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Tillstandet i skogsmiljon i Ostergotland. Resultat fran Krondroppsnatetepierner 2011

Sammanfattning:Pa uppdrag awstergotlandkins Luftvardsforbund méater INvenska Miljdinstitutet
nedfall avuftféroreningar och markvatteralitet pavaplatser i laneMaletmedKrondroppsnatedr att

utifran depositionsmarkvattensamt lufthaltsméatningar ge kunskap om belastningen av luftfororeni
och deras effekter pa vegetation, mark och vatten. Matningapleitkons med fordjupade
modellberakingar pa regional niva som baseras géllinerékningar pa nationell nivédrhog geografisk
uppdsningDenna rapport fokuserar pa matresultat i kombination med modellering av kommunvig
deposition och av antropogent forsurade sjoar.

Emissionerna av svavel i Europa har minskata®®6 sedari 990, vilket Ostergotlanditerspeglas i
minskamnedfall av svavel till skeigl badarondroppsytornachminskandéalter av svavel i markvattne
vid en av denDet sura nedfallet har dock minskat markens buffringskapacitet och det tar lang tid
den forsurade marken aterhamtar gt kvarstaockséett betydande kvavenedfall som aven det verk
forsurandeMarkvattnet vid de tva krondroppsytorna ar nagot fGreahata %6 av sjdarna i lanet har
forsurningsproblem (nagra av dessa kalkashaJaarinte forvantas aterhamta sig fullt ut férran mar
haraterhamtasig.

KvaveenissionernaEuropahar inte minskat i samma takt som sganissionernal/ % for kvaveoxider
och 25 % fér ammoniak sedan 1990. Trots minskningen syns inte manga tecken pa minskad kvé
i lanetLufthalterna av N@har minskat signifikant vid Hokaterncirkulationeav kvéave trddkronorna
gor att det ej gar att andarkrondroppsdafér att berakna nedfalled samma séatt som for svalvét.
kvavenedfall pa 6ppet falt syrte imdgon signifikant minskniragh nedfallet ligger péler strax undeten
kritiska belastningen pa 5 kg per hektar och ar som Sverigaditsa@n skydd for vegetationen.
Nitrathalterna i markvattnet ar vanligen laga i lanet, oftast under detektionsgransen, men det har
foérhojda halter i tidigare ytor, vilket antyder att problem med kvaveutakriidiggkomméokalt. Dar det
forekommer innebdletnegativa effekter bade for 6vergédning och férsurning.

| takt med att nedfallet av svavel minskat och trycket pa biomassauttag ur skogen 6kat har skogs
bidrag till férsurningen 6kat. | Ostergétlands 1an har skogsbrukets bigkagtbeill mellaB0 ochover
70 % beroende p& om enbart stam eller &ven grenar och@#Pa) 6ch stubbar tas ukndelen ar
dock nagot 6verskattad eftersom kvavets bidrag till forsurningen begransats till férsurningseffek
avverkning.

Resultaten vis@a vikten aatt minskningeavsvavelemissionefortsatter och att atgarder vidtas for {
avsevart minska kvaveemissionerna. Arbete med dettaetidssepa lokal och regionaivasaval som
nationellt och internationellt. Vidareléf viktigt att skogsbrukets forsurningspaverkan inte 6kar.
Forsurningen vid uttag 8ROT kan motverkas genom naringskompensation

Nyckelord: Deposition, svavel, kvave, skogsytor, forsuiéeggodningkrondropp markvatten,
lufthalter Ostergdtladslan

Bibliografiska uppgifter
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Rapporten bestélls viaWebbplats: www.ivl.sepest: publikationservice@ivl.se, fas@8 563 90, eller
via IVL, Box 21060, 100 31 Stockholm
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Inledning

IVL Svenska Miljoinstitutet genomfér setl@85 samordnade, lansbaserade
undersokningar av lufthalter och nedfall av fororertingkogsmarken samt analyser av
markvattenkemi inom Krondroppsnatet pa uppdrag av luftvardsférbund, lansstyrelser,
Naturvardsverkekommuner m. fiMalsattningen attaitifrdn depositionsmarkvatten

samt lufthaltsmatningar uppskatta belastréinguftfororeningar pa skogsekosystemen
och desiverkarpa vaxtlighet, mark och vatten. Matningarna kompletteras med
modellberakningar for att mojliggora ett samlat @né@mst for utvardering av miljomalen
Bara naturlig forsurning, Ingen ovech&disikatufpa regional niva. Férutom ovan namnda
miljomal berdr aktiviteterna indfnondroppsnatefiven miljomaleevande sjoar och
vattendra@grundvatten avkyaditet_evande skoditav i balasamtStorslagen fjallmiljo

| Ostergétlandkin finnstva
aktiva lokalenom
Krondroppsnatet, se kartan till
vansterOstergotlandgin ar
belaget 6straGotalandi ett
omrade methgtnedfall av

== luftfororeningr,jamfort med

o ovriga Goétaland
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| denna rapport redovisas resultaten fran matningar fran pgaingi2010 till

septembe2011 och relateras till tidigare ars matningar. Forst ges en allméan beskrivning av
matningarna inom KrondroppsetitDarefter sammanfattas méatningarna utifran de

perspektiv pa skogsmiljon som ar mest relevadstérgotlangamt utifrdn regionala

miljomal Detta foljs av en redovisning av nedfallet i av svavel och kvave till respektive
kommun inonOstergétlandkin baserat p& modellerade varderedovisar darefter de

aktuella publikationer som producerats under aret, baserat pa Krondroppsnatets aktiviteter,
och slutligen blickar vi framéat mot aktiviteter under 2012 och 2013.

| Bilaga Joch 2redovisas matdata frantd&aktiva lokalerna ino@stergotlandgin i
detalj, tillsammamedaktuellinformation om matplatsernailaga 3 forklaras ord och
begrepp som anvands i rapporten.
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Matningar inom Krondroppsnatet

Matningarna inorKrondroppsnatet bedrivs idiga programperiogech nuvarande
6Program 20116 st r 2-204e Ett mstdrgr eft hydralogigktedrsono d e n 2
motsvarar perioden 1 oktober till 30 september. Resultaten redovisas arligen i rapporter

samt pa Krodroppsnatets webbplats, www.krondroppsnatet.i¥: sednadsvisa

matningarna av deposition anvands for att berdkna den arliga depositionen vid métplatsen,

men bidrar aven till att visa i vilken utstrackning de nationella modellberdkningarna av
depositione ger rimliga resultat.

