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Inget lan i norra Sverigpedomei dagslaget atti | j © k v a BaratNattrlgy Forsuideitgnojtigt
att na till &r 2020 med idag beslutade eller planerade styMéaredied galleni | j © k v a Ingen
overgodding 2 r  d Marrbogensdasaentbedomer att det ar mojligt att na malet till 2020.

Nastan alla lan i norra Svelhigefortfarande problem med forsurningemanga av lanen pagar
fortsatt kalkning av sjoar. Detrfs &ven omraden dijdar och vattendragerhamtat sig fran
forsurningen och antalet vatten som kalkas miSsikeeseladfallet ar Iagst i Norrlands inland med:
Norrlands kustland generélitrvarit mest utsatt for svavelnedfall. Ytorna pa hog hophiaund ay
sitt utsatta lage ett relativt hogt svavelnedfall trots att de ligger langt fran kusten. | norra Svel
varierade svavelnedfalletler 2012/13nellan 0,3 och 1,6 kg S/Isaavelnedfallet har minskat vid
flertalet matplatser i norra Sveriget minskade svavelnedfallet aterspeglas i signifikant minska
svavelhalter i markvattnet vid de flesta krondroppsytorna i norra Sverigeniztdidtsier visga
en aterhamtning fran forsurningen i markvattnet. Vid nagon platsnassidgarnga en forsamring
ur forsurningssynpunkt. Flertalgitgatser visade dock inte pa nagon forandring alls.
Forsurningsstatusen i markvattnetamkgenerellt bra i norra Sverige.

Generellt finns det i norra Sverige begrénsade problem med dvergddningen, oftast ar de prc
finns relativt lokala. Det mesta av kvavelackage fran norra Sveriges skogar ar att betrakta sc
lackage. Det ar dock viktigt att kvaveutlaknimgarskogsmark inte okar till foljd av mansklig
aktivitet. Under 2012/13 var kvavenedfalietra Sverigmellan : 3 kg oorganiskt N/ha med de
lagsta halterna langst i norr. Detta innebar att den kritiska belastningsgransen for kvave i daj
Overskrids i norra Sverige. Tidigare har dock den kritiska belastningsgransen overskridits, fré
Norrlands kustland, vilket troligen redan medfért vissa férandringar av markvegdtdtiariem i
skogar i norra Sverige anses generellt vara kvavedmbgrah skogsekosystemen har en mycket
formaga att lagra upp kvave. Endast vid ett fatal matplatser i norra Sverige kan man se nagc
nitrat och ammoniumhalter i markvattnet. Kvaveutlakningen &r dock 1&g vilket gor att
markvattenmatningarivalikerar att kvavetillgangen i dagslaget inte 6verskrider behovet i
skogsekosystemet i norra Sverige

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren
Deposition, svavel, kvave, skogsytor, férsurning, 6vergddning, markvatleoppytufthalter,
Jamtlands, Vasternorrlands, Vasterbottens, Dalarnas och Norrbottens lan
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1. Inledning
Inomramen for Krondroppsnatet bedriver IVL seda TN
1985 lansbaserade undersokningar med regional u u.\ 'y
|6sning av luftféroreningar och dess effekter med . {
avseende bland annat pa forsurning, 6vergpdoh { \ {

marknara ozon. Malsattningen med nuvarande san \‘;\

arbetp r ogr am, O Pr o29¥4péanatt2 O .\ e o)
utifrdn depositionsmarkvattensamt lufthalts |‘ - '
matningar ge kunskap om belastning av luftféroren
och dess effekter pa vegetation, mark och vatten Lo’

Under 2012/13 bedrev Krondroppsnéatet matningar /€ W i W
moed_fall till §kog (krondrqpp), nedfall Pé’l narliggande o ®
pa Oppet falt, torrdeposition med strangprovtagare, O
markvattenkemi samt lufthalter pa totalt 71 ytor, ™R o7
fordelade relativt jamnover hela Sverigeigur 1. s
Krondropp och markvattenkemi ttes pa de flesta av Iy &
ytorna, medan 6vriga matninganomfordepa ett f
urval av ytor. o

Resultaten fran matningarna analyseras i relation ti
effekter framst pa tillstand i mark, markvatten, ytva
vegetation sampiden brukade skogens langsiktiga ;
naringstillstdnd och halsa. Resultaten anvands blar “f’%‘,’ﬁ\
annat i arbetet med de svenska majiktsmalen, e %
framfor al | tBaaddturligRodsedir; | 0 e &/e

dingen OvergodningFask Lufb . FOrutom L wh

namnda miljomal beror aktiviteterna inom Figur 1 Krondroppsnétet under
Krondroppsnatet aven miljomaleevande sjoar och  2012/13. Samordnade matninga
vattendra@grundvatten av god kuaaiende skag@mnt  |uftfororeningar i 71 skogliga
Storslagen fjallnRgsultat frAn Krondroppsnatet observationsytor.

anvands i stor utstrackning inom den lansvisa och «

regionala miljddvervakningen. Vidare relateras rest

pa regional niva till modellresultat fran det nationell

miljomalsarbet, bland annat med avseende pa kriti:

belastning, antropogent forsurade sjoar och-kvave

upplagring i skogmaskmt foratt ytterligare fordjupa

underlaget for miljomaigpfoljningen

En avstyrlornamed Krondroppsnatet ar att matningar har bedrivits under langa
tidsperioder och med god geografisk tackning dver Sverige, vilket mojliggor detaljerade
studier av variatiemi tid och rum. Krontbppsnétet har en stark koppling till den

regionala och nationella mil@rvakningen, men ar aven starkt férankrad i forskningen.
Genom att matningarna inom Krondroppsnatet ar nationellt samoatiadedrivs med
samma metoder 6verallt, kan matningarna anvandas for att beskriva tidsutvecklingen vad
galler olika miljindikatorer saval regionalt som nationellt. Krondroppsnatets verksamhet
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spanner 6ver stora tiggmder, och har bland de langstasani@rna i hela Europa, vilket
mojliggor studier av langsiktiga trender. Data fran Krondroppsnatet bidrar till
modellutveckling, med malet att kufimatsagalen framtida utvecklingen, inte minst i
perspektivet av pagaende kiférandringar som kan medidstora forandringar vad galler
férsurningsoch 6vegodningproblematiken.

Krondroppsnatet har en lansvis forankring och drivs framst med regional finansiering fran
luftvardsforbund, lansstyrelser och kommuner, merfrAnemskilda foretadven
Naturvardsverket bidrar med viss finansiering, framst vad galler matningar av nederbord
och torrdeposition 6ver dppet falt

Matplatser inom KrondroppsogégeiSverige

- % Norrbottens lan: Paldtedsiog),
BB g p..,,-,.-.:.;"»-.; NikkaluoktaGammelgarégaskog) och

[ iscita ) Myrber@ranskog).
& X Vasterbottens lan: Ammarnas (granskoc
i ) Hogbréanna (granskog), Holmsvattnet (g1
S ox_ i %, och Bécksjo (granskog).

Jamtlands lan: Fiskafjallet (gran/hdg hoj
! : Hundshogen (gran/h6g hojd), Nymyran |
TSN\ Hogornns,_/ och S@igertjarn (tallskog).

A}, . Vasternorrlands lan: Lakamark (gransko
8o X, Storulvsjon (granskog).

AN Dalarnas lan: Brangeanfhdg hojd) och
Fulufjall (granskog).

| norra Sverige finns sexton aktiva lokale
inom Krondroppsnatet, se kartan till
vanster. | Jamtlands och Dalarnas lan
e G bedivs specialméatningar pa hog hojd.
Brarten By B ' Belastningen fran luftféroreningar ar
e A avsevart lagre i norra Sverige jamfort me
| %) ovriga Sverige. Det finns dock betydand
by s gradienter, framfor allt frAn kusten mot
N inlandet och fjallvarlden.

.
/ Storuvejon™

| denna rapport redovisas féestien fran matningar fran perioden januari 2012 till
september 2018ilkarelateras till tidigare ars matningar. Forst ges en allman beskrivning
av matningarna inom Krondroppsnatet. Darefter presenteras matningarna utifran de
perspektiv pa skogsmiljomsér mest relevaafor norra SverigeResultaten relateras
framsttill miljomalerBara Naturlig Forsuroeigingen OvergodMintare redovis
publikationer, méten och konferenser under 2013, samt aktiviteter med koppling till
Krondroppsnatet som ar pa gang under 2014 och framat. | Bilagdashsatkt senaste

arets matdata fran de aktiva lokalerna inomildegalj, tilsammans med aktuell
information om matplatserna. | Bilaga 2 redovisas data i tabellform.
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2. Matningar inom Krondroppsnhatet

De metoder som anvands for att méata lufthalter, deposition samt markvatten illustreras i
Figur 2.

S Vatdeposition Torrdeposition

A i

Strang-
provtagare \%

JH-

o

Q
o Markvatten|?
9
S QNN

Figur 2. Principskiss for matningarna som bedrivs inom Krondroppsnatet. Lufthalter méats 3 meter
over markerNedfallet till skogsytorna bestar av @éh tordeposition. Vissa amnen

interncirkuleras i triitbnorna, vilket innebéar att det som uppmats i krondt@pwatoch

torrdeposition * interncirkulation. Strangvtagare under tak mojliggor en indirekt méatning av torr
depositionerMarkvattnet mats pa 50 cm djup.

Deposition av lufféroreningar mats inom Krondroppsnéatet pa manadsbasis, dels pa 6ppet
falt, dels i skogen under krontaket (krondropp) och dels med hjalp av strangprovtagare under
tak. Matningarna [ifopet falt, som bedrevs vid 32 lokaler i landet under 2012/13, speglar
huvudsakligen vatdeposition, det vill saga fororeningarna som foljererisol dexal
Krondroppsmaétningarna, som bedrevs vid 59 |qRAIE2/13) speglar utbver

vatdepositionen aven torrdepositionen, det vill sdga luftféroreningar som transporteras med
vinden och fastnar i tradkronor8s&rangprovtagareanvand vid 10 lokaler i landet och

anvands for att uppskatta torrdepositionen av vissa drafiealt smatningar av svavel

dioxid, kvavedioxid, ammoniak och ozon bedrevs vid 21 (@xl2f13)med hjalp av
diffusionsprovtagare som kvatittsabsorberar degas som ska métas.

