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Sammanfattning:

| denna rapport redovisas resultaten fran matningar inom Krondroppsnatet i Jonkopi
for perioden oktobe2012 till september 2QMkarelateras till tidigare ars matningar. Viq
redovisas andra aktiviteter med anknytning till Krondroppsnatet.

De senastmodellberdkningaavisar att ca@% av lanets sjoar kan awra forsurade
2010pa grund av mansklig verksamhet.

Méatningar inom lanet visar att saval lufthalter som atmosféariskt nedfall av svavel und
senaste drygt 20 aren har minskat i takt med Sveriges och Europas rapporterade uts
minskningar. Det antyds aven att en mingkaw svavelhalterna i fartygsbransle runt 20(
2007 resulterade i ett minskat svavelneldfaét

Provtagning och analys av markvattnet tyder pa bestaende forsurningsproblem for sl
markenMarkvattnets pH ar fortfarande lagt i skogarna i lacietjet finns inga tydliga

positiva trendefl.rots att svaveedfallet har minskat kraftigt i [anet har det sura nedfalle
marken pa buffringapacitet, och det tar lang tid innan den férsurade marken aterham

Aven utslappen av oxiderat ootlugerat kvave uppges ha minskat avsevart under de s
20 aren. Lufthalterna av N@inskar mycket riktigt i lanet, medan halterna av ammonia
stort inte visar pa nagon forandring. Nedfallet av kvave med nederborden visar dock
tecken pd att ha nskat under samma perigavenedfallet i lanet var lagt under det ser
hydrologiska aret (< 5 kg N/ha/ar), men de tidigare matningarna i lanet, samt matnin
angransande lan visar pa éverskridandengkritiska belastningen for kvavenedfall, 5 kg
N/ha/ar. Gransen har darféannolikt 6verskridits under lang tid i JonkopingKVé@neneed
fallet kan pa sikt leda till en lggping av kvave i skogarken. | slutdndan kan detta medfi
att nitrat lacker ut till grundvatten och rinnande ytvarhvattenmatningarna i lanet visal
att forhdjda halter av nitrat stundtals forekommer i lanet vid ytorna med vaxande skol
fortfarande pa relativt Iaga nivaer. Ett framtida hogre kvavelackage fraarkkagsn
innebéra negativa effekissendebade 6vergddning och forsurning.

Aspekter kring skogsbrukets forsurande inverkan, kvavegodsling av skogsmark, férd
utvardering av miljomalet samt EU:s luftvardspolitik diskuteras ocksa i rapporten.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografisktomrade eller naringsgren
Deposition, svavel, kvave, skogsytor, forsurdwveggyodning, krondropmarkvatten)onkdpingsn

Bibliografiska uppgifter: IVL Rapport B2168

Rapporten bestélls viaWebbplats: www.ivl.sepest: publikationservice@ivl.se, fab98 563 90,
eller via IVL, Box 21060, 100 31 Stockholm
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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 forsuriiiwergodning och { \ {

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, melnkvatten. Lo’

Under 2012/13 bedrev Krondroppsnatet méatningar /€ o0 py
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 jamhover helé&verige, Figur 1. s
Krondropp och markvattenkemi ttes pa de flesta av Iy &
ytorna, medan 6vriga matninganomfordepa ett f
urval av ytor. A 5 Y

Resultaten fran matningarna analyseras i relation ti
effekter framst pa tillstand i mark, markvatten, ytva
vegetdon sampaden brukade skogens langsiktiga ;
naringstillstdnd och halsa. Resultaten anvands blar “f’%‘,’ﬁ\
annat i arbetet med de svenska miljokvalitetsmaler 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@mt  |uftfororeningar i 71 skogliga
Storslagen fjallnRgsultat frAn Krondroppsnatet observationsytor.

anvands i stor utstrackning inoemdénsvisa och den

regionala miljddvervakningen. Vidare relateras rest

pa regional niva till modellresultat fran det nationell

miljomalsarbetet, bland annat med avseende pa kr

belastning, antropogent forsurade sjoar och-kvave

upplagring i skegarksamt foratt ytterligare fordjupa

underlaget for miljomaigpfoljningen

En avstyrlornamed Krondroppsnatet ar att matningar hariieglunder langa

tidsperioder och med god geografisk tackning dver Sverige, vilket mojliggor detaljerade
studier av variatiemi tid och rum. Krondroppsnétet har en stark koppling till den

regionala och nationella naly@rvakningen, men &ar aven sti@inetnkrad 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 natiémehdroppsnatets verksamhet
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spanner over stora tiggmder, och har bland de langstasarirna i hela Europa, vilket
mojliggor studier av langsiktiga trender. Data fran Krondroppsnatet bidrar till
modellutveckling, med malet att kuftmatsagalen famtida utvecklingen, inte minst i
perspektivet av pagaende kiférahdringar som kan medfora stora férandringar 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 méatningab@dneder

och torrdeposition 6ver dppet falt

o
Varmvik Bordsjo

—t
o

Fagerhult ¢

Figur 2. Méatplatser inom Krondroppsnétet i Jonkopings lan, Bordsjo, Fagerhult, Varnvi
Mellby. Samtliga ytor ar granytor. Dessutom visas de néarliggande lokalerna Humlered
Vastra Gotalands lan, samgel (gran) i Kronobergs lan.