Vatdepc15|t|on Torrdeposntlon
& &
" &
Oppet R Intern- %
<7 \\mrku AN Principskiss for matningarna inom Krondrog
Lufthalter lation . o o
Nedfallet till skogsytorna bestar av vatdepo:

torrdeposition. Vissa &mnen internicirkuleras
skogsekosystemen, vilket innebar att det sc
krondroppet ar vatdeposition + torrdepositic
interncirkulation.

2 Krondropp -

ffe
: IT 2
( & Markvatten‘l‘7 LI DY
Q 2 o?
6 ¢ o5 »

Deposition av luftféroreningar méats manadsvisdm Krondroppsnatet, dels pa oppet
falt, dels i skogen (krondropp). Matningarrigppét falt, som skedde viDlokaler
2010/11, speglar huvudsakligen vatdeposition, det vill s@gnifigyana som foljer med
nederbdrderKrondroppsmatningarna, som skddevid 61

lokalerunder 2010/11speglar utéver vatdepositionen aven .
torrdeposibnen, det vill sdga luftféroreningar som tratesasr

med vinden och fastnar i tradkronorna. For vissa @mnen

exempelvis kvaviinns en betydande inteirkulation inom N
skogsekosystemen, vilket gor att det som mats upp via krondropp
skiljer sig fran aetotala depositionen. o

L ufthaltsmatningar av svaveldioxid, kvavedioxid, ammoniak « D
och ozon skade vidl9lokalerunder 2010/1Ined hjalp av g
diffusionprovtagare som kvantitativt absorberar den gas som ' °
skall matas. Lufthaitgitningarna ger bl.a. urldgrfor effekt

bedomningar, trendanalyser och jamforelser meohaidibrisk ) A
Luft ¥ J\‘?;
Markvattenmatningar skelde vid64 lokaleunder 2010/11, e ‘-" x
Figur 1 med undearyckslysimetrar som suger vatten fran 50 cﬁ]. §835 }

T/Q/&x ?”

djup via ett fint, keramiskt filter. Markvapt@vtagningutfors Y Z o &

tre ganger per ar for att representera forhallandena fore, under‘. se/

samt efter vegetatigpesioden. Olika pargtrar i markvattnet Lo

anvands som indikatorer for markens tillstand, vegetationepgur 1 Krondroppsnétet
inverkan samt utlakning till grumgh ytvatten, for att se i under 2010/11. Samordnad
vilken utstraaking utsléppainskningar av luftfororeningar ~ matningar av luftfororening:
leder till forbattringar i miljistandet. i skogliga observationsytor.
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Tillstandet i skogsmiljon i Ostergotland

Svavelemissionerna i Europa har minskat gfgds@dan 1990, vilket aterspeglas i nedfall
av svavel till skogd de tva Krondroppsytorna i OstergétlandsHatten av svavel i
markvattnet har minskat pa en av twé Ydet sura nedfallet har minskat markens
buffringskapacitet och aterhamtningen av marken tar |avigrisattnet vid de tva
krondroppsytorna dortfarandenagot forsuraDet kvarstanckséett betydande
kvavenedfall som &ven det verkar forsurande.

Det har skett en betydande aterhamtning fran forsurning hos lanets sjcigkar§gnav
lanets sjoar ar fortfarande antropogent férsurateidafntningen ar starkt beroende av
storleken pa det kvarvarande sura nedfahgta markens aterhamtnirsjparna kan inte
aterhamta sig fullt ut forran marken aterhanatsutom har bortforsel av biomassa fran
skogen i samband med avverkning en forsurande laH&kined att nedfallet av svave
minskat och biomassauttagetskogen 6kat har skogsbrukets andel av férsurningen
okat. | Ostergotlands lan har skogsbrukets bidrag beréaknats till mellan 50erdi9 %
beroende pa om enbart stam eller &ven grenar och tdpR&T) och stubbar tas ut.

Kvaveemissionerna har inte shisit i samma takt som svavePodfor kvaveoxider och 25
% for ammoniak sedan 19Blterna av kvaveoxid i luften vid en av de tva
Krondroppsytorna har minskd@itots minskningarngar det intatt utifran
Krondroppsnatets dageivisa att kvavenedfallet till skog@stergotlandhar minskat.
Nedfallet liggguaeller strax undeten kritiska belastningen for kvavenedfall till skydd for
forandringar hos vaxtligheten.

Kvavenedfallet kgpa sikieda till en uplagring av kvaveskogsmarken slutandan kan
dettamedfdraatt nitrat Iacker ut till grundvatten och rinnande ytvatten.
Markvattenmatningarna de nu aktiva ytorndnet visar inte pa nagot lackagaitrat
fran skogsmarkerOstergotlanddock har sddant uppmétid tidigare ytor

Ostergoétlands lans skogar 1 en introduktion

Av Ostergotlandkins areal utgé60 %avproduktiv skogsmark22000 ha), vilket ar

nagot dver riksgenomsnittet pa 55\%lanets areal ar vid@&% jordbruksmark. Endast
0,5 % av lanets areal ar skyddad natur, vileh&dart lagsta andelen av alla Sveriges lan.
Riksgenomsnittet ar 10 % skyddad mark och genomsnittet i Gotalagtl ar&®Oden

ldga andelen skyddad skog finns det forhallandevis mycket nyckellsiaagpararken i
lanet.Skogens aldersfordelning i lanet visar pa en tydlig brist pa gammal skog. Endast 2,8
% avden produktivakogsmarkeha skogaldre an 120 dvilket ar nagot under
genomsnittet for Gotaland p®%. Skogrnautgdrs av cal®o barskogar(36 %

talbestand ocB9% gramestaniioch9 % I6wskogarSkogarna i Ostergétland finns

framfor allt i de s6dra och norra delarna i lanet, med jordbruksidelcamtrala delarna
Tillvaxten i skogarriéa god, hogre an mediidetfor Gotaland
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Forsurningen i Ostergotland i fortsatta problem ?