Markvattenméatningar bedrevs vid 62 lokaler med undertryckslysimetrar som suger vatten
fran 50 cm djup via ett fint, keramiskt filter. Maiterprovtagning utfors tre ganger per ar

for att representera forhallandena fore, under §amiegetationsperioden
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3. Miljot illstandet i skogs landskapet i norra
Sverige 1 en Oversikt

Skogslandskapen i norra Sverigei bah med det stora avstandet till kontinentala Europa,

begransade problem vad géller atmosfariskt nedfall, jamfort iech diekrna av
SverigeTrots det bedomeéngen av lanen i norra Sverige att miljokvalitetsiBalet
Naturlig Forsurding2 r  m° j I i gt att n-= til |l -r 2
styrmedk se tabell nedan:

Bara naturlig férsurning
Mojligt att na malet  Nara att nd malet Inte mojligt att nd malet

Norrbotten X
Vasterbotten X
Jamtland X
Vasternorrland X
Dalarna X

Nar det galler miljokvalitetsmagtgen évergodning r  d Rarrbottensdém som
bedtmer att det ar majligt att nd malet till 262@abell nedan:
Ingen 6vergddning
Mojligt att na malet  Nara att nd malet Inte majligt att nd malet
Norrbotten X

Véasterbotten X
Jamtland X
Vasternorrland X
Dalarna X

Nastan alla l1an i norra Sverige har fortfarande problem med forsuAmndegém

antropogenforsurade sjoaret2010bedomdesam9 % for Dalarnas lan, 2 % for
Jamtlands lan, 4 % for Vasternorrlands lan, 6 % for Vasterbottens |an samt 0 % fd
Norrbottens lan. | manga av lanen pagar fortsatt kalkning axchjdgssa sjoar och

) 20

=

vattendrag kommelet sannolikt ta mycket lang tidan de aterhamtat sig hekt finns

dock aven omraden didar och vattendragdanaterhamtat sig fran forsurningen oc

dar kalkningsatgarderna minskéssurningen orsakas av forsurande nedfall, framfo
svavel, samt skogsbriiamst genom abuffrande amnen fors bort vid avverkning.

Under det hydrologiska aret 2012/13 uppmattes de hittillsskimstthalterna i lufterd

IIt

samtliga lokaler i norra Sverigearra Sverigénns forutom en norgydlig gradieribr
nedfallet &vean gradient &m kusten mot fjallen. Generellt har Norrlands kustland v.
mest utsatt for svavelnedfakkdamedfallet varit Iagst i Norrlands inland. Ytorna pa

rit
59

hojd har pa grund av sitt utsatta lage ett relativt hogt svavelnedfall trots att de ligglr langt
frankusten. Under det senaste hydrologiska aret, 2012/13, var svavelnedfallet exklusive

havssalithela Sveriggenerellt lagjamfort medidigare ar. | Norrlands kustland

varierade svavelnedfallet under 2012/13 mellan 1,3 och 1,6 kg S/ha. Motsvardnde nedfal

Norrlands inland varierade mellan 0,3 och 0,8 kgp&iad [bghojdytorna mellan 0;5
0,6 kg S/haDet minskade svavelnedfallet aterspeglas i signifikant minskande sva
markvattnet vid de flesta krondroppsytorna i norra S\Reigi@visar att de senaste

decennierrsutslappsminskande atgardarvaritpositiva aven for norra Sverigét fatal

me d

Ihalter i
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stationer visade pa en aterhamtning fran forsurningen i markvattnet, maatikisifran
forsurningsindikatorer, sdsom pH, ANC och halten miskgaluminium. Vid nagon plals
visadaldockdessa indikatorer aven pa en forsamring ur forsurningssynpunkt. Flertdlet
platser visade dock inte pa nagon férandring alls. De flesta lokaler i norra Sverigejhar dock
en relativt god forsurningsstabet £dan2010 har ANC vid samtliga méatplatser varit

positivt undantaget vid en lokal dar ANCneyativunder 2012/13. Halten oorganiskt
aluminium har ofta varit Iag i Norrlands inland. Dock har halten oorganiskt aluminium

varit relativt hog vid nagra lokalemirfland kustland.

Nedfallet av kvave till skogsmarken i norra Sverige har varit relativt 1agt, men
overvakningen av kvavenedfallet ar anda av betgldslsmysekosystemen i norra Svefige
utgor en betydelsefull del av de kvarvarande arealerna i Enrépasaér relativt
opaverkade av kvavenedfad.problemsom finnsmed 6vergddning i norra Sverige ar
oftastrelativt lokala. Exempelvis har man iakttagit att myrar vaxer igen med trad shabbare
an tidigareJordbruk @r den markanvandning som bidrar ihésthojd kvaveutlakning,

men aven skogsbruket paverkar patagligt. Detam&stivelackagéan norra Sveriges

skogar ar att betrakta som naturligt lackage. Det ar dock viktigt att kvaveutlakningen fran
skogsmark inte okar till foljd av mansklig ibddtiv

I norra Sverige finns ingen statistiskt signifikant minskning av kvavedioxidhalternali luften.
Kvéavenedfallet med nederbérden har inte minskahdraiSverige under den senast
20-arsperioden. Under 2012/13 var kvavenedfadiban 16 3 kg ooganiskt N/ha norra

Sverige. Detta innebar att i dagslaget 6verskridsnntetiska belastningsgranten

kvave norra Sverige. Tidigare har dock den kritiska belastningsgransen dverskridjts, framst
i Norrlands kustland, vilket troligen redsedfort vissa férandringar av markvegetationen.

Kvavehalten i markvattnet under rotzonen ar ofta mycket lag i skogsmark i Sverigp, vilket
visar att skogsekosystemet tar upp det ammaomehmitratkvave som finns tillganglig
Tillvaxten i skogar i norrae3ige anses generellt vara kvavebegransad, och
skogsekosystemen har en mycket stor férmaga att lagra upp kvave. Om man undantar
lokalen Sébigertjarn i Jamtlands lan, som kvavegodslades 2012 finns det nagot f¢rhojda
nitrat och ammoniumhalter i markvattwid ett fatal matplatsenorra Sverige.

3.1. Forsurningen i skogslandskapet

| Vasterbottens, Jamtlands och Vasternorrlantded@msnte miljokvalitetsmateéBara
Naturlig Forsurringramdiligt att na till ar 2020 med idag beslutade eller planerade
styrmedeli Norrbotten och Dalarnas lan beddnigokvalitetmalet vara nara att nas

Norra Sverighar, i och med det stora avstandet till kontinentala Europa, begransade
problem vad galler atmosfariskt nedfall, jAmfort med de sddra delarna av Sverige.

Dock hamastan alla lan i norra Sverige fortfarande problem med forsurniggm am
Norrbottensskogssjodnaren lag buffertkapacitet ochnsstyrelsen angst det finns
forsurade sjoar i lanétvasterbottens lan finns avsevéarda problem med forsurning i l&nets
Ostra delar, dar sjdar och vattendrag fortfarande kalkas. Ungefar halften av vattnen i
Vasterbottenkirs Ostra delar ar fortfarande sa paverkade att det medfor betydande
problem for fisk de andra vattenlevande dfpet finnsaven problem med forsurning i
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Jamtlanddar ett betydande antal sjdar och vattendrag fortfarande kalkas. Sedan ar 2008 har
laget Jamtlandorsamrats enligt lanets egna bedomningar, utifran biologisk och kemisk

statis hos sj0ar och vattendrag. Situationen har framfor allt forsdmrats i delar av lanets
fiallvarld Aven i Vasternorrlanfithns problem med férsurning i lanets mellersta och

nordostra delar, dar ett betydande antal sjéar och vattendrag fortfarandl®kédkas.

bedomer Lansstyrelsen att situationen ar nagot Bitteesjoar och vattendrddalarna

har aterhamtat sig fran férsurningen och antalet vatten som kalkas minskar. Det finns dock
fortfarande problem med forsurning som medfor att vissa sjoattidragannolikt

inte kommer att na god status utan kalkning pa flera decennier.

Forsurningen orsakas av forsurande nedfall, framférallt svavel, samt skogsbruk.
Skogsbruket bidrar till forsurningen genom att buffrande @mnen fors bort fran
skogsekosyaten vid avverkniray stammar samt aven grenar och toppar. (grot)

Berakningar tyder pa att skogsbruketra Sverigkan sta fomindre ar80 % upp till 60

% om endast stammar tas ut vid avverkning och upp till 70 % om aven grot tas ut vid
avverkningMestbidrar skogsbruket i Dalasné@noch minst i Norrbottesilan Aven

nedfall av kvave kan bidra till férsurningen. Dock férsurar kvavenedfallet forst nar
skogsekosystemens formaga att ta upp kvave Overskrids. Vilket gor att detta i dagslaget inte
ar ettproblem i norra Sverige utan framforallt endast i sydvastra Sverige.

Nedan beskrivs lufthalter och nedfall av svaeeta Sverigdn Krondroppsnatets

matningar, relaterat till svavelemissionerna, folgawts ni tt om O F°r sur ni ng
mar kvattend och O6F°rsurning i sj°%aré6. Resul
(Bilaga 1) och tabeller (Bilaga 2).

Emissioner, lufthalter och nedfall av svavel

De rapporterade, samlade svavelutslappen fran Europa har minskat med mer dn 80 %
sedan 1990, (EMEP, 2011, galler utslappen fran EU27, internationell fartygstrafik ej
inkluderat). Motsvarande minskning sedan 1999 ar ca 60 %.

Svavelhalterna i luftdrarmingkatnagot sedan 200id ytorna i norra Sveriggigur3).
Minskningerav svavelhalten ar statistisk séakerstédlalla lokaler forutom vid

Nikkaluokta Under det hydrologiska aret 2012/13 uppmattes de hittills lagstaaroring
vid samtliga lokaldralterna varierade mel&&0,3ug SQ/m 2. Runt &r 2007 skedde en
minskning av svavelhalterna i fartygsbransle fran 1.5 % tillilkét %an ha bidragit till

att svavelhalterna minskat.
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Svaveldioxid, hydrologiskt ar
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Figur 3. SvavelhalteSQ, i luften iPalovare, Nikkaluoktslyrberg, Hogbranna och Storulvsjon i
norra Sverige. Minskningen av svavelhalten ar statistisk sakerstalld vid alla lokaler férutom vid

Nikkaluokteenligt ManrKendall analys

Nedfall via krondropp méts for narvarande pa 13 platser i norra SverigeaMatvisay
attsvavelnedfallet minskat signifikant vid samtliga matplatser faiditoéy S6r

Digertjarn samt Holmsvattn@tigur4).

8 *- Myrberg & Hogbranna
«— Ammarnds ~— S0r-Digertjarmen
«~ Nymyran & Fulufjillet
. — Storulvsjon —— Gammelgarden
Holmsvatten +— Backsjo
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Figur 4. Svavelnedfall i norra Sveriges skogar. Foljande férandringar ar statistiskt séeekstallda

MannKendalanays: Svavelnedfallet har minskat

signifikant vid Myrberg, Gammelgarden,

Ammarnas, Hogbranna, Fiskéafjallet, Backsjo, Lakamark, Nymyran, Hundshdgen, Storulvsjon,
Branten och Fulufjall. Vid Holmsvattnet ochSigertjarn fanns ingen signifikant minskning av

svavelnedfallet.
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D& det forutom en noresydlig gradient i nedfallet

?. aven finns egradienfran kusten mot fjallen har de
g nordliga platserna delats in i tre kategorierhHjdlg
A g Norrlands inland och Norrlands kustlasel kartan

till vansterDe lokalesom ingar i Norrlands kustland
ar: Gammelgarden, Holmsvattnet, Backsjo och
Lakamark. De lokaler som ingar i Hdgd ar
Fiskafjallet, Hundshégen samt Branten. Resterande
lokaler ingar i Norrlands inland.