| Jonkdpings lan finns fyra aktiva lokaler inom Krondroppsn&aus@ovan | den har
rapporten redovisas dessutom matresultat fran tva ytor i angransande lan, Humlered i den
sydostra delen av Vastra Goétalands lan, samt Tagel i norra delen av Kronobergs lan. Bada
dessa ytor ligger nara gransen till Jonkopingsutét liggerett omrade med hogt nedfall

av lufféroreningar, om an inte lika hogt saydvastra Sverige

| denna rapport redovisas resultaten fran matningar fran perioden januari 2012 till
september 2018ilkarelateras till tidigare ars matningar. Forst gdisném &eskrivning

av matningarna inom Krondroppsnatet. Darefter presenteras méatningarna utifran de
perspektiv pa skogsmiljon som ar mest relevarrikbping$in. Resultaten 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 inom lanet i detatjntliss 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
Figur3.

S Vatdeposition Torrdeposition

A i

Strang-
provtagare \%

JH-

o

Q
o Markvatten|?
9
S QNN

Figur 3. 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 tradkronorS#rangprovtagareanvand vid 10 lokaler irdet 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 den gas som ska matas.

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 samt efter vegetatabersperio
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3. Miljotillstandet i skogslandskapet i
Jonkopings  lan T en oversikt

Jonkoping &r ett utpraglat skogslan dar 68 % av lanets areal utgors av produktiv gkogsmark.
Skogkndskapet i Jonkopings lan har i ett historiskt perspektiv utsattedtrdathde
nedfall av lufbroreningar, bade vad gallestiande och évergdodande amB&ogs
marken, vattendrag och sjoar i lanet paverkas fortfarande i hog grad av atmosfarigkt nedfall,
i huvudsak beroende pa Migp transporterade luftfororenin@eam senastmodelt
beréakning visar att c&% av lanets sjoar harddrningsproblem. Drygt D00 ton kalk
sprids arligen till lanets sjoar och vt for att motverka férsurningsproblemen.

Forsurningen av mark och vatten beror av flera samweflitater; nedfall av svavel,
lackage av kvave fran skogsmarken samt skogsbrukets forsurande paverkan-gen

med 6670%, i takt med minskningen av Europasstvslapp. Kvavenedfallet har inte
minskat i samma utstrackning, men under de senaste 3 aren har kvavenedfallet ¢
falti lanetvarit lagre an 5 kg N/ha, vilket ar den kritiska belastningen for kvavened

troligensedan lange paverkad.

Skogsbrukets relativa betydelse for forsurningen har okiassandastar nu for 40 70
% av skogsmarkens forsurnimgroende pa om enbart stam eller &ven grenar och t
(grof) tas ut. Skogsbruket utgor alltsa ddagstorsta regionala kallan till forsurning i [
Forsurningen vid uttag gvotkan dock motverkas genom naringskompensation i fo
askaterforingd0gahalter av toxiskt oorganiskt aluminium i markvattnet tyder pa ett
bestadende forsurningsproblEmskogsmarken i lanet, framst i devéstla delarna av
lanet. Aven varden under och runt noll fér markvattnets syraneutraliserande formdga visar
pa forsurning. pH i markvattnet har inte 6kar vid ndgon av lanets fyra matplatser, yilket
tyder pa att ateémtningen fran féurningen gar mycket langsatitsurningsprobleme
kommer darfor att finnas kuanderlang tid frardver.Mark och vattenJénkoping$in
liderfortfarande av de stora utslapp som en gang varit.

I Jonkopings lan mats lufthalter erdstation, Fagerhult. Lufthalterna av svaveldioxi
(SO) och kvavedioxid (N®i bakgrundsmiljon vid Fagerhult ar lagre &n vid méatplatderna i
sydrastra Sverige (Skane, Halland och Vastra Gotaland). Under det senaste hydrglogiska
aret uppattes de lagshalterna av bade S@h NQ, sedan matstarten 2000. Under
senaste 6 aren har lufthalterna awaf@ unde0 5 pg/nt. Denna minskning verkar
sammanfalla med inférandet av begransningar av svavel i fartygsbransle ar 2007} Lanets
lufthalter av N@minskar ocksa, om an inte lika tydligt. Lufthalter av ammonigk (NH
minskar daremot inte.