De regionala miljomalen

Det finns ett regionalt miljomal uppdattOstergotlanditt ar 2018kulle hdgstl % av
antalet sjdarQstergotlansl 1an och hogsOP6 av strackan rinnande vatten vara drabbade
av forsurning orsattav manniskan. Detta naglsigs dda nattsmen enligt senare
uppskattningar ar andelen forsurade sjoar &ger 1

Matningarna fran Krondroppsnaétet visar pa en minskad svavelbel@sttanggptlans!

lan i takt med att utslappen minsB2e6 sedan 1996MEP, 2011 galler utslappen fran
EU27, internationell fartygstrafik ej inklugekatthaltsmatningar av $@llsammans
med matningar av nedfallet av sulfatsvavelgS0idragefran havssalt frandraget) till
skogen som krondropger en bild av hur férsurningsbelastningen av skogen i
Ostergotlandorandrats under de senakBéren Lufthalternaav SQ har inte minskat
signifikant varkenSolltorp eller HokéFigur 2A) Svaveldioxidhalterna vid Hoka, som ar
den enda kvaravarande stationen i lanet som mater lufthalter, har varit laga de senaste fyra
aren. Svavelnedfallet hai&remominskat under de senastdiren, mer eller mindre
kontinuerlig{Figur 2B)Nedgangen uler 200@alet ar statistiskt sakerstalld bade vid
Solltorp och vidHOka Det kvarstar etirligt nedfall runt 2 kg svavéha.

A B.
Lufthalter, SO,, arliga medelvarden Arligt nedfall av sulfatsvavel som
1.0 ASolltorp 5 - krondropp
A ASolltorp
08 6 oHoka 4 A oHoka
A
- (o
EOS | g ﬁéég‘ﬁ £37 %o A
=2 >
0 4 © o0 B & po, ©
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Figur 2. Arliga varden for lufthalter av S@) samt nedfall av sulfatsvaveiondropp(B,
exklusive bidrag fran havssalt) vid olika plaisteigotlans 1an, uppmatt inom Krondroppsnat
Svaveldepositionen vid bada ytorna har haft statistiskt sékerstallda nedgangar.

Forsurningssituationen i skogsmarken for landet som helhet visa3, ideigisom
svavelnedfall i krondropp (Figi4Y), dels som halterna av oorganiskt aluminium i
markvattnet (FiguBB). Vardena galler for senare delen awta@0Gradienten i
forsuningsproblematiken fran sydvast mot nordost framtrader tydligt trots att nedfallet
minskat betydligt under senarétergotlandkin ligger i eregiondar forsurningen av
markvattneér liten
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Figur 3. Svavelnedfall via krondropp, hydrologisk arsdeposition 2010/11 (A) och oorganiskt
aluminium i markvattnet (median for méatniogtober 2009 september 2008), som ofta anvands
som indikator pa forsurningstillstandet (B). Gransen 0,4 mg oorganiskiralperiniter har
foreslagits som kritisk grans.

Markvattnet aret vatten som ror sig i marklagren under rotzonen meidiovan
grundvattnetDet utgor en lank mellan skogsmarken och rinnande ytvatten. Forsurning av
markvattnet kan beskrivas med hjalp av olika parametrar som alla ger lite olika aspekter pa
forsurningen, sdsom pHrayeutraliserande formaga och halter av det toxiska amnet
oorganiskaluminium (oorg\l, Figur 3B. Oorganiskt aluminium anvands ofta som en

indikator pa markvattnets forsurningsstafitersom oorganiskt aluminium frigors vid

sura forhallanden och kan vara skadligt bade fér vaxter och djur. En kritisk grans som
foreslags ar @ mg/l (Gustafsson m.fl., 200

Beddmningen av vid vilket pH somarkvattnet kan anses forsurat beror till viss del pa
vilken berggrund som foreligger i omradehnEtt pH< 4,5 anses dock i de flesta fall
indikera kraftig forsurninmedan pH i omradetd 5,0 kan indikera risk for forsungi

pH i markvattnet vidolltorp och Hoka ligger inte sarskilt (&agur 4A)
Koncentrationerna av oorganiskt aluminiumriaskat signifikant vid Solltorp och ligger
de senaste fem aren undietr foreslagna gransvardet vid bada ytbrgar 4B)
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Figur 4. pH (A) och halte oorganiskt aluminium (oefd) (B)i markvattnet pa 50 cm djup vid olike
platser Ostergotlansl 1an, uppmatt inom Krondroppsnaedgangendorganiskaluminiunvid
Solltorpar statistiskt sékerstalld.

Forsurad skogsmarksakd av forsurande nedfatan leda till sj6forsurning om

avrinningen till sjon till stor del kommer fran skogsrBaligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder (Naturvardsve®@) ar sjoar antropogefttrsurade om deras pH

varde minskat med minst 0,4 enheter sedan forindustri@ikidskattningar har gett
varierande resultat, memligt dersenaste skattningen &r knapyt dv lanets sjoar

antropogent forsurade ockalkadeYtterligare cirka % av lanets sjoar skulle varit

forsurade om de inte hade kalk@igurs (Folster m.fl., 2012). Ostergotlands lan &r ett av
larenmed minst kalkningsbehov och minst kalkning i landet. De forsurade sjéar som finns
ligger i Ostrgotlands skogsomraden i norra och sddra delen av lanet. Det har skett en
betydande aterhamtning fran forsurning hos sjéarna, men aterhamtningen kan t.o.m.
riskera att avstanna da den ar starkt beroende av storleken pa det kvarvarande sura nedfall
som fotfarande sker till skogen, samt &ven av hur stort uttag av biomassa som sker fran
skogen.