Staplarna i Figur 5 visar spannet mellan degahogs
samt lagsta svavelnedfallet for de olika kategorierna
sedan ar 2000. Figuren visagererellt har
Norrlands kustland varit mest utsatt for svavelnedfall
sannolikpa grund aemissioner fran fartygstrafiken
samt fran kustnara irdtier och attnedfdlet varit
lagst Norrlands inlandJnder 2000.talet har
iR svavelnedfallet i Norrlands kustland varierat mellan
p P 1,2 och 5,1 kg S/ha. Motsvarande nedfall i Norrlands
‘ inland har varierat mellan 0,3 och 3,5 kg Stoana

pa hog hojdharpa grund av sitt utsa lage ett relativt hogt svavelnedfall trots att de ligger
langt frAn kusten. Svavelnedfallet har undert@@d@id hoehojdytorna varierat mellan
0,2- 3,2 kg S/ha och AFigur 5

Under @t senaste hydrologiska aret, 2012/13, var negémléaelltagre an tidigare ar i
hela Sverige. | norra Sverige var svavelnedfalietive havssab12/13 mellan 08,6
kg S/ha.Tallskog@r ochavenldvskogar tar generadiinot mimre svavelnedfajmfort
med granskogavilket kan forklaras av att de tar emot mindre torrdeposition.

m Hog hojd omraden
® Norrlands inland

m Norrlands kustland

lml I\I||II‘

ﬂ] I i i
I[ Im ‘ [H' I

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

B

N

Svavelnedfall kg S/ ha
w

Figur 5. pannet avvavelnedfalinder 200@alet till norra Sveriges skogar umigs tre
kategorier: Hé96jd-omraden, Norrlands inland samt Norrlands kustland.

Svavelnedfall i krondropp 2012/13 visas for landet som helhet i Figur 6. Gradienten i
forsurningsproblematiken fran sydvast mot nordost framtrader tydligt.
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Sinediall (sxklusivehayssar) Figur 6. Nedfall av sulfatsvavel

R ek a0 4r) (exklusive bidraget fr&n havsse
oSl som krondroppmunder det
» 1-2 hydrologiska aret 2012/2013 vi
2-3 olika platser inom
5 3-4 Krondroppsnétet.
® >4

Forsurningseffekter i markvatten

Markvattnet ar det vatten som rér sig i marklagren under rQtz@meovanfor
grundvattnet. Det utgdr en lank mellan skogsmarken och rinnande ytvatten.

Det minskade svavelnedfallet aterspeglas i signifikant minskande svavelhalter i markvattnet
pa samtliga krondroppsytor i norra Sverige. | Norrlands kustland atenfivémtat den

storsta minskningen, fran runt 4 mg/l i borjan av-12860till runt 1 under 2012/13.
Holmsvattnet som ocksa ar en kustnara lokal utgor ett undantag da svavelhalterna i
markvattnet fortfarande & 3,5mg/l. Vid Holmsvattnet har svavelleatta i markvattnet

inte minskat under méatperiodeimder de senare aren hawsitzalterna varit ungefpa

en liknande nivad mellan inlandet och de kustnara lokalerna. Undes 2Axie¥dde

svavelhalterna i markvattnet mellari(®2Ing/l i Norrlands kalend och mellan G636

mg/l i Norrlands kustland={gur7A, B).
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A B
Norrlands inland —® Palovaare Norrlands kustland
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Figur 7. Halterna av sulfatsvavel, 88 markvattnet pa 50 cm djup vid platser i Norrlands in
(A) och Norrlands kustland (B). Féljande férandringar ar stadiskisigtallda: 9GS har minskat
signifikant vid Myrberg, Ammarnas, Hogbranna, Nymyran, Storulvsjon, Gammelgarden, [
samt Lakamark.

Forsurning av markvattnet kan beskrivas utifran olika parametrar, som alla ger lite olika
aspekter pa forsurningsasom pH, syraneutraliserande formaga (ANC) och halter av det
toxiska @mnet oorganiska aluminium (@ddygBedéomningen av vid vilket pH som
markvattnet kan anses forsurat beror till viss del pabaliggrund som foreligger i

omradet, halterna av orgd@ amnen m.m. Ett pH45 anses dock i de flesta falll

indikera kraftig forsurning, medan pH i omraded 8,6 kan indikera risk for forsurning.

Under 2013liksom tidigare &ar pHvid de flesta lokaler i norra Sverige klart 6ver 5
(Figur8 A, B). Endast vid BacksjédpH paen niva som kan indikera risk for fomsng.
Dock har pH Okat vid Backsjo sedan matstarten. \ddigéntjarnvarpH varmycket

lag, runt 4, vilket huvudsalér ett resultat aslen kvavegodsling som skedde vid platsen
under2012.

ANC ar ett matt pa markens syraneutraliserande formaga. Om vérdet ar negativt, vilket det
kan bli av surt nedfall och forsurning fran skogsbruk, finns ingen férmaga att neutralisera
syra. Det finns ett framtaget forslag till att komplettjianalsindikatorn med ANC i
markvatten. horra Sverige halNC sedan 2010 varit positiwtl samtliga lokal@Figur8

C,D), undantaget S@igertjarn da ANC va# under 2012/1%ilket aven det ar en effekt

av godslingen (Fig@A). Tidigarevar ANC ofa negativt vid framforallt Backsjé men aven

vid Holmsvattnet.

Halten oorganiskt aluminium, som ar giftigt for djur och vaxteftaaarit 1ag i

Norrlands inland (Fig@®E). Vid Norrlands kustland har halten oorganiskt aluminium varit
relativt hog fraforallt vid BacksjochHolmsvattnetmen aven periodvis vid
Gammelgarden (Fkig8P. Aven halten oorganiskt aluminium paverkades av
kvavegodslingen vid S0igertjarn, Figur 9BJnder 2012/13 var detbck endast vid

Backsjo sordet uppmatteirhtjda hakr av oorganiskt aluminium.

Den enda statistiskt signifikafiteindringerav pH var att pH 6kade vid Backsjo. Vid
Storulvsjon och Backsjo 6kade ANC signifikant mdase vid Backsjo och Lakamark

13
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visade en ManKendall analys signifikant minskandeshait oorganiskt aluminiuxfid
Hogbrannakade halterna oorganiskt aluminium statistiskt signifikant.
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Figur 8. Halterna av sulfatsvavel pH, syraneutraliserande férmaga (ANC) och halten oorc
aluminium (oorg\l) i markvattnet p& 50 cm djup vid olika platser i Norrlands inlaGgdEpsamt
Norrlands kustland (B, F), uppmaétt inom Krondroppsnatet. Foljande férandringar ar statis
sékerstéallda: pH har okat signifikant vid Backsjo; ANC har 6kat signifikeortlidj@& och
Backsjo och oorgl har minskat vid Backsjo och Lakamaen 6kat vid Hoégbranna.
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Figur 9. Syraneutraliserande formaga (ANC) och halten oorganiskt alurooigiad)(i
markvattnet pa 50 cm djup @drDigertjarn uppmatt inom Krondroppsnateten kraftiga
effekten beror pa att ytgidslades med 150 kg NAmader sommaren 2012.

Variationerna 6ver tiden av forsurningsstatusen i markvattnet paverkas av utwecklingen
gallersvavelnedfat, men dven akavssaltsepisoder, som i omraden med férsurad mark
kan leda till surstotar (Akselsson m.fl., 2013).

| Figur10visas den syraneutraliserande kapaciteten (ANC) hos markvattnet pa 50 cm djup
vid olika platser i landet inom Krondroppsnatet. Det finns eemjradd galler
markforsurningen redovisat pa detta satt fran sydvast mot nordost, med det framgar ocksa
att det inom denna gradient finns betydande lokala variationer. Orsakerna till denna lokala
variation ar foremal for forskning.
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X

. ’-:~'- ANC

ekl Figur 10 Den syraneutraliserande
of ,ﬁb = R kapaciteten (ANC) hos markvattnet pa 5(
%9 Vel i cm djup vid olika platser inom
; “‘u/ ~- {f -0.1-0 Krondroppsnatet. Det varde som anges ¢
."m’#, / 0-01 medianvardet under de senaste tre aren.
).”}_J ® >01 varde pa ANC<O diskuteras som en
S indikator for forsurning av skogsmarken.

Andra bedémningarav forsurning d mark och sjéar

Data fr-n markinventeringen anva2ands f°r wupp
Uppfdljningen gors nationellt och uppdeled landsdelat. Norrland ar andelen mark

med hog eller mycket hég surhetsgrad enligt bedémningsgrunderna for skogsRihdskapet

%. Trots att det sura nedfallet minskat kraftigt ar forsurningstillstdndet i skogmarken

relativt oforandrat

Kritisk belastning for skogsmark har traditionellt hatédkned PROFIL#Eodellen och

kvoten mellan koncentrationen av baskatjoner och oorganiskt aluminium har anvants som
kemiskt kriterium. De senaste nationella berakningarna (fran 2014) visar pa att den kritiska
belastningen overskrids p&4 av skogsmarkesverigel. denna rapport har dock valt

att inte presentera resultat pa lansniva de senaste aren. | modellberakningen finns inte det
historiska nedfallet med, och nar nedfallet minskat kraftigt kan resultatet bli missvisande. Vi
foresprakar darfor evérgang till dynamisk modellering med ForSabBéellen. Det

finns ett framtagt forslag pa metodik for detta
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Il ndi katorn O6F°rsurade sj°aro fo°ljs upp geno
forsurade sjoar, pa lansniva, dar antropogent forsurade sjtemadefom sjoar vars pH

varde minskat med 0,4 enheter sedan forindustrietrisdrad skogsmark orsakat av

forsurande nedfall kan leda till sj6férsurning om avrinningen till sjon till stor del kommer

fran skogsmarlEnligt de kriterierna vandelerforsurade sjoar 9 % for Dalarnas lan, 2 %

for JAmtlands lan, 4 % for Vasternorrlands lan, 6 % for Vasterbottens lan samt 0 % for
Norrbottens larunder 2010, Figurl Fér hela Sverige berdknas andelen forsurade sjoar till 10

% (FOlster & Valinig2012)Berakningarna galler sjoar storre an 1 ha och inkluderar

forsurade kalkade sjoar.