14

Forhojda halter av nitrat forekommer relativt frekvent ivaidnlet vid flertalet matplats
i lanet framfor allt i samband med stormen Gudrun 2005. Detta kaé aytideh pagar
en upplagring av kvave i skogsmarken som resulterar i ett lackagedithetarkam
band med storningar.

e
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3.1. Forsurningen av skogsmarken

Den senaste regionala miljomalsutvarderingen i lanet visar att det inte & majligt att na
maletBaranaturlig forsurrtit@020, och sammanfateadigt foljande=or att malet ska

nas pa sikt maste det sura nedfallet mytiskligareFortfarande éverskrider nedfallet den
kritiska belastningen i lanet men utveg&h i miljon ar svagt positiv.

Nedan beskriveémissionetyfthalter och nedfall av svavabnk&pinginfran
Krondroppsnatetmatningar, relaterat till svavelemissionerna, foljt av tre avsnitt om
OF°rsurningsef Blndra bedomninganféarsutaifigada rt ke nagh sj °ar 6
Resulaten presenteras aven stationshiagram (Bilaga 1) och tabeller (Bilaga 2).

Emissioner, lufthalter och nedfall av svavel

Lufthaltsmatningarna vid Fagerhult visar att de lagsta halterpaippr8@tes under
foregdende hydrologiska ar (0,3 |ipgmdan matningarna paborjades ar P0fO.
halterna av S@ninskar signifikant vid Fagerhult med i genomsnitt 5 % aRigerar
2007 skedde en minskning av shaitelna i fartygsbransle fran 1.5 % till 1.0 %. Detta
kan ha bidragit till den lite Krgare minskning av lufthalterna ay, S@n indikeras for
tiden kring detta ar (Figdir.

Lufthalter SO,

20 +
m Bordsjo
1.5 + x Fagerhult  Figur 4. Arliga medbhlter av
svaveldioxid i luft vid tva platser
E inom Jonkopings laNumera mats
10T 4 5 lufthalter enbart vid Fagerhult.
= - X Lufthalterna matsianadsvis med
g . B _ B e diffusiva protagare placerade 3 m
? X X x X X over mark och medelvérde beraki
% for hydrologiska &r (okept).
0.0 i { ; | Minskningen av halterna av

svaveldioxid i luft viBagerhulér

1995 2000 2005 2010 2015 o N .
statistiskt sakerstalld.

Svavelnedfallet veémtliga ytor har minskaed 6680 % sedan matstarten (1997 respek

tive 1999), se FigbrDe rapporterade, samlade svavelutslappen fran Europa har minskat
med mer an 80 % sedan 1990, (EMEP, 2011, galler utslappen fran EU27, internationell
fartygstrafik ej inkluderat). Motsvaramileskning sedan 1999 ar ca 60 %. | stort sett har
svavelnedfallet till skogen i Jonkopings lan minskat i samma utstrackning som minskningen
av de samlade svavelutslappen fran Europa. Svavelnedfallet till lanets skogar lag under det
hydrologiska aret 20113 mellan -2 kg S/ha.
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Nedfall av sulfatsvavel som krondropp

8 — m Bordsjo
74t A Mellby Figur 5. Arliga varden for nedfall
+ Varnvik sulfatsvaveexklusive havssdit)

R » Fagerhult _ fyra platser i J6nkopings laamt
F5 1 X . +Tagel, Kronobergs lan 13 ytor i angransande lappméitt
2 . OHumlered, V.G.1an  gom krondropp. Samtliga ytor &r
4T gbgko”  a tor, bortsett fran Humlered
w Q 2% x granytor, bortsett frn Humlere
w3 T Q A ‘ﬁ ks som ar tallNedfallet i krondropp

2 4 REy ﬁ § B82uy méttes manads och summerades

% 2 Q a8 for hydrdogiskt ar (oksept).
1T Samtliga ytor visar en statistiskt
0 | | | | sakerstalld minskning av svavel
1995 2000 2005 2010 2015 nedfalleti krondropp.

Svavelnedfall i krondropp 2012/13 visas for landet som helhet@. Bgatienten i for
surningproblematiken fran sydvast mot nordost framtrader tydligt. Prognoser f6r fram
tiden tyder pa att svavelnedfallet dver Sverige kommer att minska ytterligare. Aven kvave
nedfall kan verka fémrande, men till skillnad fran svappkommer den féurande

effekten forst om/néar elgystemet inte kan halla kvar allt kvave. Nar kvave finns i Gver
skott sker nitrifikation, varvid vgleer som forsurar frigors. Kvavestatusen i skogarna i
Jonkopings lan diskuteras vidare i nastalkapite
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S nedfall (exklusive havssalt)
(kg per ha och ar)

@ <1
1-2 Figur 6. Nedfall av sulfatsvavel
2-3 (exklusive bidraget fran havsse
) 34 som krondropp under det hyeélr
8 i logiska aret 2012/2013 vid olik.

platser inom Krondroppsnétet.

