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Program for terrestrisk naturovervaking

Program for terrestrisk naturovervdking rettes
mot effekter av langtransportert forurensninger og
skal folge bestands- og miljegiftutvikling i dyr og
planter. Integrerte studier av nedbgr, jord, vege-
tasjon og fauna, samt landsomfattende representa-
tive registreringer inngér. Programmet supplerer
andre overvakingsprogram i Norge ndr det gjelder
terrestrisk milja.

Hovedmalsettingen med overvikingsprogrammet
er at det skal gi grunnlag for bedgmming av
eventuelle langsiktige forandringer i naturen.
Sammen med gvrige program for overviking av
luft, nedbgr, vann og skog skal det gi grunnlag for
4 klarlegge drsakssammenhenger.

Data for overviikingsprogrammet skal bidra til 4
dekke forvaltningens behov med hensyn til i la
administrative avgjerelser (utslippsavtaler, mottil-
tak, forurensningskontroll). Det skal ogsd gi
grunnlag for vurdering av naturens tdlegrenser
(kritiske konsentrasjons- og belastningsgrenser)
for effekter av langtransporterte forurensninger i
terrestriske gkosystemer.

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak
over statsbudsjettet. Direktoratet for Naturfor-
valtning er ansvarlig for gjennomfgringen av
programmet.

Resultater fra de enkelte overvdkingsprosjekter
vil bli publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet Kkan i
tillegg til de aktuelle institusjoner rettes til
Direktoratet for naturforvaltning, Tungasletta 2,
7485 Trondheim, tif 73 58 05 00.
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Sammendrag

R@SBERG, 1. & AAMLID, D. 2000. Program for terrestrisk naturoverviking. Over-
viking av jordvann - Arsrapport 1999 (Monitoring programme for terrestrial
ecosystems. Monitoring of soil water - Annual report 1999). Rapport fra
skogforskningen 12/00:1-25.

1 Program for terrestrisk naturovervaking (TOV) ble det samlet inn jordvann fra
humussjiktet (5 ¢cm), humusblandet mineraljord (15 ¢m) og mineraljord i 40 c¢m
dybde pi fire overvikingsflater i 1999. Disse flatene ligger i Lund (Rogaland),
Solhomfjell (Aust-Agder), Mgsvatn (Telemark) og Gutulia (Hedmark). Flatene
ligger i blibaerskog. Overvaking av jordvannet har pagétt fra 1991 (Lund).

Jordpraver, som ble tatt ved starten av overvékingsserien, viste at Gutulia,
Solhomfjell og Lund hadde et noksa forsuret jordsmonn 1 humussjiktet og i mineral-
blandet humus. Mgsvatn var minst forsuret i de to sjikta med hegere pH, lavere
utbyttbar syre (utbyttingsaciditet) og konsentrasjon av total-Al enn de gvrige. Sur-
heten i jordvannet har hatt en ulik utvikling pa flatene i disse drene. Sarlig pa Lund,
som har stor deposisjon av N og S, var det fram til 1999 en negativ utvikling av pH
i jordvannet. P4 Mgsvatn, noe lenger nord, har pH steget i samme periode.

Den gkende surheten i jordvannet pa Lund har trolig vert arsak til at Ca®*
konsentrasjon i 15 cm sjiktet er gitt sterkt ned. P4 Solhomfjell har det i samme
periode véert en stabil eller bedret situasjon for Ca’* og pH i samme sjikt. T Lund var
serlig humussjiktet sterkt preget av narheten til havet med hgge konsentrasjoner av
utbyttbart Na”™ , og CI' i jordvannet. For K og Mg har utviklingen fra 1991-1999 vist
smd eller ingen tendenser til endring i tallmaterialet. Det er trolig ulike jordbunns-
forhold pa Mgsvatn som gjer at denne flata har hgyere konsentrasjoner av Mg™" i 5
og 15 cm sjiktet, enn Lund som ligger langt nermere havet.

Ut fra datamaterialet ser vi fglgende trender:

1. P& de fleste flater har konsentrasjonen (sj@saltkorrigert) av SO,* vert avtakende
i méileperioden, og serlig sterk har nedgangen veart i humussjiktet. I 40 cm
sjiktet startet nedgangen ferst fra 1993, mens det pd Masvatn har vert gkning i
dette sjiktet.

2. Pa Solhomfjell og Lund var konsentrasjonen av total-Al i jordvann noe forhgya,
samtidig som det molare Ca/Al forholdet til dels var under 1,0 som er antydet
som grenseverdi mot skogskader.

4. Konsentrasjonene av NH4-N og NO;s-N i jordvannet var pa alle flatene i hele
overvakingsperioden nzr deteksjonsgrensen (0,03 mg/l) og har hatt en synkende
tendens i méleperioden i Gutulia, og en stigende tendens pa Mpsvatn. Konsen-
trasjonen av organisk nitrogen (total-N minus vorganisk nitrogen) har hatt en
synkende tendens i Gutulia, og en stigende tendens pd Mesvatn. I de siste dra
har den ogsd steget pd Lund og Solhomfjell, Dette er i samsvar med andre
feltunderspkelser fra Ser- og Sgrvestlandet

5. Diskriminantanalyse av en rekke jordvannsparametre viste at de fire flatene ble
plassert etter en forsuringsgradient, med Gutulia i den “reine” delen og Lund i
den “sure” delen,

6. Skogvitalitet i Lund og Solhomfjell er vurdert som god, men i reduserte krone-
tetthet i Mgsvatn (forfrsaket av fjellbjarkemaler), med péfelgende mindre strg-
fall og mer lys og nedbgr til skogbunnen, kan pa sikt virke inn pa vegetasjon og
jordsmonn,
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7. Hoy og til dels pkende surhet i jordvannet, tendenser til gkende total-N og ned-
gang i Ca™* -konsentrasjonen ber falges ngye framover.

Ngkkelord: Jordvann, neringsstoffer, overvaking.
Key words: Soil water, nutrients, monitoring.
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1. Innledning

Program for Terrestrisk naturoverviking (TOV) ble startet opp i 1990. Hensikten
med programmet er 4 overvike det terrestre naturmiljget p en slik méte at man pa et
tidligst mulig tidspunkt kan registrere om langtransporterte forurensninger medfgrer
endringer for jord, planter og dyr (Lebersli 1989). Norsk institutt for skogforskning
(NISK) fikk i oppgave & ha ansvaret for langsiktige og regelmessige undersgkelser
av jord og jordvann. Regelmessige analyser av jord og jordvann vil kunne
identifisere eventuelle endringer i disse mediene over tid. Analyser av jordvann kan
sannsynligvis pi et tidligere tidspunkt avspeile jordbunnsmessige cndringer enn
kjemisk analyse av jord, og kontinuerlig innsamling av jordvann i den frostfrie delen
av dret viser ogsd hvordan konsentrasjonen av elementer i jordvannet varierer
gjennom vekstsesongen. Plantenes neringsopptak skjer gjennom opptak av nzerings-
stoffer som er last opp i jordvannet. Kjennskap til jordvannets kjemiske sammen-
setning vil derfor gi informasjon om plantenes vekstforhold. Denne rapporten
presenterer tidsserier av data fra TOV-flatene Lund, Solhomfjell, Mgsvatn og
Gutulia.