A |
i
% ‘ "';:_...f
-y j"|
Figur 5. pH-foérandring sedan
férindustriell tid (dpH) i sjéar 2010,
baserat pad MAGIiblioteket. En
dpH 2010 sjo réknas som antropogent forsur
o =02 om pH somarsmedian hasjunkit
» [02-0.4 med minst 0,4 enheter sedan
0.4 -0.F forindustriell tid (dpH > 0,4), vilket
0E-0.8 markeras med gula, orangeh réda
' ' symbolerna pa kartadnalysen
o =[085 inkluderar kalkadgférsurade sjoar
. 5 baserat pa beraknad vattenkemi o
L man inte hade kalkat
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Nar det sura nedfallet har minskat blir den forsurande inverkan av uttaget av biomassa fran
skogen en betydelsefull faktor. Berakningar av storleken pa denna férsurande verkan i
relation till forsurningen orsakad av surt nedfall visas 6Agkselssom. fl., 2012).
Berakningarna ar starkt forenklade, exempelvis antas att skogen tar upp allt kvave sa att
enbart det kvave som lacker i hyggesfasen verkar forsurande. Darmed underskattas
nedfallets bidrag. Man kan anda dra slutsatsen att redan dagen& sieogsiikt

paverkar forsurningssituationédstergotlanach att denna paverkan kommer att 6ka

avsevart om uttaget av biomassa fran skogemn ékaform av uttag &¥ROT (grenar

och toppar) och stubbar. Berdkningarna visar pa de konflikter sgop&tammed ett for

stort uttag av biomassa fran skogen och vikten av att dessa faktorer 6vervakas framaover.

Berakningar av ett kritiskt uttag av baskatjoner (framst forknippat med biomassauttag)
skulle kunna anvandas som en indikator fér hur mycket $dosoas kan tas ut fran

skogen, pa samma satt som kritisk belastning for forsurande nedfall anvands som ett matt
pa hur mycket nedfallet maste begransas (Akselsson m. fl., 2012). Om den mangd
baskatjoner som bortfors fran skogsekosystemen via uttagetassaivid avverkningar
overskrider det kritiska uttaget finns det risk for att skogsbruket i langden inte &r hallbart.
De forsta berakningarna visar att det kritiska uttaget av baskatjoner dverskrids i
Ostagotland onGROT tas utvid skord men inte viehbart stamvedsutt@dkselsson m.

fl., 2012).
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a. Stamvedaittag i granskog b. Stanveds och grotuttag i
granskog

Skogsbrukets bidrag (%)
till 6verskottsaciditeten

. Ingen overskottsaciditet
I <30 %

Skogsbrukets bidrag (%)
till overskottsaciditeten

. Ingen 6verskottsaciditet

[ 30- 40 % I < 30 %
[ ]40-50% ¢4 [ 30-40%
[]50-60% [_]40-50%
I 60-70 % 150 -60 %
> 70 % I 60-70%
0%

c. Stanmveds, GROT- och stubbuttag
i granskog

Figur 6. Skogsbrukets bidrag till férsurning
i granskog vid olika uttagsscenarier: vid er
stamvedsuttag (a), vid uttag av stamefed
GROT (b) samt vid uttag av stamvé@ROT
och stubbar (c). Skogsbrukets bidrag till

S Skogsbrukets bidrag (%)
v till overskottsaciditeten

- [ Ingen overskottsaciditet

forsurningen har beréaknats pa bestandsni = S Ao%

genom att jamfora aciditetstillskottet fran % g

forsurande nedfall med aciditetstillskottet < I 60 - 70 %
> 70%

kommer av nettoupptaget av bgskat i
traden. Fran Akselsson m.fl. (2012).
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Mot forsurningen verkar som namnts ovan tillgangen pé s.k. baslatjkalei(m,

magnesium, kalium). Baskatjoner tillférs skogsmarken genom vittring odinamedfall

luften, medan lackage tiiftundvatten och ytvatten tillsammans med uttag av biomassa fran
skogen bidrar till bortférsel av baskatjoner fran skogsekosys§t@rs@mingen av

skogsmarken har medfath medférett omfattande lackage av baskatjiwaer

skogsmarken till avrinning®&fittringen ar en mycket langsam process och aterstallandet av
baskatjoner i skogsmarken gar darfor langsamt. Dessutom forutses ett framtida 6kat uttag
av biomassa fran skogen. Nedfallet av baskatjoner till skogefoblkmndéktig faktor for
skogsekosystemen i Ostergotland s& val som i 6vriga Sverige.

Nedfallet av baskatjoner till skogen &r svart att mata pa grund av att det sker ett omfattande
lackage av baskatjoner ut fran tradkronorna som en del av en inteimciitoia
skogsekosystemen. Berakningar av nedfallet av baskatjoner maste darfér grunda sig pa
nedfallsméatningar till 6ppet fakbmbination med ett antagande for torrdepositionen till
skogen. Liksom vad galler kvave (se nedan) har détrimeinoppsnégt bedrivits en
metodutveckling for att kunna berdkna andelen torrdeposition av det totala nedfallet av
baskatjoner till skog€Karlsson m. fl., 2012)

Denna nya matmetod tillampas inte i Ostergétland, men det samlade nedfallet av
baskatjoner vid de ytoéarmast Ostergotland dar metoden tillampas har beréaknats till
knappt 200 respektive drygt 300 ekv/ha/ar (RguDetta ar ett betydande nedgfam

bidrar till att neutralisera forsurningen av skogsmarken men aven till att férbattra
naringsbalanserna kogsekosystemen i Ostergotland. Dock &r nedfallet av baskatjoner
till skogen i Ostergoétland avsevart lagre jamfort med det som berédknas for vastkusten och
Skane.

y
@
% Baskatjoner, totaldeposition
Se ; arsmedelvarden, 2001-2008
& O\ ekv/hajar
$ ; 0-100
A vl @
{v “{:}7 3 @i @ 100-200 Figur 7. Det beraknade arliga nedfallet av
héf ,/ E . 200 - 300 baskatjoner (Ca, Mg, K) till granskog vidika
o ; Vo d 300 - 400 platser i Sverige. Nedfallet har berdknats som
7‘\’ . / Y 400 - 500 summan av torroch vatdeposition, basenga
> ¥ /f«,: @® 500-600 matningar i krondropp, nederbérd pd 6ppet falt
\ e @ >600 samt med s.k. strangprovtagare (Karlsson m. fl
L o) 2012).