Forsurningseffekter i markvatten

Markvattnet ar det vatten som réri sisarklagren under rotzonen men ovanfér grund
vattnet. Det utgoen lank mellan skogsmarken och rinnande ytJdtiekvatten
matningar genomfors pa fyra platser i lanet.

Det minskade svavelnedfallet syns i markvattenmétningarna som minskiaalécsviavel

tva av de fyra ytorna (Varnvik och Bordsjd, se FAQuiven vid Tagel och Humlered i
angransande lan har svavelhalterna i markvattnet minskat sigfidilkagerhult har
svavelhalterna daremot varit forhallandevis htga sedan 2010, trot$nettifalmtdnar

minskat kraftigt vid ytan. Det ar oklart vad detta kan bero pa. En mojlig forklaring kan vara
att svavel fran atmosfariskt nedfall lagrats upp i skogsmarken under lang tid och nu
kontinueligt lacker ut till markvattnet. Det kan ocksa p@ndittring fran vissa mineral.

Hoga svavelhalter i markvattnet runt 2010 umjetrécksa vid Rockneby, en krondrepps
ytastrax vaster om Kalmar. Bade vid Fagerhult och Rockneby sammanfaller hoga sulfat
halter med hoga kloridhalter

10
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A) B)
» Bordsjo S0O,-S i markvattnet
14 - A Mellby
@ Varnvik 80
12 -+« Fagerhult
10 + + Tagel, Kronobergs lan 7.0

mg/l

O Humlered, V.G. lan

: u Bordsjé
pH i markvattnet & Mellby
T ¢ Varnwk
* Fagerhult
1 -] + Tagel, Kronabergs lan
°: O Humlered, V.G. lan

3.0 t |
1995 2000 2005 2010 2015
1995 2000 2005 2010 2015

) D)
ANC i markvattnet ® Bordsjo = Bordsjd Oorg-Al i markvattnet

A Mellby A Mellby

& Varnvik 3.0 + ¢ Varnvik

< Fagerhult « Fagerhult

0.6 +  Tagel, Kranobergs kin + Tagel, Kronobergs kin a

O Humlered, V.G. ldn O Humlered, V.G. lan A

- 2.0 + x A
= -+
; E K()e s .
g E X XX X * X4 A
B X o xaogdt X g
1.0 + ‘A x X x
}J&%é oQ X
+ + 57 to + m
0.6 : i | 0.0 @, TGS BT
1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 7. Halterna av A) sulfatsvavel {8 B) pH, C) syraneutraliserande férmaga (ANC) o«
halten oorganiskt aluminium (o@dy i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser i Jonkopir
lan,samt vidvalokaler i angransande lappmatt inonKrondroppsnatet. Foljande forandring:
ar statistiskt sakerstallda»Sar minskat signifikant vid Bord$jérnvik, Tagel och Humlerec
for pH, ANC och ooreAl uppvisas inga signifikanta férandringar i markvattnet vid nagon a
fyra matplatsernabnkopings lan, och inte heller vid Tagel i Kronobergs lan. Daremot har |
Okat och halterna av oorganiskt aluminium minskat i markvattnet vid Humlered i Vastra C

lan.

11
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Aven om det sura nedfallet av svavel har minskat kraftigt vid samtlg@yérgien s
positivaeffektervad galler aterhamtning ffénsurningen av markvattnet dock liten eller
obefintlig. Férsurning av markvattnet kan beskrivas utifran olika parametrar, som alla ger
lite olika aspekter pa forsurningen, sdsom pH, syraseatrdé formaga (ANC) och

halter av det toxiska amnet oorgarmikkminium (oorg\l). Bedomningen av férsurnings
tillstdndet markvattnet vid de fyra lokalerna i lanet tyder pa att Varnvik och Bordsjo, i de
norra delarna av lanet uppvisar en battre foérsurningsstatus &n Fagerhult och Mellby. Detta
kan troligtvis kopplas till ett hogredfall i desédradelarna av lanet santtlagrggrunden i

norr ar mer naringsrik och kalkhaltig och darfor har en battre buffringsformaga an i de
sodra delarna. Taggist 6ver gransen #ltonobergs larhar den béasta férsurnings

statusen med ett forhallandevist hogt pH, Adiden over O sardtga halter av

oorganiskt aluminium i markvattnet.

pH vardena vid Varnvik och Bordsjo ar hogre an bade Fagerhult och Mellby och ligger i
dagslaget oftast dver.Beédémningen av vid vilket pH som rvatknet kan anses

forsurat beror till viss del pken berggrund som fdigger i omradet, halterna av
organiska amnen mm. Ett pH i omradet,0 kan indikera risk for féurning, och ett

pH <45 anses i de flesta fall indikera kraftig forsurning. pH i markvattnet vid samtliga fyra
ytori lanethar i huvudsak legat inom omradet med risk for forsurning, s@Bidded
undantag av Fagerhult har samtliga ytor haft ett pH 6ver 4,5 under de serlastevaren.
ytorna i angransande lan uppvisar forhallandevis {wé@rgéh runt 5 eller strax darover.
Endast Humlered i Vastra Gotalands lan har okandénolen i markvattnet. Ovriga ytor
visarinte nagon signifikant 6kning av pH, vilket indikerar att aterhamtningen-fran for
surningen gar mycket laagt.