2. Materiale og metoder

Jordvannets kjemiske sammensetning ble i 1999 overviket pd felgende TOV-tlater:
Lund (LU) i Rogaland, Solhomfjell (SO) i Aust-Agder, Masvatn (MV) i Telemark
og Gutulia (GU) i Hedmark (Fig.1). TOV-flatene ligger hovedsakelig i blabar-
dominert skog. I Gutulia, Mgsvatn og Lund er det er det bjurkeskog (Brattbakk et al.
1991, Brattbakk et al. 1992, Brattbakk 1993, Eilertsen & Often 1994), mens det pa
flata i Solhomfjell stir barskog (@kland & Eilertsen 1993). Pd tre av flatene er
jordtypen Klassifisert til podsol,
mens den i Gutulia er klassifisert til
Rego Gleisol (Berg 1994). Jords-
monnets egenskaper pd hver flate
overvikes ved at det blir foretatt
kjemisk analyse av jord (tatt ved
spredt prgvetaking) og jordprofil-
beskrivelse (Jensen 1992). TOV-
flatene, som det her rapporteres
resultater  fra, ble jordmonnet
pravetatt i perioden 1991 il 1993.
Det ble ikke tatt noen jordprever pd
TOV-flatene i 1999. Det blir her

Fig. 1. TOV-omrader med jordvannover-
vaking.
Plots in the Monitoring
Programme for Terrestrial
Ecosystems (TOV) with soil water
sampling.
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likevel gitt en oversikt over jordkjemien i humussjiktet og i 5-15 c¢m dyp i
mineraljorda (Tabell 1 og 2). Disse resultatene er tidligere mer inngdende rapportert
(Berg 1994), men tas med for gi en bakgrunn for & sammenlike jordvannskjemi og

jordkjemi,

Tabell 1. Jordkjemi i humus-sjiktet pd TOV-flatene. Volumveide resultater.

Soil chemistry in the humus horizon at the TOV-plots. The results are

volume-weighted.

Flate Lund Solhomfjell Mgsvatn Gutulia
Ar 1991 1992 1992 1993
Volumvekt g/l 410,3 291,6 426,0 329,0
Glgdetap Y 66,1 71,8 383 77,9
pH 3.9 38 4,6 3,8
tot. N mmol/] 368,0 2219 237.8 429,1
CEC mmol(+)/1 107,3 84,9 87,2 84,8
BM % 57,6 41,5 78,4 40,8
utb. aciditet mmol/] 46,2 493 10,2 49,2
" Al mmol/l 7.2 9.1 0,7 10,1
" Ca mmol/] 15,6 11,1 22,8 12,5
" Fe mmol/] 0,5 1,0 0,3 15
" K mmol/1 5,2 5,6 7.5 3,5
" Mg mmol/1 11,0 3,1 7.2 2,6
" Mn mmol/] 0,3 0,7 43 0,7
" Na mmol/l 2,2 0,3 0,7 0,5

(fra Berg 1994)

Tabell 2. Jordkjemi i mineraljorda, 5-15 cm dyp, pd TOV-flatene. Volumveide

resultater.

Soil chemistry in mineral soil, 5-15 cm depth, at the TOV-plots. The results

are volume-weighted.

Flate Lund Solhomfjell Masvatn Gutulia
Ar 1991 1992 1992 1993
Volumvekt g/l 900,3 1047 8 1064,8 723,0
Gledetap %o 7.4 6.4 4,5 18,4
pH 4.6 4,2 4.8 4,3
tot. N mmol/l 65,7 713 74,0 193,8
CEC mmol(+)/] 36,7 54,0 31,7 64.8
BM %o 10,9 6,2 28,6 18,9
uth, aciditet mmol/| 32,7 50,7 21,6 52,5
AL mmol/] 11,1 16,2 1.7 17,5
" Ca mmol/| 0,7 0,5 33 4.5
" Fe mmol/l 0,7 0,9 0,6 1,0
" K mmol/l 1,0 1.5 0,8 1,4
" Mg mmol/l 0,5 0,4 0,8 0.7
" Mn mmol/1 0,0 0,0 0,4 0,1
" Na mmaol/l 0,5 0.1 0,3 0.3

(fra Berg 1994)
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Innsamling av jordvann startet opp samme dr som jordprgvetakingen ble utfert,
og skjer ved hjelp av lysimetere (type Prenart). De bestdr av sugeceller som ble
plassert p4 besternte dyp i jorda, slik at de tapper vann fra det organiske sjiktet (5
cm) og fra mineraljorda i 15 cm og 40 cm dyp. Fordi jordsmonnet i skog generelt er
heterogent, ble det i hvert dyp plassert tre sugeceller som si ble koplet til ei
oppsamlingsflaske. Hver jordvannpreve bestar derfor av vann fra tre ulike sugeceller
i samme dyp. En teknisk beskrivelse av lysimeteranlegg og fremgangsmaten ved
installering av jordvannsondene er gitt av Berg (1995). Ved vurderingen av
resultatene er det viktig & vere oppmerksom pé at lysimeterene kan lekke smd
mengder av Ca®* og til dels ogsd Mg™ en tid etter etablering (Beier et al. 1992), og
at dette kan forirsake noe hggere verdier av disse elementene i den ferste tiden ctter
installering.

P4 Lund har det veert problemer med at dyr beit av slangene. Her ble det derfor
satt ned tre nye sugeceller i hvert sjikt (5, 15 og 40 cm) i august 1997 til erstatning
for de sugecellene som ble satt ned i 1991 (Berg & Aamlid 1998). Den farste
vanninnsamlingen etter nyinnstalleringen ble ikke tatt med i beregningene. Jord-
vannet som ble samlet inn fra 15 og 40 cm jorddyp fra august 1997 er derfor fra de
nye sugecellene, Siden jord er et sveart heterogent materiale, kan forholdene vere
noe forskjellig rundt de nye sugecellene i forhold til de gamle. Dette kan ogsa virke
inn pd den kjemiskc sammensctningen av jordvannet og resultatene ma bl.a.
vurderes ut fra dette. I de felgende figurene er likevel resultatene gitt som en
sammenhengende tidsserie. P4 grunn av dérlig sug ble det ikke tappa vann fra 5 cm
dyp i Lund fra 1994 -1997. Disse har fungert tilfredsstillende bide i 1998 og 1999,

Jordvannet ble samlet inn en gang i maneden, En lokal observater stir for dette
arbeidet, Provene sendes til NISK for analyse. Torke kan for cksempel vare arsaken
til at ikke alle flatene har jordvannprgver hver maned eller at det er for lite vatn for &
foreta fullstendig analyse av jordvatnet. I 1998 var det en del driftsproblemer med
utstyret i Gutulia og i Masvatn. I juni 1999 ble det installert nye lysimetre pd Gutulia
i 15 og 40 cm nivdet. T 1999 har utstyret fungert tilfredsstillende. De kjemiske
analyseresultata av jordvann presenteres som veidde (dvs mot oppsamlet
vannmengde ) manedsmiddel for hver flate og hvert sjikt.

