador i Sverige 1994

1995:5 Léngsam alkalinisering av skogsmark

1995:6 Vad kan vi lira av KMV-kampanjen?

1995:7 GROT-uttaget. Pilotundersékning angiende uttaget av tridrester pa skogsmark

1995:8 The Capercaillie and Forestry. Reports No. 1-2 from the Swedish Field Study 1982-1988

1996:1 Women in Forestry — What is their situation?

1996:2 Skogens kvinnor — Hur ir liget?

1996:3 Landmollusker i jimtlindska nyckelbiotoper

1996:4 Férslag till metod for bestimning av prestationstal m.m. vid sjilverksamhet i sméskaligt skogsbruk.

1996:5 Skogsvardsorganisationens framtidsscenarier

1997:1 Sjdvatten som indikator pd markfdrsurning
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1997:3 IR-95 — Flygbildsbaserad inventering av skogsskador i sydvistra Sverige 1995

1997:4 Den skogliga genbanken (Del 1 och Del 2)

1997:5 Miljeu96 Ridgivning. Rapport frin utvirdering av miljeuradgivningen

1997:6 Effekter av skogsbrinsleuttag och askaterforing — en litteraturstudie

1997:7 Malgruppsanalys

1997:8 Effekter av tungmetallnedfall p4 skogslevande landsnickor (with English Summary: The impact on forest land snails by atmospheric
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Miljskonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrinsleuttag, asktillférsel och 6vrig niringskompensation

Studier 6ver skogsbruksdtgirdernas inverkan pa snickfaunans diversitet (with English summary: Studies on the impact by forestry
on the mollusc fauna in commercially uses forests in Central Sweden

Dalaskog - Pilotprojekt i landskapsanalys

Anvindning av satellitdata — hitta avverkad skog och uppskatta livrojningsbehov

Baskatjoner och aciditet i svensk skogsmark - tillstdind och férindringar

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

Marksvampar i kalkbarrskogar och skogsbeten i Gotlindska nyckelbiotoper

Omgivande skog och skogsbrukets betydelse for fiskfaunan i smé skogsbickar

Miljskonsekvensbeskrivning av Skogsstyrelsens forslag till dcgirdsprogram for kalkning och vitalisering
Internationella konventioner och andra instrument som behandlar internationella skogsfrégor

Mialklassificering i ”Grona skogsbruksplaner” - betydelsen f6r produktion och ekonomi

Scenarier och Analyser i SKA 99 - Forutsittningar

Samordnade dtgirder mot forsurning av mark och vatten - Underlagsdokument till Nationell plan fér kalkning av sjoar
och vattendrag

Skogliga Konsekvens-Analyser 1999 - Skogens méjligheter pd 2000-talet

Ministerkonferens om skydd av Europas skogar - Resolutioner och deklarationer

Skogsbruket i den lokala ekonomin

Aska frin biobrinsle

Skogsskadeinventering av bok och ek i Sydsverige 1999

Landmolluskfaunans ekologi i sump- och myrskogar i mellersta Norrland, med jimforelser betriffande forhallandena i
sodra Sverige

Arealférluster frin skogliga avrinningsomriden i Vistra Gotaland

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

Resultat frin Skogsstyrelsens ekenkit 2000

Effekeer av kalkning i utstrémningsomréden med kalkkross 0 - 3 mm

Biobrinslen i Séderhamn

Entreprenorer i skogsbruket 1993-1998

Skogspolitisk historia

Skogspolitiken idag - en beskrivning av den politik och 6vriga faktorer som péverkar skogen och skogsbruket

Grona planer

Féryngring av skog

Fornlimningar och kulturmiljéer i skogsmark

Annu ¢j klar

Framtidens skog

De skogliga aktrerna och skogspolitiken

Skogsbilvigar

Skogen sociala virden

Arbetsmarknadspolitiska dtgirder i skogen

Skogsvardsorganisationens uppdragsverksamhet

Skogsbruk och renniring
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Skador pé skog

Projekterfarenheter av landskapsanalys i lokal samverkan — (LIFE 96 ENV S 367) Uthélligt skogsbruk byggt pa land-
skapsanalys i lokal samverkan

Blir ingen rapport

Strategier for dtgirder mot markférsurning

Markfsrsurningsprocesser

Effekter pé biologisk méngfald av markférsurning och motdtgirder

Urvalskriterier f6r bedémning av markférsurning

Effekter pa kvivedynamiken av markforsurning och motatgirder

Effekter pa skogsproduktion av markforsurning och motatgirder

Effekter pd tungmetallers och cesiums rérlighet av markforsurning och motdtgirder
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Forest Condition of Beech and Ock in southern Sweden 1999

Ekskador i Europa

Gréna Huset, slutrapport

Project experiences of landscape analysis with local participation — (LIFE 96 ENV § 367) Local participation in sustaina
ble forest management based on landscape analysis