Bade Bordsjo ocarnvik, liksom Tagel och Humleregpvisar ANGarden runt 0, eller
strax daréver, medan ANC vid Mellby och Fagerhult ar nagot lagréqJ-iyardet for
ANC ska vargydligtéver noll om markvattnet inte ska anses for&\M&.har inte
minskat vid &gon av de 6 ytorna sedan matstarten.

| Figur8 visas den syraneutraliserande kapaciteten (ANC) hos markvattnet pa 50 cm djup
vid olika platser i landet inom Krondroppsnatet. Det finns en gradient vad galler mark
forsurningen redovisat pa detta sattgg@vast mot nordost, med det framgar ocksa att

det inom denna gradient finns betydande lokaldorsetaOrsakerna till denna lokala
variation ar foremal for forskning. I denna framstéllning framgar samtliga 4 ytor i
Jonkopings lan som forsurade ocktliigger generellt i en region dar forsurningsstatusen
overgar till tillfredsstallande status mot nordost.
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o
X

(mekv/l) Figur 8. Den syraneutraliserande kapacit
; ” : @ L 02 (ANC) hos markvattnet pa 50 cm djup vic
7 > olika platser inom Krondroppsnatet. Det

-0.2--0.1 , , M
vardesom anges ar medianvéardet under

/ éf Wkl senaste tre aren. Ett varde pa ANC<0

0=0: diskuteras som en indikator for forsurning
® >01 skogsmarken.

Mellby och Fagerhult har hogre halter oorganiskt aluminium i markvattnet &n évriga ytor i
lanet, vilket tyder pa att dessaytor ar mer forsurningsdrabbade an Bordsjo och Varnvik.
Oorganiskt aluminium frigors vid suréhfillanden, och kan vara skadligt bade for vaxter
och djur. Det anvands ofta som en indikator pa markvattreetsifiigsstatus. En sk

grans som fostagits ar 8,mg/l (Gustafsson m.fl., 2001). Matningarna inom
Krondroppsnatet visar attarkvattehalterna évekriderdennagrans i de flesta fall i
Jonkopings lan (Figur 5Wid Tagel i Kronobergs lan har halterna oftast legat under 0,4
mg/l. Halternahar inte minskat vid nagon av ytdri@gmet, men vid Humlered i

Kronobergs lan har halterna minskagtta visar att trots att svavelnedfallet minskat

kraftigt & marken langt ifran aterhamtad. Mark och vatten i Jonkopingsftinlider

farande av dem@t utslapp som en gang varit, fraelfidi de sydvastra delarna av lanet.

Ingen av de fyra ytorna i lanet visar signifikanta férandringar i markvattnet, varken for pH,
ANC eller oorganiskt aluminium. Detisar att até&mtningen fran férsurningen gar
langsamt och forsurningsproblemen kommer darfor att finnas kvar langtigrfram
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Andra bedémningar férsurningd mark och sjoar

Data fr-n markinventeringen anva2ands f°r wupp
Uppfdljningen gors nationellt och uppdeled landsdelat.den del sonddnkdping

tillhor, sydvastra Sverige, ar andelen mark med hog eller mycket hdg surhetsgrad enligt
beddmningsgrunderna for skogslandskapet 50 %. Trots att det sura nedfallet minskat

kraftigt ar forsurningstillstandet i skogmarken relativt oférandrat

Kritisk belastning for skogsmark har traditionellt ber&knats med PR@&tleien och

kvoten mellan kono&ationen av baskatjoner och oorganiskt aluminium har anvénts som
kemiskt kriterium. De senaste nationella berakningarna (fran 2014) visar pa att den kritiska
belastningen Overskrids p&4 Av skogsmarken i Sverlgienna rapport har diock valt

att inte presentera resultat pa lansniva de senaste aren. | modellberékningen finns inte det
historiska nedfallet med, och nar nedfallet minskat kraftigt kan resultatet bli missvisande. Vi
foresprakar darfor en évergang till dynamisk modellering med Far®a&#tEn. Det

finns ett framtaget forslag pa metodik for detta.

I ndi katorn O6F°rsurade sj%ardé6 f°ljs upp geno
forsurade sjoar, pa lansniva, dar antropogent forsurade sjoar definieras som sjoar vars pH
varde minskat med 0,4 etdr sedan forindustriell tid.

Den senaste skattningen av andelen sjoar som anses forsurande genom mansklig paverkan
ar attca 26% av sj0arna i Jonkodpings Vanforsurade under 201Bigur 9 Eodlster &

Valinia, 2012Majoriteten av de fdurade sjoaa ligger i de sydvastra delarna av lanet.