Figur 11 pH-férandring sedan
forindustriell tid (dpH) i sjbar i norra
Sverige, gallande aret 2010, baserat pé

dpH 2010 MAGIC-modellen. Antropogent orsakac
s <=[7 forsurningdefinierd som en pHsénkning
e 0.7-0.4 (dpH) stdrre a0.4,visas medula, orange
04 -0.6 och roda symboler pa kartAnalysen
0.6-0.8 inkluderar kalkaode, forsurade sjoar gen
. =08 att sjokemin i franvaro av kalkning

~y . Dberéknats.

Kalla: Folster & Valinia, 2012.

3.2. Kvavest atusen i skogslandskapet

Nedfallet av kvave till skogsmarken i norra Sverige har varit relativt lagt, men
overvakningen av kvavenedfallet ar anda av betydelse, eftersom skogsekosystemen i norra
Sverige utgor en betydelsefull del av de kvarvarande ar&aleypa som annu ar relativt
opaverkade av kvavenedf@llavetillférsel har manga effekter pa ekosystem, det kan oka
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skogstillvaxtgmen paverkar dven artsammansattningen bade pa land, i ytvatten och i
havet. Kvave ar tillsammans med fosfor orsakéweilyédning av hav och sjoar.

Den senaste regionala miljom&tsrderingen av lanen visar att endast Norrbottens lan
bedémer att det ar mojligt att na miljokvalitetsimiglen dvergoditi2®20 med idag

beslutade eller planerade styrmedakstyrelserna i Vasterbottens och Jamtlands lan
bedtmer att det &r nara att nd malet medan lansstyrelserna i Vasternorrland och Dalarna
bedomer att malet ej kan nas till 2020.

| Norrbottens lan harlforsel av kvave till lanets kuster inte minskat uledeenaste
decennierna. Kvavelackage fran lanets skogar bidrar till kvavelackaget, men det mesta av
detta kvavelackage ar att betrakta som naturligt. deek&rktigt att kvaveutlakningen

fran skogsmark inte okar till foljd av mansklig aktivitet.

| Vasterbottens ldmedomsproblemen med évergddning inom I&wehrelativtsma och i
huvudsak lokala. Det atmosfariska nedfallet av kvave kan komma att 6ka i Vasterbottens
fiallvarld om sj6farten genom Nordostpassagen blir verklighet i framtiden och
fartygsrafiken pa Nordsjon darmed okar.

Aven iJamtlands lamedomsivergodningsproblemsombegransade. Det samlade
atmosfariska kvavenedfallet till skogen i #hégst ianets sddra delar samt pa hog
hojd. Det rdder en osékerhet om kvavets paverkan pa landekosystemen i fjallmiljon.

| Vasternorrlands ldérekommer i huvudsak lokala 6évergddningsproblem. Nar det galler
lanets bidrag till kvavetillforseln till Ostersjansitogen for ett huvudsakligt bidrag, varav
merparten &r att betrakta som natudigen i detta lan bedoms det sdaktigt att
kvaveutlakningen fran skogsmark inte 6kar till foljd av mansklig aktivitet.

Det finns problem med Odvergddnirigalarna, tilexempel har man iakttagit att myrar
vaxer igen med trad snabbare an tidigare, vilket kan bero pa kvavenedfallet i lanet.

Jordbruk ar den markanvandning som bidrar mest till forh6jd kvaveutlakning, men aven
skogsbruket paverkar patagligt. Generellt &nadeor allt i hyggesfasen som

kvaveutlakningen ar forhojd, i de sydvastra delarna av Sverige finns atskilliga exempel fran
Krondroppsnatet pa skogsytor med férhoéjda halter kvave i markvattnet, vilket ar en forsta
indikation pa att det finns mer kvavevé skogen kan ta upp, och darmed inrtan

uppenbar risk for utlakning.

Nedan beskrivs lufthalter och nedfall av kvaeea Sverigan Krondroppsnatets

ma&tningar, relaterat tild]l kvaveemi ssionerna
mar kvatteno. Resultaten presenteras 2ven st
(Bilaga 2).

Emissioner, lufthalter och nedfall av kvave

De rapporterade kvaveoxidutslappen i Europa har under periodét®1990inskat med

47 % och ammoniak med 25 % (EMEP, 2011, galler utslappen fran EU27, internationell
fartygstrafik ej inkluderathorra Sverige finns ingen statistiskt signifikant minskning
kvavedioxidhalterna i luften, endast ammoniakhalterna allra langst i norr vid Palovara har
minskat signifikant, Figli2
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Runt 1950 borjade nedfallet av kvave till skogen i Sverige 6ka kraftigt for att na sin kulmen
under 198@alet (Hansen m. fl., PB). Kvavenedfallet med nederbdrden har inte minskat
Over Sverige under perioden 12009 férutom i den sydés delen av Sverige (Hansen

mfl., 2013).

A B
Kvavedioxid, hydrologiskt ar Ammoniak, hydrologiskt ar
+ - Palovaara (BD) .
w4 - = - Nikkaluokta (BD) 1.4 + - Palovaara (BD)
Myrberg (BD) - - - Nikkaluokta (8D}
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Figur 12 Lufthalter for kvavedioxid, NA) och ammoniak, NHB) i Palovare, Nikkaluokta,
Myrberg, Hogbré&nna och Storulvsjon i norra Sverige. Endast ammoniakhalterna vid Palo
minskat signifikant sedan matstart enlig Ndamalall analys.

Kvavenedfall beskrivs oftast baserat pa matningar pa oppet falt, eftersom kvavenedfallet
via krondropp inbegriper interncirkulation som ar svar att kvantifiera. Detta innebar dock
att torrdepositionen tdkogen intenkluderas uppskattningarna av kvéepositionen

baserat pa 6ppet faltméatningafen totala depositionen till skog kan darfér antas var
nagothdgre an vad som uppmats pa oppet falt. Kvavergoatippet falt sedan 1992 i

norra Sverige visas i Fi@@r For nitratkvave finns estatistisk sékerstélld minskring
Fulufjallet och for ammonium en statistiskt signifikant 6kning vid Hogbranna. | 6vrigt
finns inga statistiskt signifikafdeandringr,vare sig for nitrat ell&r ammoniumkvéave

vid ndgon lokal i norra Sverigeligae analyser har visat att i norra Sverige bidrar
torrdepositionen med ca 10 #esddra delarna av norra Sverige och ca 5 % i de norra
delarna till det samlade nedfallet av oorganiskt kvave (Karlsson m. Vaéatidnen

mellan areav kvavenedfalléft relativt stor, och de tre senaste hydrologiska aren har det
totala nedfallet av oorganiskt kvave varierat mellarB8b&ghmed de lagsta halterna

langst i norr och de hogsta i sddra delarna av norra.Syedge2012/13 var nedfallet

mellan 1 3 kg oorgN/ha.Detta innebéar att den empiriska kritiska belastningsgransen, 5 kg
per hektar och ar, som har satts med skydd av markvegetationMétaiaken fl.,

2011)i dagslaget inte dverskrids i norra Svdiidigare har dock den kritiska
belastmgsgransen overskridits, framst i Norrlands kustlandkaitkeémedfort vissa
forandringar av markvegetationen.
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Figur 13. Arliga varden for nedfall av nitratkvav@)Ach ammoniumkvave-D) samt

oorganiskt kvavie-F) med nederborden till dppet falt till méatplatseria Sverigdedfallet &r
summerat som hydrologiskt ar {eépt) For nitratkvave finns en statistisk sakerstalld minskning i
Fulufjallet och fér ammonium en statistiskt signifikant 6kning vid Hogbréwmgt. finns inga
statistiskt signifikanta férandringar, vare sig for nitrat eller for ammoniumkvave vid nagon lokal i
norra Sverige.
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Nedfallet av oorganiskvave med nederboérden till ppet falt vid olika platser inom
Krondroppsnatet under det hydrologiska aret 2013/13 visas i4igur 1

#  OorgN nedfall (OF)
(kg per ha och &r)

©

® <2
? ® 2-4 Figur 14. Nedfallet av oorganiskt kva
4-6 (oorgN) med nederbérden till dppet
@ 6-8 falt vid olika platser inom
® >3 Krondroppsnétet under det
hydrologiska aret 28913.

Kvaveeffekter i markvatten

Nitratkvavehalten i markvattnet under rotzonen ar ofta mycket lag i skogsmark i Sverige,
vilket visar att skogsekosystemet tar upp det ammamlimitratkvave som finns

tillgangligt, oclttkvaveutlakningen begransas till utlakning av organiskt kvave, som ofta
brukar betraktas som en naturlig bakgrundsutlakning. Férhojda hafieeapptrader

darfor tamligen sallan i markvattnet i véxande skog. | sydvastra Sneédgdeslelar

som tagit emot mest kvavenedfall, &r det dock vanligt med kraftigt forhéjda
nitratkvavehalter i markvattnet (Figbr Tillv&xten i skoganbrraSverige anses generellt
vara kvavebegransad, och skogsekosystemen har en mycket statfdagagapp

kvave. Om kvave lagrats upp i skogsmarken kan dock olika storningar sasom avverkning,
vindfallen eller skadeinsekter, ge upphov till forh6jda halter av nitrat och ammonium i
markvattnetl. Figurl5redovisas aven resultaten fran platser adtutsatta for nagon
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form av storning. Vid provytan Klippan, en réd markering strax dster om Goéteborg, dog
traden pa grund av ett barkborreangrepp 2008 och nitrat borjade lacka ut i markvattnet.
Krondroppsytan vid Sédigertjarn i sédra Jamtlands lanviegddslades 2012.

Figur 15 Koncentrationen av nitrat
(NOs-N) i markvattnevid olika platser
inom Krondroppsnatet redovisat sorr
medianvarde fran de senaste tre are
matningar.

Om man undantar lokalen Sigertjarn i Jamtlands I&om kvavegodslades 20Rigur

17), ar det framforallt vid Storulvsjon samt Holmsvattnet som man ser nagot forhojda
nitrat och ammoniumhaltemarkvattnet i norra Sverige (Fig§r Kvaveutlakningen &ar
dock lag vilket gor attarkvattenmatningarivedikerar att kvavetillgangen i dagslaget inte
overskrider behovet i skogsekosystemet i norra Svehnigdt kvaveutlakning fran
markens rotzomte forekommer i nagon storre utstracknBwgeriges nordliga lan
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Figur 16. Halterna i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platsewmi Sverigav nitratkvave

(NO3s-N) (A-B) samt halterna av ammoniumkvave AiNMH(C-D). Inga forandringar ar statistisk
sakerstallda.
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Figur 17. Halterna i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser vidigsitjarn i Jamtland av
nitratkvave (N@N) (A) samt halterna av ammoniumkvave £NH(B). De kraftiga effekterna a

efter kvavegodslingen 2012.