11



Tillstdndet i skogsmiljon i Osteigésaltalt frin Krondroppsnéateepimier 2011 IVL rapport B 2045

Blir det for mycket kvave i Ostergotland s skogar ?

Runt 1950 borjade nedfallet av kvéave till skogen i Sverige 6ka kraftigt for att na sin kulmen
troligen i slutet av 19%98let. Utslappen av oxiderat (kvaveoxider) och reducerat

(ammoniak) kvave fran Europa har minsieat respektive 47 och#bsedan 1990

(EMEP, 201]galler utslappen fran EU27, internationell fartygstrafik ej inKlutiertst

det har det varit svart att pavisa att kvavenedfallet till den svenska skogen har minskat.
Detta beror delvis pa att det ar svart att mata kvavenedfall tillefkexgem kvavet kan

tas upp direkt till tradkronorna. t&n dévis averbero pa att det forsiggar kemiska
interaktioner i atmosfaren mellan kvave och andra luftférorevilkgapaverkar hur

mycket av kvavet i luften som faller ner till skogen.

Effekternaav kvavenedfallet till skogedstergotlandr svarare att pavigamfort med
svavelnedfallatende aricke desto mindre betydelseflfivavenedfallet kan leda till en
upplagring av kvave i skogsmarken om nedfallet ar stdatk@@ve som fé& bort vid
avverkningar. | slutandan kan detta leda till att nitrat lacker ut till grundvatten och rinnande
ytvatten. En kanske viktigare aspekOgiergotlandr att kvavenedfallet kan leda till
forandringar vad galler artsammansattningen hos skodenegetation. Olika grasarter

kan oka pa bekostnad av olika ris, t ex bEAbarkritiska belastningen for kvavenedfall till
skydd for férandringar hos véaxtligheten har inom Europa faststallts till mellan 5 och 10 kg
N/ha/ar. Sverige hapa grund av sinkénsliga ekosystemntagit den lagre gransen 5 kg
N/ha/ar.

Kvéavenedfallet i Sverige sker huvudsakligen i form av oorganiskt kvave, som nitrat
(NO3) och ammonium (Nkg), men det sker aven ett visst nedfall av organiskt kvave.
Kvavenedfallet till skogen ar svarare an svavel att félja pa grund av interncirkulation av
kvave i tradkronaikrondroppsmatningar kan darfor inte anvapdasamma satt som for
svavel utan man far istadlevanda matningar av vatdeposition pa 6ppethattarefter

lagga till ett uppskattat bidrag fran torrdepositionen.

Lufthalterna av NQvid Hoka har haft en statistiskt sakerstalld nedgi@ugsA).

Matningar av nedfall av oorganiskt kvave till 6ppegfatte bedrivitsunder hela den
senasté5arperioden vid matplas vid Hokaoch det finns ingen signifikant sakerstalld
nedgang av kvavenedfallet. De senaste tva mataren ligger dock lagre an de flesta aren kring
milennieskiftetFigur8B). Det arliga nedfalleid Hoka ligger nu rur®- 4 kg N/ha. Det

finns inga matningar fran dppet falt vid Solltorp, men det ar inte omdgjligt att kvavenedfallet
ar hogre i de sodra delarna av lanet eftersom det ar hogre i lanen séder om Ostergétlands
lan.Berakningar awrrdepositionen av kvave utifranregatytor, sa kallade

strangprovtagare, har indikerat att andelen torrdeposition av den totala kvavedepositionen
till skogen ligger kririh%. Det samlade arliga kvavenedfallet till skddsterigotiand

under 2010/1kkulle saledes liggtaax undeb kg N/ha. Kvavenedfallet till skogen i
Ostergotlandigger saledesildigt naraen kritiska belastningsgrangerkvave

12
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Figur 8. Arliga varden for lufthalter av N@\) samt nedfall av oorganiskt kvave {MQIH 4) (B)
vid olika platser@stergétlang 1an, uppmatt inom Krondroppsnéatetfthalternaav NG; vid
Hoka har haft en statistiskt sékerstalld nedgang.

| Figur9A visas nedfallet av oorganiskt kvave till 6ppet falt for landet som helhet, som ett
medelvarde for de tva senaste hydrologiska aren, 2009/10 samt 2010/11. | Figur 9B visas
en uppskattning av det totala oorganiska kvavenedfallet 6ver Sverige, inklusive
torrdeposition. Grunddata fran Fi@ér har multiplicerats med en uppskalningsfaktor

baserat pa analyser fran Karlsson m.fl. §g@MKservera att i denna uppskattning &r inte

det organiska kvavet medraknat. Eftersom matningarna till dppet falflySades

under 2010 finns data for Skane inte med i denna analys.
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7 OorgN nedfall (tot_ber)
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Figur 9. A) Oorganiskt kvavenedfall pa 6ppet falt (medelvarde for de hydrologiska aren 2009/10 &
2010/11). B) Beraknad totaldeposition av oorganiskt kvave till skoggrdedér de

hydrologiska aren 2009/10 & 2010/11), baserat pa figur A. multiplicerat med en uppskalningsfaktor
baserat pa analyser fran Karlsson m.fl.g2011