Det har skett en betydande ld@&entning fran forsurning hos lanets sjoar, men

aterhamtningen &tarkt beroende av storleken pa det kvarvarande sura nedfallet.

Dessutom har bortférsel av biomassa fran skogeibasd med avverkning en

forsurande effekt.

)

dpH 2010
Figur 9. pH-férandring sedan s =07
férindustriell tid (dpH) i sjoar e 0.7-0.4
2010, baserat pa MAGIC : :
biblioteket. En sjo raknas sorr | | 0.4 -0.8
antropogent férsurad om pH [ 0.A-08
som arsmedian har sjunkit me e =010
minst 0,4 enheter sedan :

forindustriell tid (dpH > 0,4),
vilket markeras med gula,
orange och réda symboler pa
kartan. Analyserna inkluderar
kalkade, forsurade sjbar, genc
att sjokemin i franvaro av
kalkning berdknats.
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3.2. Kvavestatusen i skogslandskapet

Den senaste regionala miljomalsutvarderingen i lanet visar att det inte & majligt att na
maletingen dvergoditli@®20 For att minska nedfallet av 6vergddande amnen kravs arbete

nationellt med att minska utslapp fran trafiken och aven jorgdbrakdtamforallt ar det

en fraga som maste lyftas till-BiMa. Utvecklingen &r dock positiv. Under de senaste aren
har betydelsefulla insatser i samhaéllet skett som bedéms gynna miljétillstandet.

Kvave ar tillsammans med fosfor orsaken till dvergddnivay ach sjoar. (Las mer om

fosfomedfalli kapitel3.3. Runt 1950 bérjade nedfallet av kvave i Sverige dka kraftigt for
att na sin kulmen under 198&tet (Hansen m.fl., 2013).

Nedan beskrivs lufthalter och nedfall av kva@édérmanlaniian Krondropgnétets

m2tningar,
mar kvatteno.
(Bilaga 2).

r el

aterat
Resul

Emissioner, lufthalter och nedfall av kvave
De rapporterade kveoxidtslappen i Europa har under de senaste 20 aren minskat med
47 % och ammoniak med 25 % (EMEP, 2011, galler utslappen fran EU27, internationell
fartygstrafik ej inkluderat). Cietsvart att pavisa att kvavenedfallet 6ver Sverige har
minskat underalsenaste 20 aren, delvis pa grund av 6kande och variabla
nederbdrdsmangder (Hansen m.fl., 2013).

ti

taten

|1 kvaveemi ss
presenteras

i oner na
ayen st

Lufthalten av NQvid Fagerhult under det hydrologiska aret 2012/13 var den lagsta sedan
matningarna paborjades ar 2000 (1,4 ugda Figut 0. Lufthalternaav NO, minskar
signifikant med i genomsnitt 3 % arligtadterna ar generellt lagre &n de lufthalts
matningar som &r lokaliserade sydvast om Jonkopings lan (i Skane, Halland, Vastra

Gotaland och Kalmar lan).

Lufthalterna av NKar i allmanhet mycket #igom lanet, genomgéende under 0,8ug/m
FOor ammoniak finns dock ingen statistiskt sékerstalld férandring av halterna vid Fagerhult

(data visas €j).

Lufthalter NO,
40 +
m Bordsjo
30+ = * Fagerhult
- ]
£ n®
=20 T § X xxX x
X
1.0 +
0.0 I I I
1995 2000 2005 2010 2015

15

Figur 1Q Arliga medbhlter av
kvavedioxid i luft vid tva platser
inom JOnkopings lalNumera mats
lufthalter enbart vid Fagerhult.
Lufthalterna mats manadsvis mec
diffusiva provtagare placerade 3 r
Oover mark och medeirde beréaknas
for hydrologiska ar (okept).
Minskningen av halterna av NO
luft vid Fagerhult ar statistiskt
sakerstalld.
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Nedfalket av kvave till skogen ar svart att mata pa grund av att kvavet kan tas upp direkt till
tradkronorna. Krondroppsmatnindar kvavekan darfor inte anvandas rakt av, pa samma
satt som for svavel, utan man far istallet anvanda matningar av vatdepopipieifaid

och darefter lagga till ett uppskattat bidrag fran torrdeposiffonetepositionen

beraknas med hjalp av krondroppsmatning&igigare analyser har visat att i omradet

runt Jonkopings lan bidrar torrdepositionen med ca 6 % till det saecltadlet &

oorganiskt kvave (Karlssorflm2011).

Nedfallet av oorganiskvave med nederbdrden till 6ppet falt vid olika platser inom
Krondroppsnatet under det hydrologiska aret 2012/13 visas1FiQet hogsta kvave
nedfallet i landet forekommieaydvast i Skane, Blekinge och Halland. Nagot lagre kvave
nedfall finner man i ett strak fran sydost till nordvast, fran Kalmar lan till sodra Varmiland.