3.3. Nedfallsmatningar av fosfor 2012/13

Sedar2011 mats nedfallet av fosfor inom Krondroppsnatet. Matningarna startade mot
bakgrund av det bristande underlaget vad géller fosfornedfall, och ett 6kat fokus pa fosfor
som en potentiellt begransande faktor for tillvaxt. Det &mne som vanligtvis begrénsar
skogsillvaxten pa vara breddgrader ar kvave, men i kvaverika omraden med sma& mangder
fosformineral i marken kan fosfor bli det begransande amnet. Vid stora uttag av naringsrika
grenar och toppar (grot) 6kar risken for fosforbfidtfosforbrist blir tivaxten lagre

vilketi sin turkan innebéra eikad risk for kvaveutlakning, eftersom traden inte langre

kan ta upp lika mycket kvave, vilket i sin tur kan paverka bade 6vergddning och forsurning.
| sj6- och havsekosystem ar i sta@tetverskott afosfor, framst fran jordbruket, ett stort
problem.

For det hydrologiska aret 2012/13 méattes fosfornedfallet vid 14 ytor, och resultaten visade
att fosfornedfallet varierade inom landet, se BgBaserat pd matningarna fran 2011/12
drogs slutsatsen att detvanligare med hogre nedfall av fosfor i sddra Stemgi@rallt

over 6ppet falt (Pihl Karlsson m.fl. 20 R)sultaten fran 2012/13 visar inte detta lika

tydligt. Nedfallet 6ver 6ppet falt var i nivA med foregaende ars matningar, 0,18 kg/ha som
genonsnitt jamfort med 0,20 kg/ha under det hydrologiska aret 2011/12 for de 14
lokalerna.
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Figur 18. Arliét nedfall av totalfosfor for hydrologiska aret 2012/2013 vid olika platser i
Sverige, méatt som A) nedfall med nederborden till 6ppet falt, samt B) via krondropp.

Det forefaller inte finnas nagra lika tydliggmgdiska gradienter for fosforndidéam for
svavel och kvaveardena vad géller krondroppsmatningarna av fosfor var generellt sett
hogei norra jamfort med ovriga Svenigeler 2012/13se Figul5B. Nedfallet via
krondropp var i niva med foregaende ars matnimgpukdgha som genomist jamfort

med 0,45 kg/ha féregaendefar de 13 lokaler som fanns representerade under bada
dessa ar.

vatdepositionen av fosfor beskrivs pa ett bra satt med matningarna, men fortsatt arbete
kravs for att kunna tolka resultaten fran krondédmer mycket som &r torrdeposition
och hur mycket som ar interncirkulation

4. Rapporter och artiklar 2013

Kvavetrendrapport

Kvéavenedfallet till oppet falt i sydvéastra Sverige ar i dagslagetiuky NYha/ar och

avtar till ca-<R kg N/ha/ar langst i norr.gydligaste Skane kan kvavenedfallet na éver 20
kg N/ha/ar. Pa senare ar har mycket diskussioner pagatt kring huruvida det finns nagra
tidstrender for kvavenedfall eller inte. Detta foranledde tva projekt om trender i kvave
nedfall finansierade av Naturgietke(Pihl Karlsson m.fl., 201dansen m.fl., 20).3

Rapporten som blev klandvember 2013 bléwen enemarapporten fran
Krondroppsnatet for 201Blansen, m.fl. 2013)temarapporten redovisades alla
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manadsdata som hittills producerats ikoondroppsnatet vad galler atmosfariskt nedfall

av kvave med nederbdrden till 6ppet falt. Dessutom anvandes en del data fran
Krondroppsnatet avseende kvavenedfall som krondropp. Dessa data anvandes tillsammans
med data fran Meteorologiska InstitutionenkBtims Universitet (MISU), Luft och
nederbdrdskemiska natet och EMEP. | rapporten analyserades trender i kvavedepositionen
med nederbdrden i Sverige sedan mitten awdlebbch framat. Detta stalldes bl.a. i

relation till rapporterade utslapp av k¥egweolika kallor i Europa. Dessutom jamfordes

med modellerade varden fér kvavenedfall fran SMHI:s MAidgidll. | rapporten

delades Sverige in i tre omraden, F@yuddt &r samma omraden som anvands i den
fordjupade utvarderingen av miljomBhtenaturlig forsurning

Temarapportens overgripande slutsatser visar att kvavenedfallet med nederbdrden har 6kat
sedan mitten av 19%dlet for att kulminera runt 198090.
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Figur 19. Nedfallet av organiskt kvave (N3 NH 4) medvatdepositioen (kg/ha/ar) i tre
regioner (se karta) for aren 198%1 Utver vatdepositionen finns ett litet inslag av
torrdeposition fran provtagningsutrustninigerovet Linjerna visar arsvisa medelvarden fran
lokaler sondetfinnsmatdata fradet aktuella aret. Det fargade omradet kring linjerna visar
medelfelet i data (Standard Error). Det ar olika antal stationer olika ar. Man ser att variati
minskade efter det att Krondroppsnatet startade 1985 framst pa grund av att antadeemats
Okade. Efter 2003 har antalet méaspladterigen minskat. Kélla: IVL, 2013; Hansen m.fl., 201

Analys av de senaste 20 siradnadsvisa datigar pa olika monster vid olika platser, men

en sammaréigning visar att kvavenedfallet med nederbgeteerellt inte minskat i

sydvastra samt norra Sverige pa ett statistisktalksitt. Dock har kvavenedfallet med
nederbdrden minskat pa ett statistiskt sakerstallt satt i sydostra Sverige. Resultaten stammer
relativt vabverens med en tidigaredsty) dar arsdata fran Krondroppsnatet och baft
Nederbordskemiska natet anvarigés Karlsson m.fl.,, 2012analysen med arsdata

erholls inte nagostatistiskt sakerstalld forandring av kvavenedfallet med nederborden

under de senaste 20 draagd omrade
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Det finns olika forklaringar till att kvavenedfallet inte minskar som forvantat da utslappen i
Europa (EU27) minskat. Utslappsinventeringar ar behéaftade med stora osakanheter

tidigt som alla utslapp fran hela-EUej nar Sverigetslapperfran vissa lander har str
betydelse for nedfallet 6ver SvetigandrasEmissionerna fran internationell sjofart ar

inte heller med i emissionsberakningen fra@ EVidare har det skett betydande
forandringar av atmosfarens kemiska sammansaikebgan medféra att norra Europa

i storre utstrackning paverlkasdet kvave som slapps ut i kontinentala och sédra Europa.

Forslag till nytt program

Ett forslag till nytt program for en ny matperiod 20290 har tagits fram
Programforslagskickades pa remiss till alla deltagare i borjan pa december 2013. Infor
den nu féreslagna proggaenioden 20:3020 far alla medverkande luftvardsforbund och
lansstyrelser tillsammans med Naturvardsverket méjlighet att ge synpunkter och
kommentarer. Degasynpunkter kommer att utgora underlag fér den slutliga utformningen
av Program 2015. Progfamslaget innebar en optimering utifran aktuella fragestallningar
och radande ekonomiska ramar. | sin helhet anses antalet matplatser inom programmet
vara nagatunderkantDarfor haren besparing skett pa bekostnad av antal
analysparametrar i stallet for antaplaiser. En ambition infér Program 2015 &r att
ytterligare samordiah samredovigasultaten mellan olika iplatseroavsett

lanstillhorighet.

Totaldeposition av baskatjoner till skog

Arbete med att uppskatta totaldepositionen av olika baskatjoner pagar da
krondroppsmatningapa grund av en interncirkulation av dessa amnen, inte ger ett
fullstandigt mafa totaldepositionen. Under 2013 puldibes en rapport dar det totala
nedfallet av baskatjoner uppskattas med en nyligen utvecklad metod baserad pa
torrdepositionen till strangar av teflon placerade under tak, samtkvantippet av
natrium. De antaganden som ligger till grund fér meéwdgnhdepositionen av natrium

inte paverkas av interaktioner (upptag och/eller lackage) med tradkronorna samt att den
relativa fordelningen av torrdepositionen av olika @amnen &ar densammaitill teflontradarna
som till tradkronorna. Med hjalp av strangpigaute samt nedfallsmatningar pa 6ppet falt
och i krondropp berdknas den partikelbundnddpasitionen av baskatjoner fér 12

platser i landet under en period av 8 ar.

Per Erik Karlsson, Martin Ferm, Hans Hultberg, Sofie Hellsten, Cecilial@kskelsson, Gunil
Karlsson, Karin Hansen. 2013a. Totaldeposition av baskatjoner till skog. IVL B2058.

Tre nya vetenskapliga publikationer:
Under 2013 publicerades tre vetenskapliga publikationer dar data fran Krondroppsnatet
ingick.

1 Akselsson, C., Hultberg, H., Karlsson, P.E., Pihl Karlsson, G., Hellsten, S., 2013.

Acidification trends in south Swedish forest soils2®3® slow recovery and high
sensitivity to sesalt episodeScience of the Total Environment 444291
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1 Bahr,A., Ellstrom, M., Akselsson, C., Ekblad, A., Mikusinska, A., Wallander, H., 2013.
Growth of ectomycorrhizal fungal mycelium along a Norway spruce forest nitrogen
deposition gradient and its effect on nitrogen legkaiyBiology and Biochemistry
59, 3848.

i Karlsson, P.E., Ferm, M., Tammervik, H., Hole, L.R., Pihl Karlsson, G ;A0
T., Aas, W., Hellsten, S., Akselsson, C., Ngrgaard Mikkelsen, T., Nihlgard, B. 2013b.
Biomass burning in eastern Europe during spring 2006 caused high deposition of
ammonium in northern Fennoscandiavironmental Pollution 176,07D.

Publiceringen av ovan namnda artiklar finansierabasuavardsverkets miljomalsarbete,
forskningsprogrammet CLEO, forskningsprogrammet LUCCI, FORMAS samt av
Nordiska Ministerradet

5. Mo6ten och konferenser 2013

Havs- och vattenforum, HaV.Den 16 april medverkade Cecilia Akselsson vid étdvs
vattenforum i Géteborg, arrangerat av HaV. Hon ledde tillsammans med Christer Agren,
Luftfororeningsoch klimatsekretariatet, en workshopf@nsurningspaverkan fran

luftutslapp och skogsbruk, och presenterade da bland annat resultat fran Krondroppsnatets
nedfallsoch markvattenkemimatningar.

