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Till lasaren

Kvarkens kustland och skdrgdrd dr pd grund av lokala forhdllanden ratt
sarpragladc. Den mest betydande naturliga faktoren med verkning pd véxtligheten
framfor allt pd Bottniska vikens oOstkust utgors av landhojningen som blir
kraftigare i nordvistlig riktning pd skargdrden. Daremot ar det svart att faststilla
landhojningens verkningar pa den svenska sidan pd Visterbottens lins kust bl.a. av
geologiska och topograliska skil. Aven klimatet och pafrestningarna fororsakade
av manniskan pa skogarna gor att omrddena vister och dster om Kvarken avviker
frdn varandra.

Kvarkens ostkuster omramas av albélte vars bredd ér beroende av strandernas
branthet. Oftast dr albéltet endast ndgra meter brett, och darefter foljer granbestind.
P& grund av morenmark ar det hédrskande tridet grancn, tallen vixer ndrmast pd
klippkronor och myrar. Vid landhdjningen forvandlas standlundarna smaningom
till rena granbestand. Ju mera landet hojer sig frdn havsnivan, desto kargare blir
marken och vaxtligheten. Pa det hogsta stillena utgors skogens undervixt av ljung-
och lavtypens arter, men dndé forblir granen det hirskande tridslaget. Dock ser
granarna ratt tvinande ut.

Granskogarnas daliga skick vid Kvarkenomrddets kust och skirgdrd har vickt
uppmirksamhet i Finland redan i drtionden. Tillsvidare har det doch inte funnits
tillgingliga fakta om granskogarnas cgentliga hilsotillstind. Pa initiativ av
Kvarkenradet och ldnsstyrelserna i Vasa och Visterbotten inleddes ar 1992 ett
trearig lorskningsprojckt, som har som madlsitining att kartligga granskogarnas
halsotillstdnd och undcersoka de [aktorer som pdverkar detta inom Kvarkenomradet.
[ forskningsprojcktet har man koncentrerat sig pd att analysera skogens tillvaxt och
stdndsfaktorer inom ctt och samma omréde, samt olika fatorers inbordes
forhdllanden, pa ctt sd mangsidigt satt som mojligt.

[ denna rapport framstills korta sammandrag av projektets hittills nddda resultat,
vilka [orstilldes pa [orskarnas gemensamma seminarium i september 1994 i Ikalis.

Parkano, januari 1995

Hannu Raitio
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Projektets provytor

Hannu Raitio®” och Mats Walheim?

! Skogsforskningsinstitutet, Parkano forskningsstation
Kaironiementie 54, FIN-39700 Parkano, Finland
® Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for skogstaxering
S-90183 Umed, Sverige

For att uppnd projektets syften har olika utredningar utforts. Man har métt nedfall,
luftkvalitet, tillvixt hos tradbestind och kénnetecken som beskriver tradens
hilsotillstdnd samt jordmdnens fysikalisk-kemiska egenskaper bdde i Osterbottens
och Visterbottens kustomrdde sammanlagt p& 53 provytor (figur 1).

I Finland har man valt grandominerande provytor inom Osterbottens skogsnimnds
omrade. Dessa ingick som tillfdlliga provytor i den dttonde riksomfattande
skogsinventeringen. En tredjedel av granskogarna dr under 50 ar, lika ménga ar 50-
80 d&r och resten dar over 80 ar gamla. Skogstyperna dr av bldbirs- eller
harsyrcblébirstyp.

I Sverige ingar 20 provytor i studien. Fem ytor dr subjektivt valda och anvinds av
Visterbottens ldnsstyrelse i sin miljoovervakning. Dessa fem &dr beligna pd
skogsmark med gran som klart dominerande tridslag och ér spridda over hela
Visterbotten. Har gors alla depositionmatningar och prover av markvétska samlas
in med hjdlp av lysimetrar. Resterande femton provytor ar selekterade ur det
permanenta provytenitet vid den svenska riksskogstaxeringen (RT). Dessa femton
ytor valdes ut eftersom de var grandominerande, bestdndsdldern var >40 ar och da
de 1dg inom dct definicrade kustomrddet. Destruktiv provtagning ar ¢j tilliten pd
provytornar, varfor en cxtra yta lades ut 20 meter frin den ordinarie provytan. Av
de 20 provytorna ligger trc inom det omidde RT Kkallar lappmarken och 17 ytor
ligger inom det s k kustlandet.
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Figur 1. Lokaliseringen av projektets provytor.




Utslapp, luftkvalitet och nedfall i Vasa ldns
kustomride under aren 1990-1992

Jarmo Osmo" och Hannu Raitio®

" Vasa stad, Miljovirdsavdelningen,
Kaserngatan 11 B 4, FIN-65100 Vasa, Finland
? Skogsforskningsinstitutet, Parkano forskningsstation
Kaironiementic 54, FIN-39700 Parkano, Finland

Vid beddmningen av luftféroreningarnas inverkan pd ekosystemens funktion ar det
viktigt att kidnna till utslappskéllorna, utslippen, luftkvaliteten och nedfallen pé
omrdde som man undersoker. I denna framstillning undersoker man liget pa
omradet i 26 kommuner vid Vasa ldns kustomrade (figur 1).

Svavcldioxidutslappen inom undersdkningsomrddet uppskattades till sammanlagt
17 991 ton, kvivcoxidutslappen till 14 355 ton och partikelutsldppen till 7 517 ton.
De storsta cnskilda utsldppskillorna ar de stora kraftverken som anvinder stenkol,
olja och torv samt traforadlingsindustrins produktionsanldggningar. De sju storsta
utslappskillorna produccrar 72 % av undersokningsomradets svaveldioxidutslapp,
45 % av kvavcoxidutslippen och 85 % av partikelutsldappen. Forutom de
ovannamnda dr vigtraliken, vixthusen, bostidernas virmepannor i de storsta
stdiderna och smdindustrins virmepannor samt pilsdjursfarmningen betydande
utslappskallor.

Forutom de storsta utsldppskillorna pdverkar anvindningen av tung brinnolja i
mindre viarmepannor i hog grad svaveldioxidutslippen. Denna inverkan mérks
sirskilt i Laihcla, Korsholm, Jakobstad, Vasa och Vord. Vixthusen ar en
betydande utslappskélla i ldnets sodra kustomrdde, ndrmast i Narpes. For
uppvarmning av fastigheter i de storsta stiderna anvédnds betydande méngder ldtt
brinnolja, som bridnns i virmepannor byggnadsvis. Detta framgar sérskilt tydligt
av utsldppssituationen i Vasa, Korsholm, Jakobstad och Karleby (figur 2).

Forutom de ovannimnda utslippskomponenterna ar vigtrafiken en betydande
utslappskailla for kolmonoxid, kolvéten och bly (Tilastokeskus 1992). Vigtrafikens
utslapp forviantas minska som en foljd av de reduceringsdtgérder som redan gjorts
och som &dr pA kommande.

Uppgilterna om de stora energiproduktionsanldggningarnas tungmetallutslapp
inskrdnker sig oftast till koefficienter gillande specifika utslapp, som man erhllit
{rdn littcraturen cller till enskilda métningar. Dessa utslappsuppgifter kan sdlunda
innehdlla betydande felbedomningar. Den storsta utsldppskéllan for tungmetaller



inom undersokningsomrddet ar Outokumpu Zinc Ab:s metallforadlingsanlaggning
i Karleby, som uppger sitt drliga zinkutslapp till 90 ton.