¥  OorgN nedfall (OF)

(kg per ha och ar)

® <2 Figur 11 Nedfallet av oorganiskt kva
(oorgN) med nederbérden till dppet

2-4 R .
- falt vid olika platser inom
Krondroppsnétet under det
i hydrologiska &ret 2012/13.
® >8

Den langsta, obrutna tidsserien vad galler kvavenedfall med nederbdrden till 6ppet falt i
Jonkopings lafinns for Fagerhult 192013 (Figui2). Krondroppslokalen Tagel i
Kronobergdan ligger valdigt nara gransen till J6nkodpings lan och aven dar har matningar
pa oppet falt bedrivits sedan 1,.99ock med ett kortare uppehall 20024 Under det
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hydrdogika aret 2012/13 uppmaéttes det lagsta keéifallet av oorgakt kvave

(nitratkvave + ammoniumkvave) vid Fagegadan matningarna paborjd@e3 kg/ha)

Aven vid Tagel uppmaéttes det lagsta kvavenedfallet (5,7 kg/ha), vilket styrker att kvave
nedfallet i denna del av Sverige varit Iagt under forega®wtmdrangetroligtvis

samman med att nederborden var ovanliginaig. detta finns démga indikationer pa att
kvavenedfalleahed nederbérden vid Fagerhult har minskat med statididiet Gver

denna tidsperiod, varken for N@ler NH,. Vid Tagel har daremot nedfallet av nitrat
minskatsignifikant

Under det senaste hydrologiska aret var nitrathalbeafaliet dvedppet falt vid

Fagerhult for forsta gangen lagre an i kronds®ppigur B1:8 i bilagaAyen
ammoniurhalterna i krotropp var nastan i niva med matningarna pa 6ppexefii.

kan hanga samman med de laga nedertitindderna, eller att tradens upptag av kvave
har minskat under senare ar. Aven stoadornaid Fagerhult 2005 och 2008 kan ha
paverkat matningarna, eftersom en del av krondroppslinjen bl.a. flyttades. Ytterligare
matningar kan visa om detta ar en fortsatt trend, och ger mojlighet att utreda orsaken
narmre.

®B0rdSH  Nedfall av oorg-N, dppet falt Figur 12. Arliga vérden for nedfal

_ AMellby oorganiskt kvave (nitratkvave +
25 T« Vamnvik ammoniurkvave) med nedrden till
x Fagerhult _ oppet falt till fyra platser i J6nkopings l&
20 -+ +Tagel, Kronobergs lan samt tiltvaplatser i angransande. lan
= Pikiss, V.5 Numera finns éppet falt matningéinet
s T o endast vid Fagerhuthen métningar gors
= "2 % aven vidlagel, en narliggande yta i
= 10 00 s + Kronobergs lanNedfallet i nederbdrden
x 99 Xx+® 24 mattes manadsvis och summerades for
2F & g e " ¥ x % hydrdogiskt ar (oksept) Endast en statiol
s (Tagel i Kronobergs lan) uppvisade en
0 f ‘ statistiskt sakerstalld nedgang av nitrat.
1995 2000 2005 2010 2015 ammonium finns ingsgnifikanta fér
andringar.

Det samlade nedfallet av NONH , med nederbérden som medelvarde for de séreaste

aren uppgick till,# kg N/ha vid Fagerhult. Genom att lagga till ett uppskattat varde pa
torrdepositionen (6 %) blir det berdknade totalfaliet av oorganiskt kvave 4,3 kg N/ha.

Detta ar gladjande nog lagre an den grans pa 5 kg N/ha/ar som faststallts for den kritiska
belastningen for kvavenedfall till skydd for forandringar hos véaxtligheten (Moldan m.fl.,
2011)En motsvarande beraknind Wiagel ger ett kvavenedfallZpdkg N/ha, vilket

innebar att den kritiska belastningsgransen overskrids. Det ar lovande att kvavenedfallet vid
Fagerhult ar 1agt, men matningarna vid angransande lan, samt de tidigare méatningarna vid
Fagerhult visar pa énskridande av gransBen kritiska belastningsgransen f@vie

nedfall hasaledesannolikbverskridits under lang tid i Jonkopings lan, och véaxtligheten

ar darfor sannolikt sedan lange paverkad. Sedan juni 2013 degtssitionen till skog

med hilp av strangprovtagare under tak vid Fagerhult. | nasta ars rapport kommer darfor
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den totala kvavedepositionen vid Fagerhult att kunna redovisas, utan att baseras pa ett
uppskattat varde av torrdepositionen.

Kvaveeffekter i markvatten

Tillvaxten iSverigeskogar anses generellt vara kvavebegransad, och skogsekosystemen har
en mycket stor férmaga att lagra upp kvave. Forhojda halter av nitrat upptrader darfor
tamligen sallan i markvattnet i vaxande skog. Om kvéve lagrats upp i skogsmarken kan
dock dika storningar sasom avverkning, vindféllen eller skadeinsekter, ge upphov till
foérhojda halter av nitrat och ammonium i markvattnet.