Alle analysene er utfert ved NISKs Kjemiske analysclaboratorium etter de
metoder som er utarbeidet for rutinemessige analyser (Ogner et al. 1991).
Laboratoriet er akkreditert etter standarden EN 45001.

Data for jordvannskjemi for TOV flatene er lagret i NISKs database for jordvann
fra TOV-flatene.

Statistiske analyser er utfgrt ved hjelp av SAS analysesystemer (SAS Institute
inc. 1994)

Rapport fra skogforskningen



3. Resultater

3.1. Jordvann

Resultatene fra den kjemiske analysen av jordvann fra 5, 15 og 40 cm jorddyp i
1999 er gitt i Tabell 3. pH i jordvannet gkte med gkende jorddyp pd Lund og
Solhomfjell. I Gutulia varierte pH en del innen hvert sjikt, men mindre mellom
sjiktene. Mgsvatn som hadde hggest pH i 15 cm dyp og lavest i 5 cm. Mgsvatn var
den flata som totalt sett hadde hagest pH (5,8 — 6,5) i alle sjikt. Lund hadde lavest
pH i alle sjikt, mellom 4,2-4,8 pd manedsbasis. Mgsvatn som i 5 cm i oktober 1998
hadde hoge K, Al og Fe verdier, hadde dette ogsd i hele 1999 i samme nivi.,
Utviklingen av arlig (veidd middelverdi) pH i jordvann fra alle sjikt for hver flate fra
forste innsamlingsér til og med 1999 er vist i Fig. 2. Measvatn og Gutulia generelt
har hagst pH. Solhomfjell hadde lavest pH de forste drene i 5 og 15 cm sjikt, men
pH har ekt utover i overvikingsperioden. Jordvannet pd Lund har vist en stabil
avtakende tendens i perioden 1991-1999, men tendensen har flatet ut pa et lavt nivd
de siste drene. Lund har siden 1993 hatt lavest pH i alle sjikt.

Konsentrasjonen av Ca’” i jordvann var hegest i humussjiktet i Gutulia og
Mpsvatn, henholdsvis 0,6-1,02, mg/l og 0,98 -1,05mg/l og avtok nedover i sjiktene.
Mgsvatn var den cneste ay TOV-flatene med konsentrasjoner av Ca’* hggere enn 1,0
mg/l i 15 cm sjiktet. I Gutulia var konsentrasjonen av Ca’ 0,5 mg/l i 5 cm sjiktet. P4
Lund ble det for andre gang siden 1993 gjort analyser av vann fra humussjiktet. Her
ble Ca’* malt til mellom 0,15-0,28 mg/l og bekreftet dermed nedgangen i 1998,
mens den i mineraljorda 14 mellom 0 13-0,22 mg/1.

Jordvannets konsentrasjon av Ca™ i alle sjikt pa de ulike flatene i perioden 1991-
1999 er vist 1 Fig. 2. P4 Lund sank Ca®-konsentrasjon i alle sjikt i disse 4ra med en
ubetydelig stigning i 15 cm niva i 1999. Startdret for 15 cm med en konsentrasjon
pi ca 2 mg/l virker ckstremt. Med unntak av forste innsamlingsir hadde flaten pa
Lund kun middelverdier lavere enn 0,8 mg/l i 15 cm sjiktet, og fra 1995 til 1999 var
alle konsentrasjonene av Ca’* lavere enn 0,5 mg/l. Lund-flata skiller seg signifikant
fra de ovrige flatene med de gjennomgdende lave Ca’™ konsentrasjonene (F=12,17,
Pr>F=0,0006 for de tre niviene). Nedgangen i Ca® pd Lund-flata er korrelert med
nedgangen i pH (F=9,93, Pr>F=0,02, r ’=0,56) P4 Solhomfjell har det vert en svak
okning i furste del av perioden og seinere en nedgang i 15 og 40 cm sjiktene. Ca®*
konsentrasjonen i Gutulia ligger pd omtrent nivd som Solhomfjell i 15 cm sjiktet 00r i
snitt betydelig over 1 40 cm sjiktet. Ogsd pd Mgsvatn virker det som om Ca*
konsentrasjonen ligger i overkant av bdde Lund og Selhomfjell for 15 og 40 cm
sjiktet. For 5 ¢m niviet virker det som Gutulia etter hvert har sunket til et lavere nivé
1 1996-99 i forhold til 1993-94.
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Fig. 2. Konsentrasjon (mg/l) av Ca™, Mg™ og K’, og pH (veidd middelverdi) i jordvann
fra alle jorddyp pa TOV-flatene fra 1991 til 1999. Flatekodene er gitt i Fig. 1.
Concentrations (mg/l) of Ca™, Mg’* and K* and pH (weighted mean) in soil
water from 5, 15 and 40 cm soil depths at the TOV-plots from 1991 to 1999.
Plot codes are given in Fig.1.
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Konsentrasjonen av Mg”*(mg/l) i jordvannet var generclt betydelig lavere enn

Ca’™ i Gutulia, Mgsvatn og Solhomfjell. PA Mgsvatn var konsentrasjonen i 40 cm
nivdet lavere enn ide to @vre, mens det i Lund var hgyest og lavest konsentrasjon i
15 cm (0,07 og 0,15 mg/l). I Gutulia og Solhomfjell var det mindre eller ingen
forskjell mellom felta og niviiene, Gutulia hadde de laveste milte Mg** konsentra-
sjoner i 1999 med 0,08 mg/l. De hgyeste konsentrasjonene, 0,35-0,40 mg/1, ble malt
pd Mesvatn 1 5 og 15 cm. Flaten pd Lund hadde de hggeste konsentrasjonene av
‘Mg™ i 40 cm jorddyp med verdier mellom 0,13-0,23 mg/l, og noe lavere 0,1-0,17
mg/l i 15 cm. Dette var lavere enn i 1997. I begge mineraliordsjiktene pd Lund var
konsentrasjonene (mg/l) av Mg’* bare litt lavene enn Ca™. Ogsi for Mg™-
konsentrasjonene var det store utslag mellom drene innen hver flate og store
forskjeller mellom flatene (Fig. 2). PA Mesvatn var det signifikante forskjeller
mellom de ulike nivaene (F=32,41 Pr>F=0,0001) Bortsett fra pd Lund minsket ars-
svingningene med dybden.