Mingden ammoniakutslipp i Vasa ldn ér klart beroende pd pélsdjursnéringens
intensitet. Pélsdjursnidringen har minskat frdn mitten av 1980-talet dd den nddde
sin hogsta nivd, liksom dven ammoniakutsldppen. Ar 1990 uppskattades 4ndd Vasa
lins ammoniakutslapp till 9 700 ton, vilket hor till landets storsta (Tahtinen och
Pipatti  1992). Pilsdjursproduktionen dr koncentrerad till vissa kommuner,
overlagsct mest djur har funnits inom Nykarleby stads omrdde. Den mest
betydelsclulla industriclla ammoniakutslappskéllan inom undersokningsomrddet ar
Kemira Ab:s fabrik i Karleby, vars drliga ammoniakutslapp har varierat fran 24 till
91 ton. Ammoniakutslippen (t/a) i kommunerna inom undersokningsomrddet har
man framstillt i ligur 3.

Mitningar av lultkvaliteten och berdkningar av spridningen har gjorts pa de storsta
industriorterna. En brokig anvéindning av olika indextal forsvdrar jamforelserna av
matningsresultaten. De hogsta svaveldioxidvirdena per timme overskred pd 1970-
och 1980-talct 100 pg/m* pi de flesta orter. Ar 1985 uppmiittes i Yxpila i Karleby
halter som oOverskred det av statsrddet faststillda timriktvirdet (500 pg/m?).
Kvivedioxidhalterna underskrider det av statsrddet faststillda timriktvardet (300 p
g/m’) tminstonc i Karleby och Vasa. Relativt hoga korttidshalter av kolmonoxid
har uppmiitts i Karleby och Vasa.

Bakgrundsluficns halter i Vasa lin har mitts 1 Etseri och Lappo. Huvudsakligen
har svavcldioxidhalterna varit 13ga, under 5 pg/m’. P4 uppdrag av vatten- och
miljostyrelsen har nedfallet foljts upp pé flera orter under en liangre tid. Under dren
1984-1991 har svavcinedfallet varierat 3-10 kg/ha/ar, nitratkviavenedfallet 1, 5-3
kg/ha/dr och ammoniumkvivenedfallet 1-6 kg/ha/dr. Under de senaste dren har
nedfallet minskat ndgot.

Litteratur

Tilastokeskus. 1992. Liikenne ja ympéristd. Ympéristd 1992:2. 272 s.

Téahtinen, M. & Pipatti, R. 1992. Typenoksidien ja ammoniakin pddstot vuonna
1990. VTT ydinvoimatekniikan laboratorio, Tutkimusselostus YDI 49/92: 1-
29.



O KOMMUN INVANARANTAL ~ AREAL, KM’
Alahirmi 5427 354
Himango 3364 230
Jurva 5318 448
Kannus 6168 410
Bdtom 1943 186
Kaskd 1745 10
Karleby 34748 332
Korsnis 2321 234
Kristinestad 8870 689
Kronoby 7079 752
Kelvid 4628 687
Laihela 7625 509
Lochted 3027 419
Larsmo 3741 171
Malax 5932 Si4
Maxmo 1161 148
Korsholm 16144 847
Niirpes 10426 978
Oravais 2473 207
Pedersdre 10003 824
Jakobstad 19954 93
Ostermark 7382 558
Nykarleby 7721 727
Vasa 53764 186
Lillkyro 4999 179
Vora 3849 440

Figur 1. Kommunerna inom forskningsomradet, deras areal och invanarantal ar 1992.
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Figur 2.  Svaveldioxidutsldppen (t/ar) i kommunerna inom undersokningsomradet.
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Figur 3.  Ammoniakutslédppen (t/ar) i kommunerna inom undersékningsomrédet.
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Utslapp, luftkvalitet och nedfall i Vasterbottens lin 1992

Christer Lundgren

Linsstyrelsen, Visterbottens ldn, Miljo- och planavdelningen
Storgatan 71 B, S-901 86 Umed, Sverige

Utslapp till luft

Utsldppen till luft 1 Visterbottens 1dn under 1992 har sammanstillts i denna
rapport. Dct giller utsldapp av svaveldioxid, kvidveoxider, flyktiga organiska dmnen
(VOCQ), koldioxid, metaller och ammoniak. Utsldppskillorna har indelats i olika
samhillsscktorer, t ex industri, energianldggningar, véigtrafik o s v.

Utslappen av SO, i ldnet har minskat med ca 70 % frdn 1980 fram till 1993 (figur
1). Det beror framforallt pd minskade emmisioner inom industri- och energisek-
torn. Den storsta cnskilda kéllan ar Ronnskérsverken, som stdr for omkring 70 %
av utslippen. Andra stora kallor ar Alidhemsanliggningen, SCA Packaging
Obbola AB och Vigtrafiken.

Utslappen av NOx kommer till storsta delen frdn végtrafiken som genererar ca
53 % av lancts samlade utslapp (figur 2). Andra stora kéllor dr arbetsmaskiner och
sjofart. Viagverket forutspdr en minskning av vigtrafikens utslapp med 65 %. Detta
i en prognos fran 1990 fram till 2005, som bygger p& en Okning av trafikarbetet
med 1 % per ar.

Nir det géller VOC s hérror utsldppen framforallt frin vigtrafiken med 6ver 80 %
av lancts samladc utsldpp. Den nést storsta kéllan ar industrin som ger upphov till
utsldpp i samband med fOrbrukning av I0sningsmedel. Energisektorn bidrar med ca
1 % av utslappen i den hdar sammanstillningen, vilket dr en stor underskattning dé
utslappen frin sméskalig vedeldning inte finns med i berdkningarna (figur 2).

Utslappen frin vigtrafiken kommer, enligt vigverkets prognos, att minska med ca
80 % frdn 1990 fram till 2005. Detta forutsatt att trafikarbetet inte 6kar med mer én
1 % per ar.

CO,-utslappen kommer framst frdn végtrafiken, 45 % och energianlaggningar,
26 %. Andra stora Kkillor édr arbetsmaskiner, industrier och sjofart. Enligt
véagverkets prognos kommer utsldppen frdn vigtrafiken att 6ka fram till 2005, vid
en Okning av trafikarbetet med 1 % per ér.
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Figur 1. Utsldpp av svaveldioxid fran stdrre anldggningar, samt végtrafiken under é&ren
1980, 1985, 1990 och 1993.
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Figur 2. Utsldpp av svaveldioxid, kvidvedioxider och flycktiga organiska @mnen fran olika
sektorer i Visterbottens ldn 1992.

Utsldppen av metaller i lanet kommer framforallt fran Ronnskérsverken, som har
dominerat utsldppsbilden allt sedan deras verksamhet startade pa 1930-talet.
Utsldppen har dock minskat kraftigt under den senaste tioarsperioden, vilket gor att
man i lanet ligger bra till i férhallande till de nationella miljomal som giller for
minskade utsldpp mellan aren 1985-1995.
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NH; avgar till luft i samband med djurhdllning och godselspridning. I
Visterbottens 1dn kommer utslidppen till storsta delen frén stallgodsel, 59 % och
frén spridning i grodor, 28 %. I relation till rikets samlade utsldpp sd ar lanets
bidrag av ringa omfattning.

Luftkvalitet

Miitningar betrédffande luftens halt av luftfororeningar bedrivs i ett antal av lanets
tatorter samt i bakgrundsmiljo utanfor densamma. Generellt kan sidgas att halterna
av svaveldioxid, kvivedioxid och sot som ldngtidsmedelvarde dr mycket l1aga i
lincts tatortcr. Halterna ligger med god marginal under Naturvdrdsverkets
riktvarden for vinterhalvér. Ett undantag frén detta dr den mest trafikerade gatan i
centrala Umed dir ldngtidsmedelvirdet for NO, 6verskrids vintertid.

Resultaten av bakgrundsmétningarna visar att det finns en 0st-véstlig gradient, nar
det galler halter av SO, och NO,, frin kustlandet mot inlandet. Detta visar pa
behovel av en permanent bakgrundsstation vid kusten som ett komplement till de
redan ctablerade inlandsstationerna inom EMEP-nitet (Bredkélen och Esrange).