Tillvaxten i skogarSveriganses generellt vara kvavebegransadiessa skogsekosystem
har en mycket stor formaga att lagra kvave. Forhojda halter av nitrat upptrader darfor
sdllan i markvattnet i dessa system. Matningar av halter av nitrat i maikvadtiadtiva
ytorna iOstergétlansl 1an uppvisar inte haltirer detektionsgransen annat an i sallsynta
fall (Figur D). Dock har det forekommit rejalt férhojda halter vid nu nerlagda ytor, mest
frekvent vid Omberdviarkvattenmatningarna i lanet visar saiettega attdckage av

nitrat frn skogsmarke@sterg@landar nagot utbrett problem, men kan forekomma
lokalt Det finns exempel fran andm@ndroppsytor i sodra Sverige pa att nar tradens
upptag av kvave fran skogsmarken pa nagot satt begransas, sdsom vid avverkning eller vid
stormskador, kan halterna &vat i markvattnet stiga kraftigt pa kort tid. Nagon liknande
situation har annu ej uppstatt vid ndgon@tidrgotians lan.
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Figur 10. Halterna av nitrgf) och ammonium (B)narkvattnet pa 50 cm djup vid olika platse
Ostergotlansl lanuppmatt inom Krondroppsnatet.

Framtidsperspektiv

SkogsmarkerOstergotlandhar varit utsatt for forsurning. Nedfallet av svavel har dock
minskat dramatiskhedan kvavenedfallet, som ocksa verkar forsuiredisar nagon
minskning Markvattnetgemiska egenskaper viddiktondroppsytorna ar i nulaget i
stort sett bra utifran ett forsurningshanseétaléerna av oorganiskt aluminium har dock
varit hoga, sa ytorna har sannolikt varit forsuradaurRingen hanedfért forluster av
naringsamnefnan skogsmarken, sdsom baskatjonerna kgieiliom och magnesium.
Detta maste ersattas genom vittring samt med nedfallet av baskatjoner fran luften.

Skogen Ostergotlandr mycket produktiwch ett 6kat uttag av biomassa fran skogen kan
medfora forsatta forluster av naringsamnen fran skogsekosydbemiénar det viktigt

att naringstillstdnden i skog och vatten évervakas framgent, dels med provtagningar, dels
med naringsbalansberakningar. Det sistnamnda kompliceras dock av svarigheter med att
ber&na vittringshastigheter.

Kvavenedfallet till déstgotskakogarna dorhallandevikogt,paeller strax undeten
kritiska grans som satts for att reduceranrigkatt skogarnas undervegetation paverkas.

Man bor darfor strava efter att fortsattucera lokala utslapp av svavel och kvave inom
lanets granser samt att genom internationella forhandlingar paverka Europas lander att
fortsatt minska sina utslafir att darigenom minska paverkan fran
l&ngdistanstransporterade luftférorening@pdgotland skogarrbete med detta

maste bedrivas pa lokal och regional niva saval som nationellt och internationelit.

1 Nedfallet till skogen och de kemiska egenskaperna hos markvattnet behdver
fortsatt Gvervakas, mimsednuvarandevd Krondroppsytor inonténet.

! Lokala utslapp masteinska (kvave) alternatiettsatt hallas lagavavel)
{ Uttaget av biomassa fran dstgttskakogen maste hallas pa en hallbar niva.
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Modellberaknad deposition av svavel och
kvave pa kommun - och lansniva

Inom Krondroppsnatenodellberdknas deposition pa regional nivd som ett komplement

till maningarna. Detta kan ge en mer omfattandgdsk tackning jamfort med vad
matningarna ger. Modrakningar ger dessutom mojlighet att utvardera andra parametrar
an de som matsttedigare en fordel ar att modeller kan anvandas for att beréakna framtida

trender vid olika utslameenarier.

| detta kapitel presenteras modellberaknat nedfall av svavel och kvéave baserat pa
ber2kningar me-8v d enodefispsiemet sofdidTdGvEr pa uppdrag

av Naturvardsverkets nat@la miljdvervakning (Persson m.fl., 2004). | MATCH

modellen anpassas de mbeefiknade halterna av f@eingar i luft och nederbord till
atmosfarskemiska matdata fran de svenska och norskasEidEErna samt Lufoch
nederbordskemiska natet med hjalp av s.k. Optimal Interpolation i gridrutor pa 20 x 20 km.

Lansvis och kommunvis deposition for svavel och kvave i barrskog och pa akermark har
tagits fram genom att berakna medelvardet for de depositionsrutor som ingar i respektive
lan/kommun (en viktning med kommunens/lanets andel av arean for respektive
deposibnsruta). Nedfallet redovisas pa lansniva i Biguaeh p4 kommumiva i Tabell.

Dar redovisas ocksa en berakning for ar 2020 enligtidepsxsnariet CLE, Current
legislation. Detta ar ett slagssbasario som utgar fran dagens beslut omadmsislapp

inom Europa. For CLEScenariet har ett medelvarde berdknats for damaandingslag

som ingar i lanet/kommunen, och det finns darmed ingen uppdelning pa barrskog och
akemarksasom det gor for arsberakningarna.

mCLE 2020

Otorrdeposition (aker) Kvavenedfall

107 Otorrdeposition (barrskog)

g - mvatdeposition
)
<
2 6
= Svavelnedfall
£
6 47
=

2 i

2009 2010 CLE 2009 2010 CLE

Figur 11 Modellberknat nedfall av antropogent svavel och oorganiskt kvave (kg per hektar och
kalenderar) i Ostergotlands lan, fordelat paegfiektive torrdeposition under 22090 och ar

2020 enligt CLiscenariet, modellerat med MAT-Skerigenodellen. De nedre staplaranger
vatdepositionen och de 6vre staplarna angeepasitionen (till barrskog eller akermark).
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Det modellerade totalaravehedfallet (utan havssalt) i Ostergotlands lan beraknades till
omkring 3,3- 3,8 kg per hektar och ar i barrskog och 2342 kg per ha pa akermark
under 2002010. Kvavenedfallet berakdes till omkring 7,4 8,7 kg per hektar och ar

i barrskog och 5,56,7 kg pa akermark under nsgairande periodet modellerade
kvavenedfallet till barrskog ar avsevart hogre jamfort ohetdsom beraknats utifran
Krondroppsnatets matningar (Figeioch7). Enligt CLE-scenariet ska nedfallet minska
till 1,9 kg svavel och 4,6 kg kvave per hektar till ar 2020.