Jordvannets konsentrasjon av total-Al varierte ganske mye (Tabell 3). Mgsvatn
hadde de hggeste konsentrasjonene av tot-Al i humussjiktet, opptil 1,46 mg/l, men
flaten hadde som i de 3 foregdende dr lav konsentrasjoner 1 mineraljorda. De andre
feltene hadde vesentlige lavere konsentrasjoner i humussjiktet. Lund hadde de
hggeste konsentrasjonene av tot-Al i mineraljorda (0,22-0,67 mg/l). Generelt avtok
tot-Al med dybden.

Konsentrasjonene pd TOV-flatene av uorganisk, labilt Al (FIAL i Tabell 3} som
er den Al-fraksjonen som kan vere skadelig for plantergttene, ble i 1998 for farste
gang malt i noen jordvannprgver pd TOV-flatene. Det var svart smd mengder,
generelt under 0,2 mg/l. Den hggste verdien, 0.58 mg/l ble milt i humussjiktet i
Lund. I 1999 gjentok dette seg. Det var fortsatt sma verdier, men den hgyeste (0,56
mg/l) ble malt i humussjiktet i Lund.

Konsentrasjonene av labilt Al samsvarte godt med tot-Al (linerer reg. for alle
sjikt: 1 = 0,73, F=113, Pr>F=0,0001).

Flatene i Gutulia, og Lund hadde de lave konsentrasjoner av K* i alle sjiktene,
lavere enn 0,1 mg/l i humussjiktet, og Mgsvatn hadde de hgge konsentrasjonenc i
humussjiktet, opptil 3,21. Fra 1994 til 1999 har det vert en sterk gkning, mens det
heile tida har veert mer eller mindre konstant lave konsentrasjoner i mineraljorda,
Fig. 2.

Pga. litt liten prevemengde ble det ikke mdlt ledningsevne i alle praver i 1999,
Av de som ble mélt hadde Lund (som tidligere) noe hggere verdier enn de ovrige
flatene.

I 1999 avtok total-Nitrogen forholdsvis jamt med dybden pi Mgsvatn, Pi de
pvrige feltene er det sveert vanskelig "4 lese" slike trender i materialet (Tabell 3).
Lund og Solhomfjell hadde de hggeste konsentrasjoner av tot-N i 5 og 135 cm sjiktet
med opptil 1,52 mg/l pi Solhomfjell i 5 ¢m nivéet. Tidstrendene framkommer pa
Fig. 3. Tot-N gkte i alle sjikt pA Mgsvatn fram til 1999. P4 Lund og Solhomfjell har
det i de scinere dra vert en sterk gkning 1 15 em sjiktet. Konsentrasjonen av NO;-N
1411999 som i 1998 pd deteksjonsgrensa, unntatt for ei prave, 0,06 mg/l, fra 15 em
pd Lund og 3 prever fra Solhomfjell. Dette svarte omtrent til situasjonen fra da
TOV startet i 1991, Det var litt stgrre variasjon hva gjelder NH-N og Solhomfjell
skilte seg ut med noen fa hgge verdier fra humussjiktet, opptil 0,49 mg/l, og 115 cm
med opptil 0,31 mg/l. Konsentrasjonen av uorganisk nitrogen i jordvannet var lav pa

Rapport fra skogforskningen



13

alle flatene og i alle sjikt, men noen mélinger av NO;-N i pd Lund og Solhomfjell
var imidlertid litt hggere enn ellers.

Konsentrasjonen av Cl 1 jordvannet fra overvikingen startet og til utgangen av
1999 i 15 cm jorddyp er vist i Fig. 3. Sammenliknet med de andre flatene hadde
jordvannet fra Lund den hggeste konsentrasjonen av Cl” bide i 15 og 40 cm og trolig
i 5 cm sjiktet i hele overvikingsperioden (F=649.,6, Pr>F=0,0001 for sjikta sett
under ett). P4 de gvrige tlatene var middelkonsentrasjonen av CI” lavere enn 2,5 mg/l
i alle sjikt. Lavest var den i Gutulia med mindre enn 0,5 mg/1 i alle sjikt. Jordvannet
fra flaten pd Lund hadde de sterste variasjonene i konsentrasjonen av CI” mellom
drene og mellom malingene samme &r, men av Tabell 3 framgdr det at de hgyeste
konsentrasjonene (3,11 mg/l i 15 cm), inntraff pd hgsten. Det samme var tilfelle i
1998.

Konsentrasjonen av sjgsaltkorrigert SO4-S 1 jordvannet fra oppstart og ut 1999
har veert lav pd alle flatene, Fig. 3. Lund og Mgsvatn har hatt konsentrasjoner i 135
cm sjikt over 1 mg/1 bare ett ar hver og i 40 cm-sjiktet hadde Lund og Solhomfjell til
sammen 3 r der det ble registrert verdier noe over eller omkring 1 mg/l. Spesielt i
Gutulia og pd Solhomfjell er det en avtakende tendens i SO,-S konsentrasjonen fra
oppstart og utover, men i 1999 har det veert en svak gking i alle sjikt pé disse flatene.
P4 Mgsvatn ser det ut til & vere en avtakende trend i kurva bade i 5 og 15 cm, mens
konsentrasjonen er mer eller mindre stabile i 40 cm, med litt store utlag i 1998 og
99. I humussjiktet og i 15 cm sjiktet ser det etter hvert ut til at Mgsvatn har de
hggste konsentrasjonene, men at det er liten forskjell pa felta. I 40 cm sjiktet skiller
Gutulia seg klart ut med de laveste konsentrasjonene (F=70.5, Pr>F=0,0001) og har
ogsd er en stigende tendens i 40 cm sjiktet. Her ble den hggste konsentrasjonen (0,88
mg/1) malt1 1998,

Som for SO,-S og CI” var ogsi konscntrasjonen av Na* noksd Tik i alle sjiktene
innenfor hver flate. Det var godt samsvar mellom Na™ og C1 verdiene i jordvannet
(Df=293, F=349, Pr>F= 00001, r°’=0,48). I 1999 (Tabell 1) som tidligere &r, hadde
Lund de hggeste verdiene av Na' i jordvannet (2,2- 3,5mg/1). Den laveste verdien (0,
52 mg/l) ble registrert i Sem i Gutulia. Konsentrasjonen av Fe® i jordvannet var
lavere enn 1,0 mg/1 pa alle tlatene og i alle sjikt 1 1999, bortsett fra to malinger i 5
cm sjiktet pd Mesvatn (1,29mg/1). Konsentrasjonen avtok med wskende jorddyp,
unntatt i Gutulia. Silisium er et kvantitativt viktig element i jordvannet, men
betydningen av det er lite utredet. I Fig. 3 er vist utviklingen 1 heile perioden. Sarlig
utmerker Solhomfjell seg med gkende konsentrasjoner siden oppstart og skiller seg
nd markert ut fra de @vrige felta (F=152, Pr>F=0,0001).