Nedfall

Mitningar betrdffande nedfall av luftfororeningar har bedrivits pd 5 métstationer i
linet under de hydrologiska dren 1991/92 och 1992/93. Nedfallet av svavel och
kviveforeningar uppvisar en Ost-vistlig gradient med storst nedfall vid kusten och
lagst vid fjallen. De kritiska belastningsgranserna for svavel och kvéve pa 2,5 resp
3 kg/ha och dr 6verskrids ndgot vid kusten. Skillnaden mellan nedfall p& 6ppet falt
och via krondropp ar {0r svavel vildigt liten, vilket innebér att torrdepositionen ar
av ringa omlattning. Nar det giller kvdve s& ar nedfallet pd Oppet falt betydligt
storre dn genom krondropp, eftersom en stor del av kvévet tas upp av triden.
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Osterbottens skogsnimnds granar och grandominerade
skogar i riksskogstaxeringen 1991

Hannu Yli-Kojola

Skogsforskningsinstitutet, Avdelningen [0r skogsdriftsforskning
Unionsgatan 40 A, FIN-00170 Helsingfors, Finland

Riksskogstaxeringen dr ctt fortgdende system for uppfoljning av Finlands
skogsresurser och skogarnas tillstind. Systemet baserar sig pé systematiska prov
{rén provytor. Den nu pdgéende dttonde riksskogstaxeringen inleddes ar 1986 och
avslutas &r 1994. Inom Osterbottens svensksprikiga skogsnidmnds omréde
uppmittes ar 1991 sammanlagt 1 823 provytor pd skogsmark. 14 225 trad har
mitts, av vilka 2 029 ér provtriad och 1 200 utglesningsprovtrad.

Av Osterbottens skogsndmnds totala markarcal dr 68,2 % skogsmark och 3,4 %
mindre produktiv skogsmark. Det tridbestdndets totalvolym uppskattas till 48,4
milj.m?, varav 0,5 milj.m’ finns pd mindre produktiv skogsmark. P4 skogsmark ér
den genomsnittliga volymen 101 m*/ha. Skogsmarken uppgdr till 475 800 ha och
mindre produktiv skogsmark till 24 000 ha. 60 % av skogsmarkens areal och av
tridbestindets totala volum 86 % dr i skogar pd over 40 ar. Arealen for
grandomincrade skogar dr 154 200 ha och deras andel av skogsmarken ar 32 %.
Grancns totala volym uppskattas till 20,7 milj.m’. 87 % av de grandominerade
skogarnas arcal finns i skogar som &r dldre 4n 40 &r och 60 % i skogar som é&r aldre
an 80 ar. Av tradbestdndcts totala volym finns 96 % i skogar som ar éldre dn 40 ar
och 79 % i skogar som ar dldre 4n 80 r.

I bestdnden finns dessutom 0,5 milj.m’ déda trid som kan anvédndas som brinnved
mcdan den naturliga avgdngen i den sjunde riksskogstaxeringen ar 1981 uppgick
till 0,7 milj.m’. Av tridbestdndets totala volym utgjorde den naturliga avgingen
1,1 % mecdan den i den sjunde inventeringen var 1,4 %. For granens del har den
naturliga avgangen sjunkit {rdn 1,4 % till 1,0 %.

Yiterliga skador har sammanlagt 19 % och lindriga skador dessutom 8 % av
granarnas volym. Hur stor andel av triden som var rotsprangda kunde man inte
cxakt utreda i inventeringen. Andelen tradbestdnd som inneholl rotskadade trad var
6,1 % av den totala volymen, vilket var mindre @n i den foregdende inventeringen.
Endast cn del var verkliga rottrad. I friga om tallen var andelen rotskadade trad
0,7 % medan motsvarande procenttal for granens del var 5,9 % och for 16vtrdden
16,4 %.
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For att kunna bedOma trddens vitalitet granskade man Kkronutglesningen av
hérskande trdad. Utglesningen dr en naturlig del av utvecklingen men den kan Oka
pd grund av luftfororeningarna. Barrutglesningen borjar dd traden 4r 40-50 &r och
oOkar med dldern. Granarna 4r mer utglesade 4n i genomsnitt i Sodra Finland (figur
1). 5 % av granvolymen hade barrutglesning som dverskred 40 %.

Allvarliga skador forekom i granbestind pd ca 4 400 ha (3 %), andra skador som
sanker skogens kvalitet hade 11 % av bestinden medan 16 % av granskogsarealen
hadc lindriga skador. 63 % av skadorna hade uppstatt tidigare dn 5 &r fore
taxcringen. Kronutglesning och vindfallen samt brutna trad forekom mera én i
Sodra Finland medan andra kronskador forekom i mindre omfatining.

—— Osterbotten 1991
------- Sodra Finland 1986-92
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Figur 1. Tradets genomsnittliga kronutglesning med &ldern
(kronutglesningsklassen 0 representeras av 5 %) i
Osterbotten 1991 och S6dra Finland 1986-92.
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Forsoksskogarnas tillvaxt och struktur

Kristian Karlsson

Skogsforskningsinstitutet, Kannus forskningsstation
Pf 44, FIN-69101 Kannus, Finland

[ projektet “Granskogens hilsotillstind i kust- och skdrgirdsomrddet runt
Kvarken” mittes 33 grandominerade bestdnd. Skogstyperna var av bldbirs- eller
harsyrcbldbérstyp och dldern varierade mellan 35 och 123 ar. En del bestdnd var
beldgna pa steniga och forsumpade stdndorter, vilket gjorde det svért att uppskatta
bordigheten med tanke pd triadens tillvaxt. Utgdende fran bestdndens dvre hojd och
alder kunde en genomsnittlig dvrehdjdsbonitet pa ca 24 m uppskattas. I den hir
granskningen framtradde en grupp dldre bestdnd (80-120 &r) dir ovre hojden
forblivit under 20 m. Den ldga hojden kan vara en foljd av tidigare
bladningsavverkningar, men dven de naturliga tillvéxtfaktorerna kan vara orsaken.
Av bestdnden med en dvrehdjdsbonitet under 20 m var en del beldgna i Replot, dar
bdde vixtplatsecrna och viarmeklimatet 4r ogynsammare 4n i de andra undersokta
omradena. De andra bestdnden med lika 1dg bonitet var pd forsumpade marker.

De uppmiitta bestdndens virkesforrdd var storre 4dn i granskogen i Osterbotten i
genomsnitt. Stamvolymen varicrade i huvudsak mellan 100 och 300 m*/ha.
Bestdnden med 1ag ovrehdjdsbonitet hade en klart ligre volym dn de Ovriga
bestdnden. Den drliga volymtillvixten for perioden 1987-1991 var mellan 4 och 12
m’/ha. Jimforelsen med riksskogstaxeringarnas uppgifter for de inre delarna av
sodra Finland visade att bestdnden inte helt nddde upp till genomsnittlig niva (figur
1). Skillnaden 1 tillvixtprocenterna kan dock forklaras med det storre
virkesforrddet i de undersokta bestinden. De relativt sett mest vilvixande
bestdnden var belagna pd forsumpade marker och tillvixten dir kan ha péverkats
av ndrbeligna skogsdiken. A andra sidan ar det mojligt att fuktiga stdndorter ar
fordelaktiga i det klimat som rdder i omréddet.

Over hilften av bestdnden var ojamna till sin struktur. Detta syntes bade i
diameter- och aldersfordelningarna. Den ojdmna struktruren gor att speciellt de
storre traden i bestidnden i storre utstrackning utsdtts for klimatfaktorer och
forandringar i miljon. Oftast berodde den ojimna strukturen pd naturliga faktorer
sdsom forsumpad eller stenig viéxtplats eller blandtridslagens olika
utvecklingsrytm. Aven bladningsartad avverkning kan ha fororsakat eller
medverkat till uppkomsten av en dylik struktur.