Tabell 1 Totalt wavelnedfall (utan havssalt) och kvavenedfall p& kommunniva i Ostergétlands lan
under 2002010 och ar 2020 enligt GkEenariet, modellerat med MAT-Skkrige

modellen.

Svavelnedfall (kg/ha) LE* Kvéavenedfall (kg/ha) LE*

barrskog Akermark © barrskog akermark ©
Kommun 2009 2010 2009 2010 2020 2009 2010 2009 2010 2020
Boxholm 31 35 22 29 1.9 7.7 88 52 6.2 4.5
Finspang 37 38 29 33 2.0 75 87 62 71 4.7
Kinda 29 38 20 3.2 2.0 6.7 79 46 57 4.6
Linkoping 34 39 25 33 1.8 80 94 59 71 4.6
Mjolby 34 37 25 30 1.7 88 98 6.2 7.0 4.1
Motala 39 38 30 3.2 1.8 89 96 68 7.3 4.4
Norrkoping 3.7 42 27 34 2.0 69 85 57 71 4.6
Soderkdping 30 39 22 33 2.0 6.3 82 50 6.7 4.7
Vadstena 37 36 27 30 1.5 96 10.2 6.8 7.3 3.6
Valdemarsvik 27 39 19 33 2.1 6.2 81 47 65 4.8
Ydre 30 36 20 31 2.0 70 80 45 56 5.0
Atvidaberg 30 39 22 33 2.1 65 82 48 6.3 4.9
Odeshdg 33 34 23 28 1.7 85 95 57 6.6 4.0

Ostergétlandslan 3.3 3.8 24 3.2 1.9 74 87 55 6.7 4.6

* Ett basscenario baserat pa dagens beslut om minskade utslapp inom Europa (medelvarde for de mark
anvandingslag som ingar i kommunen).

Nya publikationer kopplade till Krondroppsnatet

Under aret har ett antal rapporter skrivits dar data fran Krondroppsnatet ingatt. Ett urval
av dessa rapporter beskrivs kortfattat nedan. Det bor observeras att nedan presenterade
rapporter ofta har haft andra finansiarer &n Krondroppsnatet, exempelvis har
Naturvardsverket finansierat flertalet 6vriga rapporter. | denna rapport redovisas ej vilka
forskningsprojekt som Krondroppsnatet nu samarbetar med, for detta hanvisas till tidigare
rapporter.

Krondroppsnatet har aven bidragit med underlag till denrdigo&ile utvarderingen av
miljomalen som presenterades den 14 juni 2012 (Naturvardsverket, 2012). | den férdjupade
utvarderingen presenteras forslag till fokusomraden for den framtida miljopolitiken. Vart
fiarde ar gors en fordjupad utvardering av Svéfigasjokvalitetsmal. | ar ingar for forsta
gangen en analys av generationsmalet.
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Klara publikationer:

1 Forbéattrad modellering och métning av belastningen fran luftféroreningar
samverkan mellan Krondroppsnéatet och MATCHmnodellen, IVL Rapport B
1951Rapport som kom ut i november 2010 dar ett antal forslag till
utvecklingsprojekt som kan bidra till att forbattra bade méatningar och modellering
av nedfallet av luftféroreningar dver Sverige tagits fram (Hellst&20@)fl.,

1 Som namndes i forra arets m@par en vetenskaplig publikation skrivits och
publicerats i Environmental Pollution i juni 2@tfikeln:Reduced European
Emissions Of S And N Effects On Air Concentrations, Deposition And Soil
Water Chemistry In Swedish Forestsppméarksammades BW-kommissionens
nyhetstjanst for beslutsfattare inom miljoomradet. Artikeln baseras pa resultat fran
20 ars matningar inom Krondroppsnatet (Pihl Karlsson m.fl., 2011a). Artikeln blev
utvald att vara med i "Science for Environment Pasliecy"ar en nyhetssajt
utformad for att hjalpa beslutsfattare att halla sig uppdaterade om den senaste
miljéforskningen och gar ut till 13 500 lasare. Nyhetsbrevet kan lasas har:
http://www.krondroppsnatet.ivl.se/download/18.3175b46¢133e617730d80001214
5/KD_Artikel+p%C3%A5+DG_Env.pdf

1 Matningar och modellberakningar inom Krondroppsnétet som underlag for
nationell och regional miljdmalsuppfdljning, IVL Rapport B1973.
Temarapport inom Krondroppsnatet som utkom i maj 2011. Rapporten handlar
om hur méatningar och modellering inom Krondroppsnétet kan anvéandas for
uppfoljning av miljokvalitetsmal och miljokvalhtmtser pa ett battre satt an vad
som sker idag. Forglpa nya indikatorer dar Krondroppsnatets matningar och
modelleringar kan anvandas presenteras ingaende i rapporten (Karlsson m.fl., 2011
b).

9 Totaldeposition av kvave till skog, IVL Rapport B 195Rapport som utkom i
september 2011 och dar det totalaatletifav oorganiskt kvave, d.v.s. summan av
vat och torrdepositionen, har berdknats med en nyligen utvecklad metod baserad
pa torrdepositionen till strangar av teflon placerade under tak, samt pa
nettokrondroppet av natrium. De antaganden som liggeuridl for metoden ar
att depositionen av natrium inte paverkas av interaktioner (upptag och/eller
lackage) med tradkronorna samt att den relativa fordelningen av torrdepositionen
av olika amnen ar densamma till teflontradarna som till tradkronorna.
Uppskatningar av nedfallet av kvave till skogen dras med vissa metodproblem
eftersom en viss andel av det kvave som deponeras pa tradkronorna tas upp direkt
av bladen och barren och darmed inte nar insamlarna for krondropp (Karlsson
m.fl., 2011a).