Forholdet mellom Ca/Al {mol/mol) i jordvannet varierte mye mellom flater og
sjikt (Tabell 4), og det synes ogsd at det er en variasjon mellom ar i Ca/Al-forholdet
pé felta. Gjennomsnittet for 1991-1999 og for 1998-99 viser at Lund har de laveste
verdiene. Béde Lund og Solhomfjell hadde verdier Ca/Al < 1,1 15 cm. P4 Lund var
Ca/Al sveert lavt i hele profilet i 1998-99, ogsd Solhomfjell hadde lave verdier.
Musvatn og Gutulia hadde de hpge verdier i begge periodene bade i 15 og 40 cm
Derimot var verdiene i 5 cm ikke spesielt gunstige (0,61) pa Mgsvatn. En utvidelse
av forholdet til Ca+Mg+K)/Al (se Sverdrup & Wartinge 1993) (bare 1998-99), viser
at i Lund er forholdet fortsatt under, eller knapt, 1 i 5ecm og 40cm niva.
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Fig. 3. Konsentrasjon (mg/l) av Gl og sjesaltkorrigert SO-S, tot-N og Si i jordvann
fra alle jorddyp p& TOV-flatene fra 1991 til 1999. Flatekoder er gitt i Fig. 1.

Concentrations (mg/l) of Cf and SO,-S, total N, and Si in soil water from all
soil depth at the TOV-plots from 1991 to 1999. Plot codes are given in Fig. 1.
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Tabell 4. Molar Ca/Al- og (Ca+Mg+K)/Al-forholdet i jordvannet i 5, 15 og 40 cm
sjiktet. Middel for perioden 1991-1999 og 1998-1999.
Molar Ca/Al and (Ca+Mg+K)/Al relationship in the soil water at 5, 15 and
40 cm. Means of the period 1991-1999 and 1998-1999.

Ca/Al Ca/Al {Ca+Mg+K)/Al
1991 - 1999 1998 - 1999 1998 -1999
5 15 40 5 15 40 5 10 40
Gutulia 1,32 1,69 2,76 1,83 1,63 2,19 2,54 2,23 3,01
Lund 1,23 0,81 052 0,17 0,35 0,30 0,53 1,33 0,99
Masvatn 1,08 6,564 4,28 0,61 428 2,81 2,26 8,64 6,00
Solhomfiell 2,24 0,51 1,52 0,89 0,81 1,08 1,28 1,40 2,38
Kanaoniske variabler, middelverdier 15 cm
5
4 -
%
3 r ’&2
2t L4
o 65 *3 l3
81 6
A 8
oL %5 | .7
Ak 5
1A Agey B gy
-2+
—3 T T T T T T T
-5 321012 3 45
kan1
@ cUl LUA My @sO

Fig.4. Kanonisk diskriminantanalyse av H’, (pH), NH,;+NO_, SO-S, Cl, Na’, K’,
Ca™, Mg", (total)Al, Fe og Si fra 15 cm sjikt i 1991-1999 (1-9}. LU=Lund,
SO=Solhomfjell, MV=Masvatn, GU=Gutulia.
Canonical discriminant analysis of H' (pH), NH,"+NO,, SO,-S, CI, Ca”, Na’,
K', Mg™, (total)Al, Fe and Si from 15 cm depth i 1991-1999 (1-9). LU=Lund,
S0=Solhomfjell, MV=Masvatn, GU=Gutulia.
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Kanonisk diskriminantanalyse av datamaterialet (pH, NH,+NOj, CI, Ca”,
Mg, Na*, K¥, (total)Al, Fe og Si) fra 15 cm sjiktet i 1991-1999. viser en tydelig
forskjell mellom Lund, Solhomfjell og Masvatn/Gutulia som glir litt mer over i
hverandre (Fig. 4).

Skdrene (punktene 1 diagrammet) til de kanoniske variabler, kanl og kan2 som
kan sammenliknes med x og y verdier, er identifisert til felt og dr(1=91 og 9=99) De
representerer da et forenkla uttrykk for de variablene som inngdr i analysen, se
ovenfor. Multivariat test er signifikant (0,0001). R? er 0,87 og 0,67 mellom
kan{onisk) variabel 1 og 2 og flatene, og hgyst signifikante. 68 % av eigenverdien
blir forklart langs akse 1 og 19 % langs akse 2. Tolking av datagrunnlaget viste at
hage konsentrasjoner av H+( dvs. lave pH verdier), Na* og CI' verdier gir en positiv
plassering langs aksen. Langs akse 2 er det serlig de hoge Si- og hgge NH" + NO*
konsentrasjoner assosiert med positive verdier for variablene. Diskriminantanalysen
antyder dermed en klar forurensingseffekt (pH) langs kanl (akse 1), mens den ikke
framkommer si tydelig langs kan2. Ledningsevnen (ionestyrken) i jordvannet
samsvarer godt med akse 1 ( Df=93, F=246,5 P>F=0,0001, r* = 0.73). Det er en svak
arsgradient i materialet for Mgsvatn og Solhomfjell langs akse 2 .

3.2. Jord-jordvann

Sammenhengen mellom utbyttbare mengder Ca®*, Mg** , K*, Al og totalt N i 5-15
cm sjiktet 1 mineraljorda og mengden av de samme elementene lgst i jordvann fra 15
cm jorddyp for hver flate er vist i Fig. 5. For jordvannet ble valgt et gjennomsnitt fra
dra 1993-99, for til en viss grad 4 utlikne drsvariasjon innen flata. For béide jord-
vannskjemi og jordkjemi er det brukt mmol/l ved utrekningen av %-forholdet. For
jordkjemien er data gitt i Tabell 2.

Generell utgjorde de lgste stoffene i jordvannet bare en mindre prosentdel av de
utbyttbare mengder av de samme stoffa i jord. Dette var tilfelle ogsd for Ca®* og
Mgt som normalt forekommer i storst prosentvis mengde, unntatt pi Masvatn. Her
hadde K et like hogt forhold som Mg**. P4 Solhomfjell svarte Ca®* i jordvannet til
3,7 % av det utbyttbare Ca’*.For Mg®* var det sterst prosent ( 1,92) p Lundflata, og
noe mindre pi Mgsvatn og Solhomfjell. For Ca®, Mg og til dels K* skilte Gutulia
seg ut fra de @vrige flatene med lavere verdier i jordvannet i forhold til de utbyttbare
reservene i jord. Hpgest prosentdel for K* var det pi Masvatn (1,57). Mengdene av
Al og tot-N i jordvaska var ubetydelige i forhold til jord.