Utgéende frén de kdrnborrade provtradens radialtillvaxt och de féllda provtradens
hojdtillvaxt granskades den drliga variationen i tradens tillvaxt. For att undgd den
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med dldern avtagande tillvéixttrenden omvandlades den absoluta tillvixten till
tillvaxtindex dir normalnivan uttrycktes med virdet 100. Radialtillviaxtens index
visade att 1980-talet var en ndgot ogynnsammare period for de undersokta
granarna (95 %) an for gran i allménhet i sodra Finland (100 %). Skillnaderna
mellan bestdnden var dock valdigt stor och olika skogsbruksdtgarder sisom
gallring, dikning och godsling stir sannolikt for de tydligaste forandringarna i de
enskilda bestdndens radialtillvixt. De allmanna situationen utvirderades utgdende
frdn dc bestind som var minst pdverkade av dtgirder (figur 2). Nagra bestdende
avvikelser till det battre eller till det sidmre syntes inte i1 radialtillvixten, men
indexcn skiljde sig ndgon mén fran allmédnna index gillande gran i sodra Finland.
For bestdnden pd (Orsumpade vaxtplatser var de senaste 10-15 &ren en bittre period
an normalt. Dctta kan bero pd tidigare nimnda utdikningseffekter, men 4ven
forsommartorka (kustomrddets lokalklimat) kan inverka positivt pd tillviaxten pa
[orsumpadc vixtplatser.

De fillda provtradens hojd var i medeltal 17,7 m och dldern 85 r. Hojdtillvaxten
var undcr de scnaste 15 dren av storleksordningen 20-30 cm. I indexen for
hojdtillvixt syntes inga ldngvariga forandringar, men variationen fran ar till r var
stor. Resultaten var svirtolkade pd grund av den ritt korta tidsperiod som kunde
granskas.

Undersokningarna visade att granbestdndens tillvaxt i Kvarkenomradet kan vara
[6rhillandevis bra. A andra sidan framtridde ett flertal faktorer i stindorternas
cgenskaper samt i bestdndens utveckling och tillvixt som gor granbestdnden i
omrddet speciella. Sambandet mellan klimatvariation, tillvdxtvariation och
stdndortsegenskaper bor undersokas narmare. Nérheten till kusten kan dd beaktas
via klimatfaktorcr sdsom nederbord och vixtperiodens framskridande.
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Figur 2. Bestdndens drliga volymtillvéxt (perioden 1987-1991) uttryckt som procent av
virkesforrddet och beskriven som funktion av dldern.
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Granskogarnas vitalitet i Kvarkenregionen
Maija Salemaa och Martti Lindgren

Skogsforskningsinstitutet, Avdelningen for skogsekologi
Pf 18, FIN-01301 Vanda, Finland

Barrmassan dr ett uttryck for barrtridens vitalitet och vixtforutsiattningar. Vid
kartlaggningar av vitalitcten pa vidstrackta skogsomrdden ar kronutglesningen och
forekomsten av barr med fdrgfel de sdkraste indikatorerna pd skogarnas kondition
(Hanisch och Kilz 1990). I Finland f6ljer man ocksd upp barrdrgdngar och
kottskord samt forekomsten av olika vaxtsjukdomar och insekiskador (Lindgren
och Salemaa 1993). Epifytlav och gronalg som vixer pd barren har anvints som
bioindikatorer och de har visat sig vara kinsliga indikatorer for miljofordndringar
(Goransson 1988). Tridens vitalitet och bioindikatorer jamfors med barrkemi och
ccllskador och andra miljo parameter (t.ex. deposition av luftfdroreningar).

Granar i Kvarken 1992-1993

Undersokningsmaterialet har insamlats pd 33 provytor med sammanlagt 638
granar. Dc yngsta granskogarna var under 50 r medan medelsélders granskogar
var 51-80 &r och de éldsta dver 80 r. Varje dldersklass representerades av 10-12
provytor. Resultaten frdn Kvarkenregionen jamfordes med
Skogsforskningsinstitutets &rliga kartlaggning av skogarnas hélsotillstind. Som
jamforelsematerial anvandes granskogar i Sodra Finland i samma &lder och pé
likadana stdndorter (skogar av bldbirstyp).

I Kvarkenregionen var tillstindet for granskogarna sdmre dn pd annat hall i Sodra
Finland. Dctta mérktes som kronutglesning och fargfel pd barren. I de nordiska
landcrna anscr man triadet utglesat d& miangden av barr eller 16v ar 20 % mindre dn
pd normala trid. Ar 1993 var 39 % av granama i Kvarken och 30 % av
jamfOrelscmalterialet utglesade. I Kvarken borjar kronutglesningen yngre
granbestdnd och ar kraftigare dn i Sodra Finland (figur 1). Andelen utglesade
granar i granskogar over 60 &r var i Kvarkenomrddet 65 % medan motsvarande
andcl i jamforclscmaterialet var 35 %. I samma dldersklass var andelen granar med
fargfel i Kvarkenomrddet 14 % och i Sodra Finland 6 %. Frin 1992 till 1993
skedde inga storre fordndringar i skogarnas tillstdnd i Kvarken. De mest utglesade
och  fargskadadc  granskogarna  vixte 1  Karleby-, Replot- och
Sydosterbottenregionen.
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Figur 1. Vasa lans kustomrédets (a) och sydfinldndska (b) granars kronutglesning i skogar

av olika alder ar 1993. Antalet trdd i varje aldersklass har uppgetts under pelaren.

Barrens kvidve- och kopparhalter var laga i utglesade granar med fargfel. I gamla
granskogar var sambandet mellan utglesade kronor och néringsbrist i barr tydligare
an i yngre. Trots laga kvidvehalter forekom allmént pavixt av gronalg pa granarnas
kvistar, vilket anses som indikator for kvdvenedfall. Ocksd hos unga
undervixtgranar forekom fargfel. Barrsymptomen kan betyda storningar i
naringsamnes balansen och 6kad ljuskénslighet.
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Granskogarnas néaringsbalans pa grund av barranalyser

Hannu Raitio” och Piivi Merild?

Y Skogsforskningsinstitut, Parkano forskningsstation
Kaironiementic 54, FIN-39700 Parkano, Finland
 Skogsforksningsinstitut, Avdelningen for skogsekologi
Pf 18, FIN-01301 Vanda, Finland

Med hjélp av kemiska barr- och 10vanalyser kan man uppskatta brist- och forgift-
ningstillstdnd i naringsaimnen och observera tradens néringstillstind for att uppnd
en optimal avkastning och virkeskvalitet. Dessutom kan man granska spridningen
av belastningen {ran luftfororeningarna.

Barrproven frdn granskogarna i Kvarkenregionens kust- och skidrgdrdsomrdden
samlades i december 1992. Frin varje provyta (33) samlades tradvisa prov frin tio
domincrande eller ndst dominerande trad. Provkvistarna togs frin kronans dversta
tredjedel, frdn sydsidan. Proven forbehandlades (barrdrgdngarna skildes frdn
varandra, torkades och malades) skilt for varje trad- och barrdrgdng. Proven som
skulle analyscras bildades barrdrgdngsvis genom att viga en lika stor barrmassa
frdn varjc provtrads malda barrmassa. Ur proven analyserades deras kvéve-, fosfor-
, kalium-, svavel-, kalcium-, magnesium-, jirn-, bor-, koppar-, zink-, mangan-,
aluminium- och natriumhalt. Dessutom definierades torrvikten fér 50 barr och
langden £Or 25 barr.