Krondroppsdagarna 201®en 2425 april 2013 genomfoérdes Krondroppsdagarna 2013.
Senast Krondroppsgarna genomfordes var 20@9for det aterigen var viktigt att samlas
och diskuteraerksamhetersyftet med dessa dagar var att presentera resultat, ge en
overblick dver vedamheten samt fa synpunkter pa och diskutera hur Krondroppsnatet
ska utveckladrantiden. 30 personer deltog i métet och manga intressanta fragestallningar
diskuteradeslltifran situationen i norra Sverige och fjallen, meteorologiska matningar,
RUS, modelleringchnya indikatorer i miljomalsuppfoljningen baserade pa markillatten
kopplingen skogsbrukarkvatterytvatten. Utéver féredragen om resultat fran
Krondroppsnatet holls aven foredrag av representanter fran Naturvardsverket,
Skogsstyrelsen, Haesh vattenmyndigheten, Luftfororentmsh klimatsekretariatet

samt Gotebrgs universitet.
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IUFRO -konferens om effekter pa vegetation av klimatfordandring och

luftfororeningar.Den 26 s ept ember anordnade | UFRO, ol nt
Research Organizationso, konferend®ien O6Veget
PollutiondUni f yi ng Evidence and Research from No
' I h®us i Brasilien. Cecilia Akselsson heo°l|

future warming compensate for base cation losses atretdlarvestirty.d presenta
tionen ingick resultat fran Krondroppsnatets nedfalismarkvattenkemimatningar.

Seminarium pa KSLA om skogsbruk i ett fordndrat klimaben 16 oktober 2013
arrangerades ett seminarium p- K@tWA i Stock
Hur p-verkas m-ngfald och milj°?26. Arrang®r
SWECIA och CLEO tillsammans med KSLA. Data fran Krondroppsnatet ingick i tre
presentationer, av Cecilia Akselsson, Hadkan Wallander och Salim Belyazid, Lunds

universite

Seminarium vid ICOS workshopForskningsprogrammet ICOS (Integrated Carbon
Observation Systems) arrangerade en wor ksho
ecosystems for the r e-B2okohead0l3RenHribkamssoo y cl e 6 i
presenterade dar metodiken for att bestamma torrdepositionen till skog med hjalp av s.k.
O6str&2ngprovtagareo

6. Specialprojekt pa krondroppsytor

Kvavegodsling av en krondroppsyta i Jamtland

Okad kvavegddsling ar ett satt att 6ka tillvaxten i den svenska Skogsstyrelsen ser
for narvarande Gver sina allmanna radyéber kvavegodsel pa skogsmarkrra Sverige
ar det tillatet akvaveddslaskogsmarke? alternativt 3 gangered150 kg N per
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skogsgeneration. Kvavegodsling av slandisar i nulagatte tillatéi sydvastra Sverige

och tillatet i mycket begransad omfattning i sydostra Sverige (Skogsstyrelsen, 2007) till stor
del beroende pa att det atmosfariskéahetav kvave till skogen i dessa omraden ar sa

pass hdg att det finns en risk féeskott av kvayeilket kan leda till kvaveutlakning

(Zetterberg m.fl., 20p®et fors diskussioner om att minska nagot pa restriktionerna

bland annat vad galler gduglavtallskog i sydostra Sverige. Resultat fran méatningar av
markvatten vid krondr@gytorna kan bidra med viktig information vad galler risker for
kvavelackage, t.esamband med stdrningar som stormar eller insektsangrepp, eller vid
olika typer av skdgsiksatgarder, t.ex. skogsgodsling eller gallring.

| L AN S A AN N BN S B S |
0 250 500 1 000 meter

o3

- ——— 3 : W 20 ; A TN -
Figur 20. Karta 6ver omradet vid SDigertjarn som godslades 2012, markerat med en rod |
En svart fyrkant i figuren markerar krondroppsytan. En tunn bla linje oster-giankiDarkerar
den uppskattade vattendelaren vad géaller avrinningen mot sjon. Tiérpbatseagning av
ytvatten, ytv 1, ytv 2, samt ytv 3, ar markerade. Till hdger, ett fotografi av krondroppsytan
mot nordost.

En provyta inom Krondroppsnéatet med tallskog i Jamtlands Kig8yarn, godslades

i juni 2012 med 150 kg N/ha (Fig@). Genom finansiering fran C.F. Lundstroms
Stiftelse, samt fran Lansstyrelsen i Jamtlands lan och fréocHarsgtenmyndigheten,
intensifierades pagdende matningar av markvatteDksmitonstartades nya matningar
av ytvattenkemi i en narbeldgen géimaveni dess utlopp (Fig0), for att kunna folja

upp godslingseffekterna pa maih ytvatten. Tidigare méatningar av markvattenkemi vid
provytan sedan 1997 har inte visat nagra forhdjeazhanitrat eller ammonium.
Matningar under 2012 och 2013 visade att skogsgodslingerDiige@j@rn redan efter

tre veckor resulterade i mycket hoga halter av badeoshrammoniumkvéave i mark
vattnet Aven under 2013 har halterna av nitratkiéinagkvattnet varit klart forhojda,
medan halterna av ammoniumkvave atergatt till samma laga niva som fére godslingen.
| Figur21visas nitrathalterna i markvattnet
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Det finns annu inga tecken pa okade halter av kvave i yivattriRigertjarn eller ned

stroms i den avrinnande backen som ett resultat av godslingen. Tolkningen av dessa
resultat forsvaras dock avdmtsaknajamforbara matningar i ytvattnet fran tidigare ar.
Eftersom den godslade ytan ligger pa en moranas ar det majligt att huvuddelen av kvave
Overskottet gick ner i grundvattnet. Tyvarr genomfordes inga grundvattenmatningar.

Det ar angelaget att félja halteav nitratoch ammoniumkvave i ytvatten under ytter

ligare nagra ar samt i samband med en framtida avverkning. Da forst kan en samlad
bedémning goras av effekterna av skogsgodslingen pa ett lagproduktivt tallbestand i norra
Sverige.

Dynamisk modellering pa krondroppsytor

Under 2010 initierades FORMAS o ] «&wkaveentsattning i skogsmarkilka faktorer
p-verkar kv&veutlakningen och hur kan vi
finansierade en omfattande provtagning av de da aktiva krondroppbldad annat

med avseende pa trgdeskaper som hojd och diametdr markegenskaper i olika

markskikt. Manga av ytorna ingar i Skogsstyrelsens nat av skogliga observationsytor, vilket
innebar att det finns tidigare matningar, bland annat av tradd@chetadhojdsomi

sin tur gor att tillvaxtberakningar kan goras.

De kartlagda krondroppsytorna utgor underlag for dynamisk ekosystemmodellering med
ForSAFEmModellen i ett flertal projekt vid Lunds universitet. FOrSAFE behdver indata i

form av tidsséer for klimat, nedfall och skogsbruk, samt totalkemi i marken, kornstorleks
fordelning och densitet, och kan d& modellera vittring, nedbrytning, tradtillvaxt samt halter
av kol, kvave och baskatjoner i fast mark och i markvatten. Krondroppsnéatets ytor ar
optimala som underlag for ForSARBdellering, eftersom indata &r av bra kvalitet, och
eftersom det aven finns bra tidsserier pa markvattenkemi och tradtillvaxt for utvardering av
modellresultaten.

Modellering pa krondroppsytor kan tjana olika syfterkaDddidra till 6kad process
forstaelse och modellutveckling, vilket till exempel utnyttjas i ovan namnda FORMAS
projekt, dar modellresultat fran en nyligen avverkad krondroppsyta vid Vastra Torup i
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Skane (Zanchi m.fl., 2014), kommer att jamféras mednemdtet fran den narliggande
nystartade ytan Hissmossa. Bada ar granskogar, men markvattenkemin skiljer sig mycket at.
| Vastra Torup var nitratkvavehalterna mycket laga anda tills skogen avverkades, medan
halterna i Hissmossa har varit forhojda vidliggntillfallen sedan matstarten i slutet av

2010. Modelleringen i Vastra Torup fangar in 6kningen i kvavehalt i markvattnet efter
avverkning. Modelleringen i Hissmossa kommer att visa om modellen kan prediktera de
forhojda kvavehalterna i markvattnet sgpmatts dar, och studien kommer att vara en

bra grund for 6kad forstaelse av kvaveprocesser i marken.

Modellering vid krondroppsytorna kan aven utnyttjas for framtidssimuleringar av mark
vattenkemi och tillvaxt vid olika klimakogsbruksoch depositinsscenarier. Arbete med
detta pagar inom CLEfrogrammet (se si).

Zanchi, G., Belyazid, S., Akselsson, C., Yu,Mqod#ldg the effects of management
intensification on multiple forest services: a Swédislogased tods?87y 4859.

Fran markvatten till baAckvatten

Mellan markvatten och de mindre vattendragen finns en backnara zon som har en
betydande inverkan pa vattenkemin. Fordelen med att 6vervaka markvattenkemi i skogs
marken ligger i att fa en tidig varning om fiiiéigar av skogsmarken innan de har blivit

sa genomgripande att de syns anda ut i vattendragelel&tatigger i svarigheten att

beddma konsekvenserna i ytvattnet av forandringarna i markvattnet. Krondroppsnatet har
som en malsattning att forbattra kaperna vad galler samband mellan-melnkback

vatten, genom att etablera nya krondroppsytor i val definierade avrinningsomraden och att
fa till stand provtagning och analys awariet som kommer ut fran dessa omraden. En
forsta etablering av enkwpndroppsyta, Storskogen, inom ett lampligt avriommgde
(Sagebackefipns nu i Vastra Gotalands [&igur 22 mellan Alingsas och Baras

Provtagning av avrinningen ut fran omrédegenomforts av Lansstyrelsen i Vastra
Gotalands lan sedan slaetl99aalet. Backvattnet ar fortfarande kraftigt férsurat och
transporten av oorganiskt aluminium ut frdn omradet ar hog (Lansstyrelsen VG lan:
2012:02).
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Figur 22 A, Avrinningsomradet Sagebackeninningsomradet avgransas av den breda vita
linjen.# Befintliga ytvattenmatningar i Sdgebacken som avvattnar hela avrinningsomrade
(finansierat av Lansstyrelsen i Vastra Gotaland). B, En uppfo(gtamifigur Ajav ett mindre
delavrinningsomradanslutning till krondropptan. En svart oregelbunden linje indikerar
avgransningen for delavrinnimgsadet. En tjockare bla linje visar backen dar provtagningel
backvatten sker. En tjock rod rektangel visar krondroppsytan. Bla cirklar ingitRerar
sankmarker. CEtt foto av den nyanlagda damn{iZ0i.404-10).