3.3. Andre relevante data og resultater
P4 tre av TOV-omradene (Lund, Masvatn og Gutulia) har NISK i flere ar utfart
skoglige vitalitetsregistreringer (utfgrt som en del av et internt NISK prosjekt). Ved
vurdering av miljokvaliteten pd TOV-flatene kan slike data gi interessant
tilleggsinformasjon

Kronetettheten var best (hggest) 1 Gutulia (87 - 94%) og lavest pd Mgsvatn (83 -
88%, 1992-1997), men med en sterk reduksjon i 1998 og 1999 til hhv. 44% og 46%
(Fig. 6).
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Forholdet mellom jordvanns- og jordkjemi
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Fig. 5. Forholdet mellom Ca®, Mg® , K*, Al og tot-N i jordvannet (15 cm) de samme
elementa i 5-15 cm sjiktet i mineraljorda (Tabell 2). For jordvannet er brukt
middelverdien av &ra 19936-998. Flatekoder er gitt i Fig. 1.

The relationship between Ca”, Mg” , K', Al and total-N in soil water from 15
cm depth as percentage of Ca”, Mg™ , K*, and total N in 5-15 cm soif depth
(Table 2). For soil water mean values of 1993-1999 were used. Plot codes
are given in Fig. 1.
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Fig. 6. Kronetetthet (%) pa Lund, Masvatn og Gutulia fra 1991 til 1999.
Crown density (%) at Lund, Mesvatn and Gutulia from 1991 to 1999.

Rapport fra skogforskningen



4. Diskusjon

Det er stor variasjon mellom flatene med hensyn pi ulike naturforhold og kultur-
péavirkning. Det samme gjelder klima, noe som til dels skyldes at flatene ligger i
ulike hpgdelag. Hagest ligger Masvatn (1030 m o.h.), mens Lund ligger lavest (350
m o.h.). P Solhomfjell er det barskog, mens de gvrige flatene ligger 1 bjerkeskog.
Det er en del floristisk variasjon mellom flatene (Brattbakk m.fl. 1991, Brattbakk
m.fl. 1992, Brattbakk 1993, Eilertsen & Often 1994, @kland & Eilertsen 1993). De
klimatiske forholdene (spesielt nedbgr og temperatur), samt vegetasjonsperiodens
lengde, er viktige bade for utformingen av vegetasjonen og prosesser i jorda, og
som har betydning for kvaliteten pa bade jordsmonnet og pa jordvannet. Tilfgrsel av
ulike stoffer gjennom luft og nedber har ogsa betydning i denne sammenhengen.

Dette framgdr i noen grad av Figur 5 som viser at i de mest forurensete omradene
Solhomfjell og Lund er en stgrre prosentdel av Ca, Mg og Al i jordvatnet enn pd
Mgsvatn og Gutulia Dette kan ogsd delvis forklares ved at jorda er svert heterogen.
Praovene av jordvannet representerer et mindre areal av flata, og de gjenspeiler ikke
den samme spredningen/variasjonen slik som jordprevene som ble tatt fra hele flata.
Béde kjemiske og biologiske prosesser pdvirker det som skjer i jorda, og kan dermed
virke inn og fore til at sammenhengen mellom konsentrasjonen av elementer i jord
og konsentrasjonen av elementer lgst i jordvann ikke er sa tydelig som vi forventer.
Avstanden i tid mellom jordpreve- og jordvannsprgvetakingsdr er nd forholdsvis
lang, og samsvaret mellom jord og vannprgver kan minke. Resultater fra andre
overvikingsprogram i Norge viser imidlertid at det sannsynligvis ikke skjer sé store
endringer i jordas kjemiske sammensetning over en 5 ars periode (Jensen 1993,
Jensen og Frogner 1994, Jensen 1995). De endringer som eventuelt mitte finne sted
vil ofte veere vanskelig & kvantifisere pa grunn av jordas naturlige heterogenitet. En
antar derfor at pdvirkninger utenfra pd gkosystemet lettere vil observeres 1 jord-
vannet, enn i den faste jorda. Det er likevel klart at det na er behov for ei ny runde
med jordprever, for & dekke opp en viss usikkerhet i forhold til tolkingen av
jordvannsdataene.

I tillegg til de forhold som er nevnt ovenfor, spiller berggrunnen, vegetasjons-
typen og tilfgrselen av sure komponenter via luft og nedber en viktig rolle for jordas
pH. Dessuten har klimaet betydning for nedbrytningshastigheten av det organiske
materialet (Berg et al. 1993), og dette pavirker produksjonen av svake organiske
syrer i de ovre jordlaget. Flaten pd Lund har hggere pH i jorda enn flatene pa
Solhomfjell og Gutulia (Tabell 1 og 2). Til tross for dette er Lund den flaten med
lavest pH i jordvannet (Fig. 2 og Berg & Aamlid 1998). Dette viser noe av
kompleksiteten i et pkosystem. Siden Lund ogsa har starst syretilfarsel, kan det se ut
til at jordvannets pH avhenger delvis av tilferslene via nedberen (Terseth og Mang
1997). Den stigende pH i jordvannet med gkende dyp, med unntak av Mgsvatn fra
15 til 40 ¢m, blir indikert i Fig, 2, og tydeliggjort i Tabell 5. Her er vist pH i1 to
perioder i de forskjellige nivd. GLM-analysen viste derimot at det ikke er signifikant
forskjell mellom alle sjikt, men bortsett fra Lund i perioden 1996-99 er den sikker
mellom 5 og 40 cm. Ca** er det dominerende utbyttbare kationet i jorda (Tabell 1 og
2). At konsentrasjonen av Ca®* i jordvannet er stgirre enn konsentrasjonen av Mg™
og K* méa sees pa bakgrunn av dette. Forskjellene mellom elementene i konsentra-
sjon (mg/l eller som mol/l) er minst pA Lund. Her har det veart en nedgang i Ca®™-
konsentrasjonen i alle sjikt i tiden fra 1991 til 1999 (Fig. 2 og Berg & Aamlid 1997).
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Serlig er Ca™ -konsentrasjonen i jordvannet i humussjiktet (5 cm) signifikant
forskjellig fra de to andre sjiktene (Tabell 5) i de to periodene 1991-1999, med
unntak av Gutulia, se ogsd Ca®*-kurvene i Fig. 2. Mg"* konsentrasjonen pi Lund
viser ikke en tilsvarende trend som Ca®™. Dette kan indikere at en stor del av Mg?** i
jordvatnet her er av marin opprinnelse (linezr reg. Mg”* og CI for alle sjikt i Lund i
heile preveperioden har ’=0,42, F=76.8, Pr>0,0001). De marine avsetningene av
Ca™ er derimot smi. Resultater fra analyser av jordvann fra noen av flatene i
Overvakingsprogram for skogskader (OPS) viser ogsi en reduksjon i Ca®-
konsentrasjonen 1 lgpet av overvikingsperioden (Solberg et al. 1997). Men
nedgangen i Ca™ i jordvannet fra 15 cm i Lund skyldes antakelig ikke bare
pévirkning fra sondene, siden det i samme sjikt er en gkning i Mgsvatn, Solthomfjell
og Gutulia 1 overvakingsperioden Det blir derfor stadig mer sannsynlig at nedgangen
er reell og at utviklingen derfor ber falges ngye framover. Det ber ogsd suppleres
med nye jord-, og helst ogsd plantepraver, for & klarlegge forholdene.