Enligt analysrcsultaten led granarna framst av brist p& kvéve och fosfor. Enligt den
yngsta barrdrgngen fOrckom kvivebrist pd 33 % av provytorna medan 39 %
uppvisade brist pd fosfor. Enligt ett dr dldre barrdrgdngen forekom kvivebrist pd
76 % och foslorbrist pd 49 % av provytorna. Kaliumhalterna var nedanfor den
bristgrans som {ram(orts i litteraturen endast fOr tre procent av provytorna, daremot
var kopparhaltcrna mycket 1dga pd alla provytor (se Ahrens 1964, Jukka 1988).
Bristen pé kvive och fosfor var storst i Sydosterbotten medan bristen pd koppar
var storst 1 Vasas omgivning.

Barrens borhalt paverkades tydligast av tradens dlder (figur 1). D3 triden blev
aldre 0kade borhalterna. Detta beror troligen pd reducering av barrmassan som en
foljd av kronutglesningen, som medfor att de barr som blir kvar, samlar upp storre
méngder bor (sc Nuorteva och Kurkela 1993). Dé traden &ldrades, sjonk barrens
kvive- och kopparhalt och i ndgon mén dven fosforhalten. Aldre trid hade kortare
barr.
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P4 omrdden med hog svavel- och kvidvebelastning Okar i allmdnhet barrens kvave-
och svavelhalt dd barren blir dldre (t.ex. Cape et al. 1990, Raitio 1992). I det
undersokta materialet sjonk dock barrens kvivehalt da barren blev dldre pd alla
provytor medan svavelhalten 0kade. Skillnaden mellan de yngsta och ett ar dldre
barrens svavclhalt var minst i Karlebys omgivning. Barrens kvévehalt varierade
0,9-1,4 mg/kg, losforhalt 0,8-1,8 mg/kg och svavelhalt 700-1 100 mg/kg.

P figuren 1 visas grundimneshalternas medelvirde hos de yngsta barren i olika
forsoksskogar i Vasa lans kustomrdde 4r 1992, samt i sydfinlindska grandungar i
medeltal frdn dren 1987 till 1989. I materialet frén sddra Finland var grandungarna
av typen lundmark eller frisk moskog. Skogsdungarna medeldlder var 76 ar (Raitio
1994).
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Granbarrens cellstruktur

Sirkka Sutinen och Minna Mienpéa

Skogsforskningsinstitutct, Suonenjoki forskningsstation
FIN-77600 Suonenjoki, Finland

Forskning pa cellnivd baserar sig pa fordndringar som sker i celler och cellvivnad.
Dessa fordndringar ar mycket typiska {Or den faktor som forosakar forandringen.
Enligt dagens kunskap kan man i barr frén barrtrdd elektronmikroskopiskt se och
skilja ut symptom pé skador bl.a. dd det giller f6ljande stressituationer: exponering
for ozon, surt regn, fluorid och klorid, kold, torka och néringsbrist (Holopainen et
al. 1992, Sutinen 1994). De forandringar som sker i barrens cellstruktur pd grund
av drstid och barrens dldrande skiljer sig strukturelt frdn varandra och frdn de
skador som fororsakas av ovan nimnda stressfaktorer. Symptomen kan forekomma
antingen cnsamma eller som olika kombinationer i samma cell.

En dcl av de skador som forekommer i barren kan dven ses med hjilp av
ljusmikroskop. Genom att anvdnda punktmitningsmikroskop kan man ridkna
antalet skadade celler i varje prov. Direfter kan man dra vissa slutsatser av de
storningar som forekommer inom skogsomrddet och verkningsforhdllandet mellan
dem.

Materialet och metoder

Granbarren samlades i december 1992 frdn 30 observationsgranbestdnd pé finska
sidan av Kvarkenregionen och i december och januari, 1992-1993 frin 20
granbestdnd pa svenska sidan av den samma. Arsbarr och ett ar gamla barr frén tio
trad pd varjc provyta samlades samtidigt frdn samma kvist for
mikroskopundersokningar och kemisk ndringsanalys. Genast efter det att barren
hade tagits frdn kvisten, lades de i fixeringslosning och transporterades kylpackade
till laboratorium (6r vidare behandling enligt tex. Sutinen et al. (1990).

Frdn varje provyta skars tvirsnitt av fem drsbarr och av fem ett r gamla barr for
ljusmikroskopiska analyser. Snitten fargades och assimilerande cellvdvnad
fotogralerades pd diafilm, 40 génger forstorad. 1 analysens forsta skede
identificrades de framtradande symptomen frdn alla fotograferade tvirsnitt, i andra
skedet raknades symptomfrekvensen for varje prov med hjalp av punktgallernit
frdn diaprojcktors monitornivd. Den slutliga analyseringsforstoringen av bilderna
var 700 x.
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Resultat och utvirdering

[ analysens forsta skede konstaterades ljusmikroskopiskt en minsking av
kloroplaster, fler fettdroppar i kloroplasterna, och en Okning av cytoplasmans
vakuolisering, samt en morktargning av cytoplasman med presipitated tannin.
Dessutom observerades nedbrutna celler eller celler som holl pé att brytas ner men
som fortfarande hade hela cellvaggar. Forekomsten av de nedbrutna cellerna och
de celler som holl pd att brytas ned var smé (respektive under 5 %) och ganska
jamn pé alla provytor, vilket tyder pd gemensam stress eller ocksd pd skador, som
har orsakats av fixeringen av barren. Andelen intercellularer var nédra 25 % av
barrtvirsnittcn pd varje provyta, bdde i finska och svenska prover. Denna andel har
konstaterats ocksd tidigare i grona gran- och tallbarr (Soikkeli 1981). I
fortsdttningen bchandlas forekomstfrekvensen av foljande skador och symptom
cnligt foljande (den mest troliga orsaken har nimnts inom parentes): minsking av
kloroplaster (ozon, kvdvebrist), cytoplasmans vakuolisering (surt regn, mdjligen
minskad koldtolcrans) och presipitated tannin (svaveldioxid).

Resultaten visade att kloroplasternas storlek for det mesta hade minskat i ca. 10-
30 % av ccllerna i finska granbarr och i 6ver 80 % av cellerna i svenska granbarr.
Stroman i dessa forminskade kloroplaster var oftast mork i de finska barren. I en
del av dc svenska barren hade de fOrminskade kloroplasterna ljus stroma, men
oftast var den mork. Kombinationen av en forminskad storlek hos kloroplasterna
och normal ljus stroma har tidigare observerats i barr frdn trid med kvavebrist
(Holopainen et al. 1992). Forekomsten av forminskade kloroplaster med mork
stroma har inducerats experimentellt genom exponering med ozon (Sutinen et al.
1990) i koncentrationer mellan 60-100 pg/m®. Detta dr vanliga halter i luft, bade i
Finland och Sverige. Det har dessutom konstaterats att bristen p& kvéve forstarker
ozoncts inverkan (Holopainen et al. 1993), vilket kan vara en orsak till mycket hog
forckomst av de forminskade och morka kloroplasterna pa svenska sidan av
Kvarken, dér barren hade ganska stor kvivebrist.

Vakuoliscring av cytoplasman forekom for det mesta i under 10 % av cellerna pa
bdda sidor av Kvarken. Symptomen pekar pd sur nederbord, vilkens paverkan for
det mesta inte ser ut att vara stor i de studerade granbarrena. Skadetyper, som kan
hédnforas till direkta skador orsakade av svaveldioxid (Soikkeli 1981) visade sig
vara allvarliga pa finska sidan. Oftast var antalet av celler med denna skadetyp
under 4 %, och maximalt 10-15 %. P4 svenska sidan kunde kunde denna allvarliga
skadetyp bara ses slumpvis, medan mildare skada forekom oftast i under 4 % av
cellerna och maximalt 10 till ca. 20 %. Forekomsten av de hér skadetyperna visade
sig att vara mycket lokal, vilket ocksd giller utslappet av svaveldioxid i
Kvarkenregionen.