Med finansiellt stod fran HaWyndigheten etablerades under varen 2014 en damm for
provtagning av backvattnet i backen nedanfor, vaster om krondroppsyt&2 B=&ur

C). Dessutom kommer tva gdvattenror att placeras ut i sluttningen mellan krondropps
ytan och provtagningsbéacken. Provtagning av back och grundvatten kommer att ske
manadeis aret runt. Tillsammans med nedfallsméatningar pa oppet falt samt matningar av
torrdeposition med strangprovtagarasmojlighet till berakningar av tbtadigetar for

olika amnen for avrinningsomradet Sagebaokenatningar med Gppet falt och
strangprovtagare startiiitningarna i magkgrund och backvatten kommer bl.a. att

kunna anvandas som underlag for att utveckla modellen ForSAFE till att kunna beskriva
markkemiska forandringar vid lateralt vattenfléde fran mark till backvatten. Inom
Krondroppsnatefinns malsattningnatt starta liknande provtagningar aven i andrarlan da
det finns mojlighet att etablera nya krondroppsytor i lampliga avrinningsomraden

7. Pagaende policyrelaterat arbete med
koppling till Krondroppsnatet

Fordjupad utvardering och forslag pa nya indikatorer

Under 2014 pagar arbete med fordjupade utiridyadeav de 16 miljokvalitetsmalen.
Utvarderingarna ska vara klara 1 september 2015. Data fran krondroppsytorna anvands i
flera sammanhang i arbetet med att ta fram underlag for miljokvalitB@raalaturlig
forsurning

Forslag pad att inkludera ANCinar kvatten [ [ ndikatorn O0F°rsi
Markkemi fran Markinventeringen har hittills anvéants for att utvardera indikesorad
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skogsmarkrondroppsnatets projektledningsteam foresprakar att indikatorformuleringen

andras sa att aven markvattenkieam Krondroppsnateingar tillsammans med

markkemi fran Markinventeringen. Markvattenkemin skulle med sina goda forutsattningar

for trendanalys pa ett bra satt komplettera Markinventeringen, som i sin tur ger en bra
geografisk tackning. Ett fardigt fagspa hur markvattenkemin skulle kunna anvandas har

tagits fram och testats under 2012 1 3 . Il ndi katorformuleringen
krondroppsytor med ANC<O0O i markvattnet¢d.

ANC (syraneutraliserande formaga) i markvattnet for tre olika tidsperioder (rdeflianva
visas i Figu?3. Andel krondroppsytor med ANC<O0 tenderar att minska nagot fran forsta
perioden till sista. | den sydvastra regionen minskade andelen fran 83 % till 77 %. | den
centrala/syddstra delen var motsvarande minskning fran 47 % till Zh%otre delen

har ingen provyta haft ANC<0 under nagon av tidsperioderna. ANC i markvatten kommer
att tas upp i den fordjupade utwiidgen, men det ar annu inte klart om det kommer att
inga i indikatorfrorsurad skogsmark
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Figur 23. ANC i markvattepa 50 cm djup pa krondroppsytor, medianvarde for varje yta
fran tre olika trearsperioder. Granserna for de tre forsurningsregionerna ar utmarkta pa
kartan.

Forslag pad ny indikator for skogsbrukets forsurningspaverkan

Svavelnedfallet har minskat kraftigder de senaste decennierna, och darmed-har for
surningspaverkan pa skogsmark fran luftfororeningar minskat. Férsurningspaverkan fran
skogsbruket har daremot 0kat, da efterfragan pa fornybar energi okat frekversen av hel
tradsittag, det vill sdga uttaggrenar och toppar (grot) utéver stamuttaget. Detta har gjort
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att forsurningspaverkan fran luftféroreningar och skogsbtuiiganar i samma

storleksrdning, och skogsbrukets betydelse kan forvantas dka i framtiden. £6r milj6
kvalitetenaletBara natlig forsurnfimns indikatorer pa nedfall av férsurande &mnen, men

ingen indikator som hanterar skogsbrukets forsurning. Mot bakgrund av skogsbrukets

okade roll &r det motiverat att tillféra en saddan indikator, och ett forslag pa-indikator
formuleringp ¥ ver skri dande av kritiskt baskatjonut

Kritiskt baskatjonuttag bygger pa samma princip som kritisk belastning, som anvéants under
manga ar i arbetet med att begransa emissionerna av svavel och kvave. Skillnaden &r att i
stdlet for att berakna det hogsta nedfall som kan tillatas utan att en kritisk grans éverskrids,
da baskatjonuttag och 6vriga parametrar halls konstanta, beraknas det hdgsta baskatjon
uttag som kan tillatas utan att en kritisk grans overskrids, da rnedfaigacparametrar

halls konstanta. Arbete pagar for narvarande med att finslipa metodiken for att utvardera
indikatorn. Nagra fragor som diskuteras ar vilket nedfall som ska anvandas, vilken kritisk
grans sorskasattas samt hur askaterforingen ska iriddSgur24 visas éverskridande

av kritiskt baskatjonuttag i granskog, med antagandet att enbart det kvave som lacker fran
systemet som nitratkvave forsurar, med ANC=0 som kritisk gréns, och utan att hansyn
tagits till askaterforing. Gul, orange sachfarg indikerar 6verskridanden.

meq m-y '
<-20
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Figur 24. Overskridande av kritiskt baskatjonuttag i granskog vid stamuttag (a) och uttag
av stam och grot (b).

Utvérdering av fordndring i markkemi pa krondroppsytor

Under aren 1998998 provtogSkogsstyrelsens skogliga observationsytor med avseende
pa markkemi. Prover togs fran humuslagfet® samt80 cm i mineraljorden. Under
20162011 upprepades provtagningemaxkkemi pa de av observationsytorna som da
fortfarande var aktiva krondragypor. Provtagningen och analyserna finansierades av
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FORMAS, med bidrag fran Naturvardsverket. Syftet med provtagningen var att ta fram ett

underlag for studier av aterhamtning i mark pa val undersgldarytiat aven finns
tidsserier for markvattesm.

Infor den fordjupade utvarderingenBara naturlig forsutkongmer aterhamtning fran

forsurning studeras pa de 46 ytorna genom att jamfora data fran de tva tidpunkterna, till

exempel fér pH och basmaéttnad, i de tre lager dar métningar gjorter&atrbineral

jordskiktet ar av sarskilt intresse da det anvands i bedomningsgrunden for markférsurning.

Resultaten kommer aven att jamféras mesktigdrna for markvattenkemispénma
platser. Detta kan bidra till kunskapen om interaktionen mellarchankr&vatten vid

aterhamtning fran forsurning, och kan vara till hjalp vid tolkning av resultat fran tidsserie
analys av markkemi frAn Markinventeringen och markvattenkemi fran Krondroppsnatet.

Forslag till revideradluftvardspolitik inom EU

Det finns & nytt forslag tilkevidering av eBU-direktiv som &r ute pa remiss i Sverige.

Det galleEuropaparlamentets och radets direktiv om minskning av nationella utslapp av

vissa luftféroreningar och om &ndring av direktiv 2003/35EBforslagetar igenom
kan matningarna i Krondroppsnatiétra fallanvandar uppfdljningen av direktivet
framdver.

Syftet med direktivet ar bland annateatistalla granser for medlemsstaternas utslapp till
luften av forsurande och 6vergtdande fororeningarbiddande &mnen, priméara partiklar

och utgangsamnen for bildning av sekundéara partiklar och andra luftféroreningar.

Direktivet infor krav pa att nationella luftvardsprogram utarbetas, antas och genomfors

samt krav pa att utslapp av féroreningadechseffekter Gvervaka®ch rapporteras.
Enligt artikel 8 ska medlemsstaterna om miylegtzaka luftféroreningars negativa

effekter paakvatiska octerrestra ekosystemi enlighet med bestammelserna i bilaga V

till direktivsforslaget

Ur BILAGAV framgar:6 ¥ ver vakning av f°roreningars

21.Medlemsstaterna ska se till att deras néat av 6vervakningsstationer ar representativt for
sotvattenekosystem, naturliga och halvnaturliga ekosystskogaskosystem

effekt

22. Medlemsstaterna ska se tithattvakningen baseras pa foljande obligatoriska indikatorer vid

alla stationer i det nat som avses i punkt 1:

(f) For terrestra ekosystem: bedémning av markens surhetsgrad, férlust av naringsamnen i

mark, kvavestatus och kvavebalans samt forlust av biolegimangfald:

i) huvudindikatorn markens surhetsgrad: utbytbara fraktioner av baskatjoner (basmattnad) och

utbytbart aluminium i mark vart tionde ar

samt stodindikatorerna pH, sulfat, nitrat, baskatjoner, aluminiumhalter i marklésningen
varije ar (i tillampliga fall).

i) huvudindikatorn nitratutlakning i marken (NO, leach) varje ar.

iii) huvudindikatorn ketvavekvot (C/N) och stodindikatorn totalkvave i marken (Ntot) vart
tionde ar.

iv) huvudindikatorn naringsamnesbalans i blad och barr (N/P, N/K, N/Mg) vart fjarde
ar. 6
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Betraffande de forslag som ges i Bilaga V, vad galler évervakning av fororeningars effekter i
miljon, har Krondroppsnatets projektledningsteam féljande synpunkter:

U Det ar bra att det i forslaget inkluderas 6vervakningsstationer repragéntat
skogsekosystem. | Sverige ar en dvervaldigande del av skogsarealen brukad skog
och det finns konflikter mellan ett intensifierat uttag av biomassa fran skogen i
samband med avverkningen och den pagaende aterhamtningen av skogsmarken
fran forsurningpaverkan.

U Det ar bra att matningar av markkemi kombineras med kemiska matningar i mark
l6sningen, for att folja upp effekter av minskat atmosfariskt nedfall till foljd av
minskade emissioner i Europa. Markvattenmatningar har fordelen att de ger en
forstaindikation pa risken for paverkan pa ytvatten.

U De parametrar som foreslas som stédindikatorer for att beskriva en forsurnings
paverkan i markvatten, pH, sulfat, nitrat, baskatjoner och aluminiumhalter, ar
adekvata.

U Vad galler huvudindikatorn nitratutlagni marken (NQ leach) antar vi attan
har syftar p&alterna av NQ marklésningen. Detta &r i sa fall en adekvat
parameter for att indikera kvavestatus och kvavebalans for skogsmarken.

U Implementeringen av forslaget underlattas av att det sedanri98a for
Sverige geografiskt heltdckande, val fungerande 6vervakningssystem med langa
tidsserier (Krondroppsnatet) som tre ganger arligen méater ovan namnda kemiska
egenskaper i marklésningen i representativa skogsekosystem med olika tradslag i
brukad kog.

U Det finns sedan 1995 ett dvervakningssystem med skogliga observationsytor som
drivits av Skogsstyrelsen, dar provtagning av blad/barrkemi har bedrivits med
regelbundna intervall, med ars mellanrum. Detta 6vervakningssystem ar nu
under avvecklinghen skulle kunna tas i bruk igen for att mojliggéra 6évervakning
av den foreslagna huvudindikatorn naringsamnesbalans i blad och barr (N/P, N/K,
N/Mg). Dessa matningar genomfors i manga fall pa samma ytor som évervakas
inom Krondroppsnatet.