Tabell 5. Resultat av sammenlikning av middelverdiene i hele overvakingsperioden
1991-1999 og for siste del av overvakingsperioden 1996-1999 for pH og
kalsium i tre forskjellige sjikta. Ulik bokstav bak middelverdier i samme
linje statistisk forskjellige tall. Lik bokstav i samme linje angir verdier som
statistisk ikke er ulike .

Comparison of mean values of pH and Ca" between the 5, 15 and 40 cm
layers in the monitoring periods 1991-1999 and 1996 — 1999. Different
letters in the rows denote significant difference.

pH

Sijkt, cm
obs df SS1 F P>F R2 5 15 40
Gutulia 9199 73 70 4,36 13,54 0,0001 0,27 5,66a 574a 6,22b
96-99 32 29 1,23 8,44 0,0013 0,37 5,35a 554a 582b
Lund 9199 106 103 1,99 3,17 0,0460 0,06 4,65a 4,76ab 4,99b
9699 39 36 1,92 1,73 0,1910 0,09 4,38a 452a 492a
Mesvatn 91-99 68 65 2,48 20,33 0,0001 0,38 5,75a 6,22b 6,06b
96-99 33 30 0,99 5,78 0,0075 0,28 586a 628b 6,15b
Solhomfj 91-99 93 80 14,91 69,68 0,0001 0,61 4,66a 483b 557c
96-99 51 48 8,21 66,50 0,0001 0,73 4,61a 4,88b 556¢c

Ca

obs df SS1 F P=F R2 5 156 40
Guiulia 91-99 70 67 7,63 2,19 0,1200 0,06 1,27a 0,74a 1,51a
96-99 32 29 0,04 069 05100 0,05 0,66a 0,74a 0,69a
Lund 91-99 105 102 6,67 11,08 0,0001 0,18 1,16a 050b 061b
96-9¢ 39 36 0,08 1,083 0,3660 0,05 0,20a 0,28a 027a
Mesvatn 91-99 65 62 4,94 17,11 0,0001 036 1,40a 0,82b 0,78b
96-89 32 29 1,42 10,43 0,0004 0,42 120a 1,11a 0,72b
Solhomifj 91-99 90 87 27,93 44,27 0,0001 0,50 1,97a 0,74b 0,55b
96-99 50 47 13,94 25,23 0,0001 0,52 1,80a 0,70b 048b

Rapport fra skogforskningen



21

I Norge er som regel den antropogene tilforselen av Cl° og Na' liten. De
vesentligste mengdene av disse clementene kan spores tilbake som sjgsalt, mest ner
kysten. Konsentrasjonen av Na*, CI” og for s vidt Mg, vil derfor variere fra r til
ar avhengig av nedbgrmengde og vindforhold. Pa grunn av nzr beliggenhet til havet
hadde Lund hagest konsentrasjon av bide CI" og Na*i jordvannet, mens den var noe
mindre pd Solhomfjell og minst pd Mgsvatn og Solhomfjell. CI' bindes darlig i
jorda, og konsentrasjonen av dette elementet i jordvannet varierer vanligvis lite med
jorddypet. P4 &rsbasis var konsentrasjonen av Na' noksd konstant i jordvannet i alle
sjikt. Forvitringen av Na® fra mineralmaterialet er ogsd som regel liten, og
beregninger fra Birkenes viser at tilfgrt Na® omtrent balanserer utvaskingen
(Kvindesland et al. 1994).

Innhold av SO,-S i jordvann kan komme fra flere kilder, blant annet sjgvann,
biologiske prosesser og luftforurensninger. I de kystnzre omrader vil derfor
sjorokket gke konsentrasjonen av SO4-S i jordvannet. I Tabell 3 er det gitt bade
sjosaltkorrigert SO4-S og reelt malt SO,-S. Korrigeringen for sj@salt viser at
starstedelen av SO,4-S kommer fra andre kilder (Fig. 3), men i Lund var sj@salt-
innholdet i jordvannet relativt sterre enn i de @vrige flatene. Tilsvarende er registret i
Spgne (Vest-Agder) og i Nedstrand (Nord-Rogaland) (Solberg m. fl. 1999).
Nedbgrsanalyser fra TOV-flatene viser ogsd at Lund mottar stgrre mengder av
sjasaltene enn de andre flatene (Torseth og Mang 1997). P4 alle flatene synes det a
ha vert en nedgang i SO,-S i perioden 1991-1991 (Fig. 3). Denne nedgangen
skyldes trolig nedgang i tilfarsel av langtransportert SO,4-S. Tilsvarende er det i
jordprgver mdlt en nedgang i vannlgselig SO4S i gvre del av humussjiktet for
perioden 1990-1999 i Storgamafeltet, Telemark (SFT 2000, in print.)

I folge nedbgrsdataene tilfgres det ogsa mer NO;-N til flata pd Lund enn til de
andre flatene. Nitrogen er imidlertid en minimumsfaktor 1 vdre skog@kosystem og
NO;-N tas raskt opp i plantene. Den mengden NO;-N som finns i jordvannet er
derfor 1 stort sett svaert lave konsentrasjoner pa alle flatene. Dette ser vi ogsd fra de
nevnte OPS-flatene (Solberg m.fl. 1999)

Konsentrasjoner av tot-Al (Al i Tabell 3) pd over 1,0 mg/l var det i humussjiktet
pd Masvatn. Ellers har den vrt under 1,0 mg/l, noe som er forholdsvis lavt. Total
Al ligger noenlunde 1 samme stgrrelsesorden som de intensive flater i OPS (Solberg
m. fl. 1999). Det er landsomfattende undersgkelser, men det er som 1 TOV-datasettet
vanskelig & finne noen tydelig trend, for eksempel fra mye til lite Al etter
forurensningsbelastningen. Ogsd konsentrasjonene for labilt Al pa OPS-flatene var i
hovedsak lavere enn 1,0 mg/1 1 1998 (Solberg m. fl. 1999) og samsvarte godt med
TOV-flatene (Tabell 3). Forspk gjort med smid granplanter i neringslgsning gav
mindre skade pd rottene ved konsentrasjonen av uorganisk Al pd 2,0 mg/1 eller 80
pM/l (Nygaard & Eldhuset 1999). Vi kan imidlertid ikke se bort fra at det kan
oppsta episoder der jordvannets konsentrasjon av norganisk Al vil vere ugunstig for
plantergttene. Ca/(total)Al-forholdet er lavt pd Lund og Selhomfjell (Tabell 4 ) og
disse TOV-flatene er mest utsatt for langtransporterte forurensninger. Det er hevdet
at dette Ca/(total)Al-forholdet kan indikere toksiske virkninger av Al hvis forholdet
er lavere enn 1,0 (Ulrich 1989), secinere er dette utvidet til (Ca+Mg+K)/Al<l
(Sverdrup & Warfinge 1993).