P4 grund av de strukturella fordndringar som observerades i granbarren ar det
troligt att traden i Kvarkenregionen 4r paverkade gaska jamnt av ozon, mer lokalt
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av kvavebrist, specielt pd svenska sidan och mycket lokalt av svaveldioxid, som
allvarligast pé finska sidan av Kvarken. Den statistiska analysen av korrelationen
mellan de strukturclla forandringarna och néringsinnehdllet i barren 4r under
bearbetning.
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Krondropps- och luftkvalitetsmétningar
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Da vi forskar i skogarnas hilsotillstdnd bor vi kénna till den luftfororeningsbelast-
ning som bestdnden utsdtts for (svavel, kvive och tungmetaller) for att kunna
bedoma deras andel i de skador som observerats. Luftfororeningarna deponeras i
marken och vegetationen antingen med regn eller snd som s.k. vt deposition eller
med luftstrommar som torr deposition. Tradbestdndet, framfor allt i skogskanter
och pé sluttningar samlar upp mera torr deposition 4n 6ppna platser (Grennfelt och
Hultberg 1986, Ferm 1993).

Vitdcpositionen uppskattas genom att midia méingden av regnvatten och sn6 samt
naringsaimnen pd Oppna platser. Méngden och sammansittningen av nederborden
pa skogsmark avviker betydligt frdn nederborden pd oppen plats (= fri nederbord),
cftersom en del av nederborden blir kvar i kronticket, en del kommer ner pé
marken genom hdlen i krontdcket och genom kronorna (= bestdndsnederbord)
medan en del rinner ner lings stammarna (Paivinen 1966). Bestdndsnederborden
bildas utom av vét deposition, ocksd av torr deposition och &mnen som skoljs frén
kronticket (Parker 1983). Bestindsnederbordens sammansattning paverkas
dessutom av att barren och lavar och alger som lever pd tridens yta tar
naringsamnen, speciellt kvive, direkt frin regnvattnet (Helmisaari och Milkonen
1989, Hyvirinen 1990, Ferm 1993). Genom att jimfora den fria nederbordens och
bestdndsnederbordens médngd och kvalitet kan man uppskatta depositionens
kvalitet och effckter pé bestiandet (Ivens et al. 1990).

[ Kvarkenregionen undersoks nederbordens kvalitet i bestdnden och pd Oppna
platser i Kelvid, Replot och Narpes. Regnvattenproven samlas med tva veckors och
snoproven med en ménads mellanrum. P4 samma provytor méts dven halten av
gasformiga luftfororeningar genom passiv uppsamling.

Deposition i fri nederbord

Under tiden september 1992 - augusti 1993 skedde variationen under olika &rstider
i alla mitpunkter i samma riktning, dven om sulfatsvavelns depositionsbedomnin-
gar tillsvidarc &r bristfalliga pd grund av problem vid analysering. Depositionen av
svavel- och nitratkvdve var storst under den tid pd dret d& man har uppviarmning.
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Ammoniumkvivedepositionen som ndrmast kommer frdn kreaturhushéllen var
ddremot storst under sommarmdnaderna. lo\rsdepositioncn av nitratkvive som
kommer frdn trafik och energiproduktion samt 4rsdepositionen av
ammoniumkvave frdn lantbruket var ungefér lika stora (tabell 1). 1 Narpes var
depositionen ndgot hogre dn i Kelvid och Replot. Frdn Kelvid presenteras i dagens
lage inte ndgra Adrsdepositionsviarden pd grund av storningar i samband med
uppsamlandet av proven. pH-virdet av fri nederbord varierade under
matningsperioden i Kelvid 4,2-6,0, i Replot 4,0-6,0 och i Nirpes 3,9-6,5.

Jamforelse mellan fri nederbord och bestindsnederbord

Halten av sulfat- och vitejoner okade dd regnvattnet skoljdes genom granens
kronticke (figur 1), vilket ocksd har konstaterats i tidigare undersokningar (t.ex.
Hyvirinen 1990). Detta beror narmast pé att kronorna samlar upp jonerna som torr
deposition, som regnvattnet skoljer ner i marken. Okningen av sulfat- och
vitejoner var storst i Nérpes och minst i Kelvid. Daremot holl kronticket kvar en
del av kvivenedfallet, dven om man under vinterperioden, did vixternas
livsfunktioner var svaga och depositionen som storst, kunde konstatera att framfor
allt nitratkvivencdfallet var storre i bestdnden dn p& Oppna platser (figur 2).
Typiskt ar att ammoniumkvive stannar kvar i kronorna effektivare dn nitratkvéve.
Resultaten av  barranalyscr och  bestdndsnederbord — stoder  varandra:
kvavetoreningar stannade kvar i tradkronorna effektivast i Replot och Nérpes, dir
barrens kvavekoncentration var lagre dn i Kelvid.

Tabell 1. Nitrat- och ammoniumkvavedeposition kg/ha/ar i fri
nederbord (september 1992 - augusti 1993).

Replot Nérpes

NO,-N 13 1,8
NH,-N 12 1,8
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Figur 1. Verkningen av krontdcket for nedfallet och regnmingden (upptagningsperioder
september-oktober 1992 och maj-augusti 1993). Nedfall uppmitt pa en 6ppen
plats = 100 %.
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Figur2. Verkningen av krontdcket for nitratkvivenedfallet som faller i skogsdungen
manadsvis (september 1992 - augusti 1993). Nedfall uppmiitt pa en 6ppen plats =
100 %.
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SO,- och NO,-koncentrationer i luften

Luftens svavel- och kvivedioxidhalter steg mot slutet av aret i alla matpunkter.
Resultaten av passiva uppsamlare jamfordes vid Vasa stads mitningsstation med
resultaten av fortgdende mitning. P4 basen av prelimindra resultat beskriver
resultatet av passiv uppsamling mycket vil genomsnitissituationen. Figur 1
framstiller resultaten frén perioden 15.7.-15.12.1993, och det visar att svavel- och
kvavedioxidhalterna i genomsnitt varit ratt 1dga. Tillsvidare finns det inga resultat
att tillgd i friga om ozonhalterna.
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Granskogens hilsotillstind i Visterbotten

Mats Walheim

Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen for skogstaxering
S-901 83 Umed, Sverige

Skogstillstand

Den totala landarealen Oster om lappmarksgrinsen, det s k kustlandet, uppgér till
1,8 milj hektar, varav 1,3 milj hektar dr produktiv skogsmark. Motsvarande siffror
for lappmarken ar 3,7 respektive 1,8 milj. hektar.

Skogens medeldlder ar i AC-lan relativt 13g, speciellt i delar av inlandet.
Mcdeldldern for projektets provytor ar dock relativt hog, 104 ar (figur 1). I
kustlandet som helhet har 22 % av skogen uppnétt 100 irs alder, i lappmarken
32 %. Skog som ir yngre dn 40 &r upptar 37 % av skogsmarksarealen i kustlandet,
i lappmarken och dr motsvarande andel 43 %.

Boniteten uttrycker markens naturgivna produktionsformdga och bestims av ett
flertal faktorer. De viktigaste dr klimatet, jordens kemiska sammansiétining,
markens vattenforhdllanden och jordens kornstorleksfordelning. I Visterbottens
kustland dr den genomsnittliga boniteten ungefdr 3,6 m’sk per hektar och ér,
medan den i inlandet 4r ca 2,9 m’sk per hektar och r. Boniteten 4r pd projektets
ytor i genomsnitt 4,0 m’sk per hektar och &r, varav tre ytor har mycket god
produktionsforméga (figur 2).