1 Totaldeposition av baskatjoner till skog, IVL Rapport B 2058apport som
kommer att publiceras under sommaren 2012, dar det totala nedfallet av
baskatjoner uppskattas med en likande metod som beskrivits i IVL Rapport B 1952
ovan. Med hjalp av strangprovtagare samslsedatningar pa oppet falt och i
krondropp berdknas den partikelbundna torrdepositionen av baskatjoner for 12
platser i landet under en period av 8 ar (Karlsson m.fl., 2012).
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1 Kvéavedepositionen till Sverige. Jamforelse av depositionsdata fran
Krondroppsné&et, Luft- och nederbdrdskemiska natet samt EMEP, IVL
Rapport B 2030Rapport som utkom i januari 2012 och som innefattar en studie
av trender for nedfallet av kvave med nederbérden éver Sverige inom de tre
matnaten Luftoch Nederbodrdskemiska natet (LNKEMEP samt
Krondroppsnatet. Analyserna galler bulkdeposition. Metod foreslas for att
mojliggora en rutinmassig 6vervakning aven av torrdepositionen av kvave, nagot
som ej genomfors i nagot av ovan namnda matnat i Sverige idag. En omfattande
analys av melé@rden for ett flertal matplatser, uppdelat pa tre olika regioner,
norra, sydostra och sydvastra omradet, och pa tva edikgpdoder, 1990999
och 2002010, har genomforts. Resultat fran de tva matnaten Krondroppsnatet
och LNKN har anvants tillsanans i analysen (Pihl Karlsson m.fl., 2012).

Aktuella handelser 2012

Under 2012 kommer méatutrustningen som anvands for provtagning éver 6ppet falt att

bytas ut till en mer stabil provtagare som samlar in nederborden pa ett mer korrekt satt i
synnerhet vagaller snd. Vid ett flertal platser finns redan den nya utrustningen som skall
anvandas i framtiden. | samband med dessa besok kommer aven all dvrig utrustning att ses
over och provtagningspersonalen kommer att utbildas.

Krondroppsdag 2013

Under varen@13 planerar vi att liksom 2009 ha en Krondroppsdag dar vi skall presentera
resultat, diskutera olika typer av fragor med varandra, men aven hur vi vill lagga upp arbetet
med Krondroppsnatets inriktning i framtiden fran 2015 da en ny programperiod borjar.

Krondroppsrapporter 2013

Under 2013 kommer resultaten fran 2011/2012 att redovisas i en nationell rapport, enligt
programbeskrivningen for Krondroppsnétet 2014 (Pihl Karlsson m.fl. 2011b).

Dessutom kommer en temarapport att ges ut som eventikédis ipé lanens emissioner i
forhallande till nedfallet av luftfororeningar i lanet.

Krondroppsnatets webbplats

Pa Krondroppsnatets webbplatsviv.krondroppsnatet.ivl)geresenteras dverskadligt
information om hur vi arbetar inom Krondroppsnéatet nar det gallelagromg, analyser

och databearbetning. P4 wabtsen redovisas resultat fran méatningarna och-modell
berakningarna i form av matdata, kartor och rapporter. Webbplatsen uppdateras kontinuer
ligt med ny information. Om ni har énsid och funderingar pa dess utformning kontakta

0Ss garna viapost genonmgunilla@ivl.se
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Bilaga 1. Stationsvis redovisning

Har presenteras arets matningadeidlika lokalerna tillsammans med tidigare ars
matningar. For deposition redovisas data som medelvarde for hydrologiskt ar. For
markvattendata visas alla matningar som genomférts. De tre markvattenprovtagningarna
som genomfors varje kalenderar avsessesyiega forhallandena fore, under samt efter
vegetationsperioden. Lufthaltsdata redovisas halvarsvis.

| Ostergotlandkin finnstva
aktiva lokaler inom
Krondroppsnatet (Tabdl1:]).
Bada lokalerna har varit aktiva i
15 ar. Vid bada stationerna mats
depositionen via krondropp samt
=== markvattenkemi och vid Hoka
= mats dessutom halter i luft.
Matningar av depositionen dver
Oppet falt startade i juli 2009 vid
Hoka.

XX
BOO000KX
OO
DO

N
Al
A

Ostergotlandgini ostraGotalandar belagetett omrade melgtnedfall av
luftféroreningafor att vara sddra Sverige

Tabell B1:1 Aktiva ytor iOstergotlandiin 200/11.

Lokal Dominerande Oppet Krondropp Markvatten Lufthalter
tradslag falt
SO, NO2 NH3z O3
Solltorp (E 21) Gran X X B
Hoka (E 22 Tall X X X X X X *

* ingar i Ozonmatnatet i sodra Sverige

Vid undersokningarnalstergotlandiinharprovtagning utforts aMilena Stefanovic,
SkogsstyrelseRa IVL har K. Koos skott kontakter med provtagare medan framst L.
Bjornberg, P. Bengtsson, P. AndersSoklonkala, V. Andersson och M. Lidgvist har
analyserat proverna. Granskning av data har huvudsakligen utforts av P. E. Karlsson, S.
Hellsten och G. Pihl Karlsson. Databasen skots av G. Malm. Databehandling och
rappotering av resultaten har utforts av C. Akselsson, S. Hellsten, P. E. Karlsson, V.
Kronnas samt G. Pihl Karlsson.
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Solltorp (E 21) Provytan ligger i er6-&rig granskog som gallrades i bérjan av 1990

talet. Standortsindex ar G32 och bestandet utgér engérgrationens skog pa en fore

detta betesmark. Markvegetationen bestar framst av husmossa, kammossa, skogskovall,
harsyra, vitsippa (lite blasippa). Marken sluttar svagt at oster och lokalen ligger val skyddad
inne i bestandet. Matning av depositiomoatkvatten startade i oktober 1996.
Nederbordskemiska matningar pa dppet falt pagick mellan oktober 1996 och september
2002. Lufthaltsmatningar pagick mellan 1998 och 2006

Foto fran Krondroppsytan i Solltorp
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