Den kanoniske diskriminantanalysen viste at jordvatnet i 15 cm nivéet har
forskjellig kjemisk kvalitet. Minst forskjell var det mellom Megsvatn og Gutulia. En
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del av Arsaken til at drstrender manglet langs akse 1, var nok variasjonen eller
mangelen pa variasjon i konsentrasjonen av Na og Cl ( se Fig. 3). Det samme gjalt
for Si. Disse elementene hadde ogsd gjennomsnittlig hggest konsentrasjon. Heller
ikke for akse 2 lot det seg gjare 4 identifisere en sikker drsgradient i materialet for de
enkelte felt (Fig. 4). Akse 1 representerer en forurensingsgradient i og med at de
gjennomsnittlige skarene (centroiden) var stgrst for Lund og s Solhomfijell og
lavest for Gutulia.

De skoglige registreringer i 1999 viste at pd to av flatene, Lund og Gutulia, var
skogtilstanden som forventet rimelig bra og som i foregdende ar (Fig. 6). Men i
Mgsvatnomridet var det et ekstremt bjerkemalerangrep som ogsa gikk sterkt utover
TOV-flata og fordrsaka redusert kronetetthet. Redusert kronetetthet med pafelgende
mindre strgfall og mer lys og nedber til skogbunnen kan virke inn pd vegetasjon og
Jjordsmonn.

5. Konklusjon

Analysene av de innsamlete jordvannsprgvene pd TOV-flatene viste at den
kjemiske kvaliteten pd jordvannet har endret seg i lgpet av overvikingsperioden,
1991 — 1999. Organisk bundet nitrogen var den viktigste nitrogenkomponenten i
jordvannet, De smd konsentrasjonene av nitrat og ammonium skyldtes at disse i
vekstsesongen mest sannsynlig blir tatt opp av vegetasjonen. I mdleperioden har
mengden av total-N variert og har en stigende tendens i 15 ¢cm nivd pd Lund og
Gutulia, og samtidig viser nedfallet av nitrogen i disse omradene forelgipig ingen
sikre tegn pd nedgang.

P4 Lund har det vart en tydelig nedgang i Ca®* konsentrasjonen i jordvann i
méleperioden, mens den ikke er fullt s markert pi Gutulia og Solhomfjell.

pH i jordvannet pd Lund ligger nd pi et lavere (dvs. hpgere konsentrasjon av H")
niva enn det gjorde tidligere. P4 de andre flatene er utviklingen noe mer jevn.

En del av endringene i jordvannskjemi skyldes naturlige svingninger, men kan
ogsd vere pavirket av nedbgrens kvalitet.

6. Monitoring Programme for Terrestrial Ecosystems.
Monitoring of Soil Water - Annual report 1998

Within the framework of the Programme for Terrestrial Monitoring (TOV), soil
water has been collected from four monitoring plots in 1999 (Fig. 1). Three of the
plots are located in birch forest, and one (Solhomfjell) is located in spruce forest.
Height above sea level, annual precipitation and growing season temperature show
significant variation between plots. Bilberry and bilberry-crowberry are the main
forest vegetation types on the plots. Results from 1999 are reported and compared
with results from previous years. On all plots soil water has been sampled from three
soil depths; the organic layer, the upper and the lower part of the mineral soil (5, 15
and 40 cm soil depth, respectively). The chemical composition of the soil water
depends largely on the chemistry of the soil and the amount and quality of the
precipitation. The soil chemistry in the organic layer and from 5-15 ¢m depth in the
mineral soil is shown in Table 1 and 2, respectively. The concentrations of some of
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the main elements in soil water from 1999 are shown in Table 3. The pH in soil
water increases usually with soil depth. The annual variations in pH from 1991 to
1999 are shown in Fig. 2. In Lund there has been a slight decrease in pH in these
years, although continuous measurements are lacking at 5 cm. Fig. 2 also show the
same tendencies for Ca’* as for pH in Lund. There is greater annual variation in
concentrations of Ca** and other element in the humic layer than mineral layers.
Also other nutrients, such as Mg™ and K¥, were found with the highest
concentrations in the organic soil layer and decreased with increasing soil depth.

The concentrations of SO,5 were in 1999 below 1 mg/l and only with a few
exceptions larger than 1 from 1991 to 1999 (Fig. 3). SO,* generally show a
decreasing trend in that period. Total Al were lower than 1.0 mg/l for most of the
samples. The amount of inorganic Al, which is known to be toxic for plant roots at
certain concentrations was first time measured on the plots in 1999. However, the
values were small, well below 1.0 mg/l. That were similar to results from
Monitoring Programme for Forest Damage (OPS) in Norway which shows that the
concentration of inorganic Al varies between plots and soil depths. Here, however,
at some plots there were concentrations of inorganic Al up to 1,77 mg/l (Solberg et
al.1999). Results from experiments with Norway spruce seedlings (Picea abies) in
nutrient solution show slight decline of the roots at concentrations of inorganic Al at
2.0 mg/l (Nygaard & Eldhuset 1999). This may suggest that even if the
concentration of inorganic Al at the TOV-plots were below 1.0 mg/l, there could be
periods with higher concentrations that could have effected the plant roots.

The concentration of CI” varied greatly between the plots (Fig. 3), due to the
deposition of sea salts. The plot in Gutulia had minimal variation between years and
here the CI” concentrations were always below 1.0 mg/l. In contrast, the plot in Lund
had the highest concentrations of CI” and the highest seasonal and annual variation.
The between layer differences were usually small each year. Analyses of
precipitation show that Lund had the highest supply CI" of all plots (Terseth & Mang
1997).

Canonical discriminant analysis of soil water chemistry of a number of variables
group the plot cenrroides along an acidification gradient at one axis, with Lund and
Solhomfjell in the "polluted part”.

Even if the supply of N also is highest in Lund, soil water from all plots has
shown low amounts of N (mostly at detection levels for NH,* and NO;, Table 3)
throughout the monitoring period. This may be explained by the low content of
plant available nitrogen in Norwegian soils, and plant uptake would minimize any
leaching.

At present these results give no indication of forest decline in Lund despite
decreased pH and concentration of Ca®" in the soil water, nor that these results are
caused by acid deposition. They may be due to natural variations in the chemical
composition of soil water. It is therefore recommended to continue the soil water
monitoring,.
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Etterord

Takk til alle observatgrene som har hatt mange turer for 4 samle inn jordvann, til
NISK teknikerne Kari Hollung og Per Arne Vollum som har foretatt feltinspeksjoner
og service, punchet og kvalitetskontrollert dataene. Takk til alle kolleger som har
gitt nyttig hjelp og kommentarer til manuset. Undersgkelsene er finansiert av, og
utfart pd oppdrag fra Direktoratet for Naturforvaltning.
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