En av de viktigaste uppgifterna for RT ér att faststilla virkesvolym och tillvéxt.
Virkesforrddet pd skogsmark ér i lappmarken 74 m’sk per hektar och tillvixten ar
2,1 m’sk per hektar och ar. Kustlandet med sina bittre boniter har en genomsnittlig
virkesvolymen pé 100 m’sk per hektar och en tillvixt pd 3,2 m’sk per hektar och &r
(tigur 3).

I kustlandct utgors den stdende volymen till 32 % av gran, medan den i
lappmarken ar 48 % (figur 4). Virkesforradet i aldrarna 40-100 &r 4r i kustomradet
130 m’sk per hektar. Genomsnittet {6r projektets ytor dr 229 m’sk per hektar. I
&ldrarna dver 101 &r 4r motsvarande siffror 176 respektive 266 m’sk per hektar.

Utmarkande for fyra av projektets ytor dr att de ar beligna pd torvmark, dvs
humuslagret ar tjockare d4n 30 cm. Torvens mineralogi méste pd dessa ytor vara
specicllt bra. Virkesforrddet avviker nimligen markant frdn medeltalet, deras
medelforrad ar 339 m’sk per hektar.
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Figur 1. Skogens genomsnittliga &lder. Varje kvadrat representerar minst 50 provytor.
De sma trianglarna och kvadraterna visar projektytornas ldge och medelalder.
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Figur 2. Skogsmarkens produktionsformaga. Varje kvadrat representerar minst 50
provytor. De sma trianglarna och kvadraterna visar projektytornas ldige och
bonitet.
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Figur 3. Skogsmarkens virkesforrad. Varje kvadrat representerar minst 50 provytor. De
sma trianglarna och kvadraterna visar projektytornas virkesforrdd och ldage.
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Figur4.  Skogsmarkens volymandel av gran. Varje kvadrat representerar minst 50
provytor. De sma trianglarna och kvadraterna visar andelen av volymen som &r
gran pé projektytorna.
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Skogsskador

RT foljer sedan 1984 fortlopande skogsskadeutvecklingen i Sveriges skogar. Varje
ar ar antalet bedomda provtrad i RT relativt litet, varfor resultatet presenteras som
ctt medeltal av flera dr t ex 3 eller 5 dr. Antalet bedomda triad ar pd tre dr mellan
900 och 1900 i AC-lin.

[ stort sett har den genomsnittliga kronutglesningen varit sedan starten (tabell 1).
Visterbottens kustland hade perioden 1990-1993 en genomsnittlig barrforlust av
16 %. Detta dr samma varde som vid starten 1984-1986. Variationen mellan de
olika tredrsperiodcrna 1dg mellan 14 och 17 %. Kronutglesningen pd de 17
kustytorna var 1993 i genomsnitt 19 %. I lappmarken var barrforlusterna vid
scnastc perioden 23 %. Variationen mellan de olika tredrsmedelvirdena var déar 19
till 26 %.

[ kustlandet har andelen granar med mer 4n 20 % utglesning Okat ndgot sedan
bedomningarna startade. Vid den senaste tredrsperioden hade 32 % av granarna
mer dn 20 % utglesning. Har har siffrorna varierat mellan 24 och 34 % mellan

Tabell 1. Kronutglesning i Vésterbotten. Resultat frdn Riksskogstaxeringen 1984 till
1993 samt frén projektet 1993.

Riksskogstaxeringen glidande tredrsmedeltal Projektet
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
Utglesning
kustland 16 14 15 15 17 16 17 16 19
lappmark 21 19 19 21 24 26 25 23 31
Andel > 20 %
kustland 29 28 24 26 33 32 34 32 41
lappmark 45 40 39 43 55 61 57 54 67
Andcl > 60 %
kustland 0 0,3 0,6 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,6
lappmark 1,1 0,5 0,7 2,4 43 4,9 43 42 13

Antal provtrad
kustland 882 1119 1318 1151 1018 1093 1224 1045 170
lappmark 1145 1534 1908 1693 1456 1286 1218 951 30
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perioderna. Projektets 17 ytor har en ndgot hogre andel, 41 %. I lappmarken har
forsamringen varit lite tydligare, men mellandrsvariation ar stor. Vid senaste
tredrsperioden hade 54 % av granarna mer dn 20 % utglesning, variation mellan
trearsmedelvardena var 39 till 61 %.

Forindringarna mellan femdrsperioderna 1984-1988 och 1989-1993 pekar pa en
trend av forsamring (figur 5).

Andelen svart skadade granar, dvs med en kronutglesning storre d4n 60 %, har
ocksd okat nddot sedan starten. Forsta tre dren var andelen ndra 0O % i kustlandet,
{or att vid senaste tredrsmedelvirdet vara 0,9 %. 1 projektet blev resultatet 0,6 %. 1
lappmarken har andelen svért skadad gran okat frdn 1,1 % till 4,2 %.

Kronutglesningen pd projektytorna inventerades bdde 1993 och 1994, skillnaden
mellan de badda inventeringstillfillena dr negligerbar. Aven dé projektets och RT:s
resultat jamfors ar skillnaderna sma.

Barrkemi

[ Vasterbotten har mycket fd inventeringar av skogens hilsotillstind utforts, dar
man tagit hjdlp av barrkemiska analyser. RT gjorde dock hosten 1990 en liten
studic p& 15 provytor i Visterbotten. Undersokningen gjordes pd normal
skogsmark och analysera utfordes pé 3 och 4 riga granbarr.

[ RT:s studie 1990 uppticktes inte ndgon yta med néiringsbalans. I detta projekt har
vi dock funnit fyra ytor. Alla dr beldgna pd torvmark. Obalansen beror pd att det
normalt finns for lite fosfor och kalium i torvjord. P4 de fyra projektytorna &r
sannolikt kaliumméngden i forhdllande till mangden kvave for 1ag, vilket det ger
upphov till argininackumulering.

Nér man jamfor projektets mineralniaringshalter med RT:s skall man ha i dtanke att
barrdrgéngarna inte dr desamma. Det gor att vissa dmnen blir svdra att jamfora, t ex
mangen och kalcium o©kar i koncentration med stigande &lder pd barren.
Jamforelsen gors mellan projektets 2-driga barr och RT:s 3-4 driga barr.

Kvivehalterna ligger pd samma nivd i bagge undersokningarna (tabell 2). Halterna
visar pd nivder klart under optimal tillvaxt, vilket dr det normala p& skogsmark.
Avviker gor de fyra torvytorna, dar kvédvehalten var 40 % hogre. De andra
makronédringsamnena uppvisar normala halter. Halterna ar dock svéra att tolka, da
mellandrsvariationen dr valdigt stor for vissa damnen. Om man istallet stéller
mincralndringshalten i relation till kvdvehalten ges en béttre mojlighet att uttticka
obalanser. Pa torvytorna framgdr da att speciellt kalium/kvive kvoten ar 13g (figur
6).
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Av de lite mer udda @mnen vi analyserat har ytan vid Holmsvattnet hogst
kadmiumhalt, nickelhalten ar dar ocksa hog. Forklaringen torde vara narheten till
Ronnskarsverken.

——15%
—-15—- -5%
—-5—- 5%
5— 15%
15— 25%
25 _
[ 1 For lite data

Figur 5. Forandringarna av andelen gran med en kronutglesning stérre dn 20 % i
grallrings- och slutavverkningsskog mellan perioderna 1984-1988 och 1989-
1993. Varje kvadrat motsvarar minst 25 trad.
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Halter av arginin (mol/g torvvikt) och nédringsdmnen (% torvvikt), samt kvoter

mellan mineralndringsamne och kvidve. Riksskogstaxeringen 1990, 3- och 4-
ariga barr, samt projektets 2-ariga barr 1992. Som spridningsmatt anges

standardavvikelsen.