Analys av synegier och konflikter mellan miljomal i CLEO-
programmet

CLEO-programmet (CLimate change and the Environmental Objectives) ar ett fersknings
program finansierat av Naturvardsverket, som |6pe22@%0Fyra miljokvalitetsmal

hanteras i CLE@ara naturligrsurninigmgen 6vergod@irfidyi miljdchFrisk luft

Krondroppsnatets ytor anvands pa olika sétt i ett av CLEO:s delprogram, om synergier och
konflikter kopplat till ett intensifierat skogsbruk.

Dynamisk modellering pa krondroppsytor

Som beskrivitsvan anvands krondroppsytorna tillsammans med kompletterande

matningar for modellering med den dynamiska ekosystemmodellen ForSAFE. Syftena med
ForSAFEmodelleringen i CLEO ar dels att utvardera effekten av klimatférandring och
forandrat skogsbruk pa fareing och kvaveutlakning, dels att identifiera synergier och
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konflikter vid olika klimabch skogsbruksscenarier, kopplat till forsurning, Klakreng
och kolinbindning.

Detaljerade massbalansberakningar

Inom CLEO har massbalansberékningabdg8katjoner och kvave gjorts i nationell skala,
med 2000 sammanslagna delavrinningsomraden {&W#&&en; www.smed.se) som bas.
Detta ska kompletteras med berékningar pa krondroppsytor, dar mycket mer detaljerade
data finns att tillga. Olika scenariebfomassauttag och nedfall kommer att testas, och
osakerhegnalyser av vittringsuppskattningar kommer att goras i samarbete med
FORMASprogrammet QWARTS, om vittring kopplat till uthalligt skog&asiktatet av
osakerhetsanalysen kommer att vagastwiknthgen av resultaten. Massbalans
berakningarna i SME@mradena, de mer detaljerade berékningarna i krondroppsytorna
och den dynamiska modelleringen pa krondroppsytorna kommer tillsammans att ge ett mer
robust underlag till bedomningen av férsurningdgergddning i olika delar av landet och

vid olika scenarieYilketkommer att utgéra viktig input till analysen av synergier och
konflikter mellan miljomal vid olika skogsbruksscenarier.

Extrema h&ndelser

Ett forandrat klimat kan komma att leda titeflextrema situationer i skogen som kan
paverka forsurning och kvaveutlakning. Ett intensifierat skogsbruk kan ocksa paverka
forsurning och kvaveutlakning, till exempel om godsling 0kar i omfattning.

Det stora antalet provytor inom Krondroppsnatet inregbé&glativt ovanliga handelser,

t.ex. stormfallen och angrepp av granbarkborre gB)gsamt skogsgddsling, anda

intraffar med en viss regelbunden frekvens. Data fran sadana extrema handelser inom
Krondroppsnatet kommer att anvandas som underlag téstathur val modellen

ForSAFE kan anvandas for att beskriva paverkan pa markvattnet fran dylika handelser vad
galler forsurning och kvaveutlakning.
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Figur 25. Halter av nitrat i markvattnet pa 50 cm djup vid krondroppsytan Klippan, bel&;
Vastra Gotalands lan, strax dster om Goteborg. Ar 2008 rapporterades forsta gangen
granarna pa provytan var angripna av granbarkborre. Traden stod dock i stoingt&trackr
uppratta. Langst till hoger visas ett foto fran ytan taged2a60
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Utvardering av miljéovervakning p& Skogsstyrelsens
observationsytor

Under 2014 pagar en utvardering av miljodvervakningen som pagatt under 30 ar
Skogsstyrelsens observationgglosytenatetMiljodvervakningen startade 198dn

dagens nat av observationsytor etablerades mellan 1995 och 1998 och sateturidnades
med regionala méatningar av deposition och markvattenkemi inom Krondroppsnatet.
Huvudsyftet med programmet var att dokumentera utbredningen av skogsskador och
forklara orsalsmmbanden. P& senare ar har resurserna till miljoovervakningen minskat
kraftigt, mycket pa grund av att finansieringen fran EU upphdrde 2006. Ytor har fallit bort
sedan matningarna startade, pa grund av-siominsektsskador samt avverkning. Allt

fler ytor kommer upp i en alder som gor att slutavverkning blir aktuellt. For att kunna
fortsatta matningarna pa ett bra satt hade darfor en revidering av ytsystetaePBeho

grund av bristande resurser har Skogsstyrelsen beslutat att i stéllet lAgga ner obsytenatet.

Mot bakgrund av detta har Skogsstyrelsen tillsatt en utvardering for att fa en bra
dokumentation av den genomférda verksamheten, for att insamlacke klataask

utnyttjas pa basta satt och for att ha som grund for diskussioner om framtida skoglig
miljoovervakning i brukad skog. Utvarderingen utférs av Lunds universitet i samarbete
med IVL och kommer att slutrapporteras i december 2014. Ett 6ppet senpizeranas

till hésten 2014.

Analys av ozonets inverkan pa tradtillvaxt

Under 2013 startade ett nytt forskningsprog
Luft och KIlimatoé ( SCAC,Restavch Brogsam). STA@skan Ai r a
producera underlag till stod for Naturvardsverkets internationella och natienella for
handlingarbeteom klimat och luftkvaliteEn del av programmet handlar om kortlivade
kl i matgaser, s.k. Oshort |ived climate forc

Ozon raknas som en SLCF, dels darfor att den &r en vaxthusgas i sig, dels darfor att ozon
nara marken verkar begransande for vaxtlighetens tillvéxt och darmed begréansande for det
upptag av koldioxid som sker till vaxtligheten, framst vad géaller skiagstaget tar den

globala terrestra véaxtligheten upp ca 25 % av de antropogena utslappe@zn€®

negativa inverkan p& unga trad under experimentella forhallanden ar relativt val kand.
Daremot har det varit svarare att pavisa ozonets inverkamparad i bestand.

Ett satt att studera ozonets inverkan pa tillvaxten hos trad ar att korrelera den arliga stam
tillvaxten med ozonexponeringen fér samma ar. Svarigheten ligger i att manga andra
faktorer som styr tillvaxten varierar samtidigt. [Besldarfor att aven alla andra faktorer

som paverkar tillvaxten kvantifieras och att alla data analyseras med en avancerad statistisk
modell, ett s.k. epidemiologiskt angreppssatt (Karlsson m.fl., 2006). Detta gor det sarskilt
lampligt att anvanda Krondmmgnatets foérsoksytor i denna typ av studier. Med finansiering

frdn SCAC kommer den historiska, arliga tradtillvaxten att matas vad éac2@iropps

ytor genom att borrkarnor tas fran tradstammarna, s.k. dendrokronologi. Férutom faktorer
som ozonexponery, atmosfariskt nedfall, meteorologi inklusive nederbérdsmangder,
markforhallanden, bestandskaraktanex, kommer arlig markfuktighet att modelleras.
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Alla dessa data kommer att sammanstallas i en databas som sedan med hjalp av statistisk
expertis kommeatt analyseras.

Med hjalp av denna statistiska analys kommer ozonets negativa inverkan pa tradtillvaxten
forhoppningsvis att pavisas tillsammans med inverkan fran alla 6vriga faktorer

8. Krondroppsnétets webbplats

Krondroppsnatets webbplatsiw.ivl.krondroppsnatet)d@mmer att kompletteras med
en engelsk version dar den viktigaste informationen, samt nedladdning av data kommer att
finnas med. Den engelska versionen planeras finnas tillganghgstede2014.
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Bilaga 1. Stationsvis

redovisning
e Har presnteras arets matningar vid de olika
/ o \& lokalerna. Fddeposition redovisas data som
«, Nikkaluokta o .. n o "
g arssumm#&r hydrologiskt ar. For
AR markvattendata visas alla matningar som

genomforts. De tre markvattenprovtag
ningarnaom genomférs varje kalenderar
snme-  AVSES representera forhallandena foére, under
samt efter vegetationsperioden.

Lufthaltsdata redovisasm medelvéarde for
5 hydrologiskt ar samt fér ozon som

{% sommarhalvarsmedelvardigurer.
>

Lakama:
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Tabell 1.Aktiva ytorinom KrondroppsnéatetNorra Sverigé012/1 3.

Lokal Trdd-  Oppet Strang Kron- Mark- Hog- Lufthalter
slag falt prov dropp  vatten HojdD (SO, NOo,

(sedan NH 3, O3)
2013)

Hogbrénna (AC04) gran X X X X

Backsjo (AC30) gran X X

Ammarnas (AC34) gran X X

Holmsvattnet (AC35) gran X X X

Gammelgarden (BD01) tall X X

Myrberg (BD02) gran X X X X X

Nikkaloukta (BD15) X X

Palovare (BD16) tall X X X

Lakamark (Y03) gran X X

Storulvsjon (YO7) gran X X X X X

SorDigertjarnen (Z 04) tall X X X

Nymyran (Z05) gran X X

Hundshogen (Z293) gran X X X

Fiskafjallet (296) gran X X

Branten (W92) gran X X

Fulufjall (W90) gran X X

IMatning pa tva hojder pa en fiallsluttning.
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Vasterbottens lan

Hogbranna (AC 04)Provyta med®arig granskog utanfér Sorsele med
lufthaltsméatningar, depositiominingar i skog och pa dppet falt, samt matningar av
markvattenkemi i skogsytan. Marken utgérs av-$aoigignoran, jordmanen ar
jarnpodsol och standortsindex ar G16. Ytan sluttar enraotrsydvast.
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Figur B1.1.Arliga véarden (hydrologiskt &r) for depositionen via krondropp och pa 6ppet falt vid
Hogbranna (AC 04) | figuren visas uppmatt nederbord dver 6ppet falt samt krondroppsméngder,
som mm. Deposition sedan matningarna pabdrjades redovisas for ett urval av amnen: sulfatsvay
havsaltbidrag (S@S ex), pH, nitratkvave (N®), ammoniumkvaviNH4-N) ochcalcium(Ca+). OF,
Oppet falt; KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med hjalp axkitagedimetodik och
signifikansivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B1.2.Markvattenkemi vilogbrénna (AC
04).Varden anges for sulfatsvavel4SP pH,
markvattnets syraneutraliserande formaga (ANC
oorganiskt aluminium (00Al), nitratkvave ENND,
ammoniumkvave (N&N), klorid (Cl), kalcium (Ca)
och mangan (MnJrendanalys har genomforts me
hjalp av Seasoratndalimetodik och
signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagi
de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B1.3.Lufthalter vidHogbranna (AC 04).Varden anges for svaveldioxi@{Skvavedioxid (Ng),
ammoniak (NH) och ozon (). Lufthalterna asvaveldioxid som medelvarde for hydrologiskt ar har
minskat signifikant baserat pa M&endall analys. Avexzorhalterna som sommarhalvarsmedeiide
minskat signifikant baserat p4 M&endall analys.
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