Landskapsekologisk planering i S6derhamns kommun

Miljsriktig vedeldning - Ett informationsprojekt i Séderhamn

White backed woodpecker landscapes and new nature reserves

ABIN Satellit
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Demonstration of Methods to monitor Sustainable Forestry, Final report Sweden

Inventering av frotikessbestind av stjilkek, bergek och rédek under 2001 - Ekdéd, skétsel och naturvéird
A comparison between National Forest Programmes of some EU-member states

Satellitbildsbaserade skattningar av skogliga variabler

Skog & Milj6 - Miljsbeskrivning av skogsmarken i S6derhamns kommun
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Fem 4r med en ny skogspolitik

Eldning med helved och flis i privatskogsbruket/virkesbalanser 1985
Férbrukningen av tridbrinsle i s.k. mellanskaliga anliggningar/virkesbalanser 1985
Skogsvardsenkiten 1984/virkesbalanser 1985

Huvudrapporten/virkesbalanser 1985

Arervixttaxeringen 1984 och 1985

Skogsvardsorganisationens arskonferens 1986

Atervixttaxeringen 1984 — 1986

Utvirdering av samrdden 1984 och 1985/skogsbruk — renniring
Forskningsseminarium/skogsbruk — renniring

Skogsvardsorganisationens drskonferens 1988

Gallringsundersskningen 1987

Skogsvardsorganisationens drskonferens 1990

Vigplan -90

Skogsvardsorganisationens uppdragsverksamhet

— Efterfrigade gjinster pa en 6ppen marknad

Naturvérdshinsyn — Tagen hinsyn vid slutavverkning 1989-1991

Ekologiska effekter av skogsbrinsleuttag

Svanahuvudsvigen

Transportformer i vigldst land

Utvirdering av samridden 1989-1990 /skogsbruk — renniring
Skogsvardsorganisationens drskonferens 1992

Virkesbalanser 1992

Uppfoljning av 1991 ars lovtriddsplantering pa dker

Atervixttaxeringarna 1990-1992

Plantinventering 89

Skogsvardsorganisationens arskonferens 1994

Gallringsundersékning 92

Kontrolltaxering av nyckelbiotoper

Skogsstyrelsens anslag for tillimpad skogsproduktionsforskning

Naturskydd och naturhinsyn i skogen

Skogsvardsorganisationens arskonferens 1996

Skogsvardsorganisationens Utvirdering av Skogspolitiken

Skogliga aktérer och den nya skogspolitiken

Féryngringsavverkning och skogsbilvigar

Miljshinsyn vid féryngringsavverkning - Delresultat frén Polytax
Bestindsanliggning

Naturskydd och miljsarbete

Réjningsundersskning 1997

Gallringsundersskning 1997

Skadebilden betriffande fasta fornlimningar och évriga kulturmiljévirden
Produktionskonsekvenser av den nya skogspolitiken

SMILE - Uppféljning av sumpskogsskotsel

Skéter vi ddellovskogen? - Ett projekt inom SMILE

Riksdagens skogspolitiska intentioner. Om mél som uppdrag till en myndighet
Swedish forest policy in an international perspective. (Utfért av FAO)
Produktion eller miljé. (En mediaundersdkning utférd av Géteborgs universitet)
De tridbevuxna impedimentens betydelse som livsmiljder f6r skogslevande vixt- och djurarter
Verksamhet inom Skogsvirdsorganisationen som kan utnyttjas i den nationella miljévervakningen
Auswertung der schwedischen Forstpolitik 1997

Skogsvardsorganisationens drskonferens 1998

Nyckelbiotopsinventeringen 1993-1998. Slutrapport

Nyckelbiotopsinventering inom stdrre skogsbolag. En jimforelse mellan SVOs och bolagens inventeringsmetodik
Sveriges sumpskogar. Resultat av sumpskogsinventeringen 1990-1998
Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2000

Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensationsgodsling
Kontrollinventering av nyckelbiotoper ar 2000

Atgiirder mot markf6rsurning och for ett uthilligt brukande av skogsmarken
Miljssvervakning av Biologisk mingfald i Nyckelbiotoper

Utvirdering av samrdden 1998 Skogsbruk - renniring
Skogsvardsorganisationens utvirdering av skogspolitikens effekter - SUS 2001
Skog f6r naturvérdsindamal — uppfsljning av omrédesskydd, frivilliga avsittningar, samt miljéhinsyn vid féryngringsav-
verkning

Recommendations for the extraction of forest fuel and compensation fertilising
Action plan to counteract soil acidification and to promote sustainable use of forestland
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Syftet med projektet Skog & Miljé har varit att ta
fram en nuligesbeskrivning av miljotillstdndet i
Séderhamns skogar. Detta ir den forsta skogliga
miljdinventeringen i sitt slag i Sverige som har
genomforts pA kommunniva. Undersskningen har
utforts pé ett sddant sitt ate det ska gi att upprepa
provtagningen och inventeringen pd samma ytor
lingre fram for att kunna folja utvecklingen.
Intentionen har varit att utarbeta en modell for hur
en kommun ska kunna 6vervaka miljstillstindet i

\sin skogsmark.
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