Riksskogstaxeringen 1990

Kvarken 1992

Kvarken 1992

C+2 och C+3, mar C+1, mar C+1, torv
(n=15) (n=16) (n=4)
Konc. Narings- Konc. Narings- Konc. Nirings-
amne/kvéve amne/kvive dmne/kvive
kvot x 100 kvot x 100 kvot x 100
N 0,95+0.15 100 1,02+ 0,1 100 1,38 £ 0,24 100
P 0,127 0,028 13.4+28 0.135+0.037 13+£3,9  0.114+£0,023 84=138
K 0,395+£0,056 41.8+3,9 0499+0.063 49+73 0,412 0,061 306
Ca 0,761 £0.145 81,1149 0,542 + 0,091 53+9.2 0,463 + 0,039 35+8.3
Mg 0,091 £0,016 9.7+1.6  0,096+0,028 9.6+29 0,094 £ 0,006 7+ 1,1
S 0,082+£0,012  87=+1.1 0,085+0,006 84+09 0,086+0,006 63+0,9
Mn 0,110,028 12,0+3,7 0,075+£0,027 7.5+3.1 0,036 £ 0,02 27£1)5
Al 0,008 +0,003  0.8+04  0,005+0,002 0,5+0,2 0,003 +0,001 0.2+0,1
Arg 0+0 0+0 11,5+74
207 =
18 +
6t .
T 14+t
(o
= 127
[}
€ 107
S
g %1
= 4
g ¢ . .
< 47
2 4
0 + L ¥ t - I - ta—m t 1
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K/N, ratio
Figur 6. Sambandet mellan arginin och kalium/kvdve kvoten i 2-ariga barr fran projektets

20 ytor.
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Slutsatser

Det lilla antalet provytor i Visterbotten gor att det dr svart att dra ndgra generella
slutsatser om granens hilsotillstind i regionen. Dock kan ett antal jimforelser
goras.

Skogstillstdndet &r inte simre pd de i projektet undersdka ytorna én vad som ar
fallet i kustlandet i 6vrigt. Pdverkan frdn luftféroreningarna pa skogstillstindet kan
inte pavisas i denna studie, framfor allt beroende pé att det ar svart att definiera vad
som ar "normalt". Den pdgdende tillvixtstudien skall forhoppningsvis kunna visa
om den aktuella tillvixten har fordndrats de senaste aren.

Kronutglesningen hos gran i vart undersokningsomrdde dr av normal omfattning.
Mojligen ar tillstindet ndgot simre dn for kustlandet i 6vrigt. Den ndlot storre
utglesningen beror troligen pd klimatet och pa att traden i projektet natt en hogre
alder @n i jamforelsematerialet. Ser man pd den tiodriga tidserie som RT har over
kustlandet, kan inga uppenbara fOrdndringar under perioden urskiljas. Andelen
granar med en utglesning som ér storre dn 20 % verkar mojligen ha okat nagot.
Fluktuationerna mellan olika ar ar dock stor, varfor det dr svart att sdga om det ar
en tillfallig svingning. Sydvistsverige ar det mest fororeningsdrabbade omréddet i
landet, trots det dr kronutglesningen i det omrddet av mindre omfattning dn vad
fallet ar i Visterbotten. Detta faktum styrker antagandet om att vader och vind har
storst betydelse.

Kvive och mincralniringsanalyserna visar ett vélkdnt faktum; skogen i omrddet
(liksom i hela Sverige) kan inte tillvixa optimalt p g a att det dr kvdvebrist pa
skogsmark. Kvive &r alltsd trots ett betydande kvavenedfall det for
skogsekosystemen tillvixtbegransande dmnet. De fyra torvytorna har god tillging
pd kvive, men har d istillet drabbats av kalium- och fosforbrist. Aven detta
problem for torvjorden dr ett vilkidnt fenomen. Trots detta har skogsproduktionen
pd projcktets torvytor varit hipnadsvickande stor de senaste 100 dren. Brist ar
sdledes ndgot vildigt relativt. Inga andra mineralniringshalter skiljer sig mot vad
man anser vara normalt for skogsmark.

De resultat som erhdllits i projektet kan sammanfattas med tvd meningar:

1)  Det finns inget som tycker pd att manniskans utslapp av miljofarliga amnen
paverkat granskogens vilbefinnande i Visterbottens del av Kvarkens
kustomréde.

2)  Det betyder dock inte att utslapp av fororeningar kan accepteras, ty detta
kommer med stOrsta visshet att forr eller senare ge upphov till negativa



40

Om orsakerna till granskogarnas daliga hilsotillstind
i Vasa lins kustomrade

Hannu Raitio

Skogsforskningsinstitutet, Parkano forskningsstation
Kaironiementie 54, FIN-39700 Parkano, Finland

Vasa lans kustomrdde ar som ként ett snofattigt omrdde. Darfor gér tjalen rligen
djupt in i de steniga finmordner, som ar typiska for granskogar, och héller dem
kalla 1&ngt in pd forsommaren. D3 granbestdnden blir dldre blir en allt storre del av
snon kvar 1 krontacket och marken blir allt mera bar och foOrutsédttningarna for
tjalbildning Okar. A andra sidan gor det tita granbestdndet att marken varms upp
ldngsammare pd véren eftersom endast en del av solljuset ndr fram 4nda till
marken. P& vdren forsenar ocksd det kalla havet uppvarmningen av klimatet,
sarskilt vid kusten, och darmed dven uppvarmningen av jordmdnen. Som en f6ljd
av markens ldga temperatur ar jordmdnens mikrobfunktioner ldngsamma och
dirfor sker dven nedbrytningen av humus och frigdrandet av nédringsémnen for
vixterna ldngsammare. En visentlig faktor dr ocksd att det inte har frigjorts
naringsimnen for vixterna av humuset i samband med skogsbridnderna i
Kvarkenomrddet och att den nya grangenerationen ndstan utan undantag har
uppstdtt under den gamla grandungen. Man bor inte heller glomma jordménens
fysikalisk-kemiska fordndringar till £6ljd av landhdjningen. Likaledes har de pa
jordménens egenskaper. Den for Kvarken-regionens typiska svaga forsumpningen
ar ett uttryck for att marken stdllvis dr rdtt fuktig, och att mikroberna och
tradrotterna darfor pd grund av syrebrist fungerar simre. Verkningarna av en alltfor
stor fuktighet och 1dg marktemperaturen syns ofta just som storningar i vixternas
kvive- och fosforforsorjning.

P& védren ar marken linge frostbunden och kall men & andra sidan ar Vasa lans
kustomrdde mycket soligt, varmt och bldsigt. Av detta foljer en mycket stark stress
i granarnas vattenhushdllning, vilket pdverkar tridens hilsotillstdnd. D&
skogsdungar blir édldre drabbas de ockd av olika skadeinsekter och rotrota.
Verkningarna av dessa naturliga stressfaktorer forstirks dessutom av olika
luftfororeningar.

Fast granbestdndens symptom i mdnga forhéllanden liknar skador fororsakade av
luftfororeningar, 4r det uppenbart att naturliga stressfaktorer stir pd foreteelsens
bakgrund sdsom ovan anforts starkarc dn luftfororeningar. For de naturliga
stressfaktorerna har dven jagmaéstaren Eric Appelroth pladerat redan dr 1948.
Uppfattningen understods framfor allt av att fenomenet har varit kidnt redan i
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artionden. And3 &r att pAminnas, att verkningarna av dessa naturliga stress faktorer
forstirks ofta av olika luftfGroreningar.

Appelroth, E. 1948. Négra av landhojningen betingade skogliga sardrag inom den
Osterbottniska skiargérden. I publikationen: Cederhvarf, B. (red.).
Skargdrden. Nordenskjold-Samfundet i Finland. Helsinki. s. 292-304.
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