Forhojda halter av nitrat i markvattnet forekommer relativt frekvent i lanet, framst vid
Mellby, Varnvik och Fagerhultérkojda halter av ammonium forekommer vid alla fyra
matplatserna i lanet (Fig@).Vid de tva méatplatserna i angransande lan (Tagel och
Humlered) har halterna av bade nitratamemonium varit lagRe hdga nitrat och
ammoniumhalterna vid Mellby harsgemoliktsamman med att skogsytan skadades i
stormen Gudrun i januari 20Q&tta kan tyda pa att det pagar en upplagring av kvéave i
skogsarken som resulterar i ett lackage till markvattnet i samband med stérningar.
Eftersom skogen utgér en stor andelevsamlade arealen i J6nkdpings lan (68 %
produktiv skogsark), kan forhdjda halter nitrat i nvatknet innebéra att den totala
mangden kvave som lacker ut fran mark till sjar 6kar i framtiden.

A) B)
® Bordsjo NO 3-N NH 4-N
A Mellby =Borde
4.0 V'. 4 A 20 T aAMellby
@ ¥arm o Virnvik
20, < Fagerhult ‘A 15 J Fagerhult I
; + Tagel, Xronobergs lan 4 2 +Tagel, Kronobergs lan
- O Humlered, V.G. l&n £ - OHumlered, V.G. lan
B 20 + S 1,
E E

1.0 x

0.0
1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 13. Halterna markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser i Jonkdpingaénpa tva
platser i angransande &) nitratkvave (N@N) i markvattnetsamtB) halterna av
ammoniumkvave (NN) i markvattnet. Inga forandringar ar statistiskt sakerstallda.

| Figur ¥ redovisas matningar av nitrat i markvattnet vid olika lokaler runt om i landet
inom Krondroppsnatet, som medianvéardet frAn de senaste tre arens matningar. | denna
karta redovisas aven resultaten fran platser som varit utsatta for nagon form av stérning.
Vid provytan Klippan, en rod markering strax oster om Géteborg, dog traden pa grund av
ett barkborreangrepp 2008 och nitrat borjade lacka ut i markvattnet. Krondroppsytan vid
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SorDigertjarn i sddra Jamtlands lan kvavegddslades 2012. Uttryckt som medé@nvarde
de senaste tre aren ar nitratférekomsten i markvattnet inom Jonkdpings lan annu lag.

Figur 14. Koncentrationen av nitrat (N®) i
markvattnetid olika platser inom
Krondroppsnétet redovisat som madianvar(
fran de senaste tre arens matningar.

3.3. Nedfallsmatningar av fosfor 2012/13

Sedar2011 mats nedfallet av fosfor inom Krondroppsnatet. Matningarna startade mot
bakgrund av det bristande underlaget vad galler fosfornedfall, och ett 6kat fokus pa fosfor
somen potentiellt begransande faktor for tillvaxt. Det &mne som vanligtvis begransar
skogsillvaxten pa vara breddgrader &r kvave, men i kvaverika omraden med sma mangder
fosformineral i marken kan fosfor bli det begrdnsande dmnet. Vid stora uttagsakaaring
grenar och toppar (grot) okar risken for fosfortfidtfosforbrist blir tillvaxten 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 bégtlbirey och forsurning.

| sj6- och havsekosystem ar i sta@tetverskott afosfor, framst fran jordbruket, ett stort
problem.
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For det hydrologiska aret 2012/13 mattes fosfornedfallet vid 14 ytor, och resultaten visade
att fosfornedfallet varierade nm¢andet, se Figdh Baserat pa matningarna fran 2011/12
drogs slutsatsen att det ar vanligare med hogre nedfall av fosfor i sodr&Buéirgét
over 6ppet falt (Pihl Karlsson m.fl. 20 R)sultaten fran 2012/13 visar inte detta lika
tydligt. Nedallet 6ver 6ppet falt var i niva med féregdende ars matningar, 0,18 kg/ha som
genonsnitt jamfort med 0,20 kg/ha under det hydrologiska aret 2011/12 for de 14
lokalerna.

A) B)

b, ¢ Ptot (ka/ha) Ptot (kg/ha)
/ /\I)J oppet falt krordropg
& p/ ® <010 8 w1
JJ 8 ® 0.10-0.15 ® 01-02

1 ? 0.150.20 .2+ 0.8

/

V\;}h”” N 0.20-0.25 0814
‘g\»ﬁ»‘t ® >02 ® >14

X T AT

25

Figur 15. ArIiQt nedfall av totalfosfor for hydrologiska aret 2012/2013 vid olika platser i
Sverige, matt som A) nedfall med nederbdrden till dppet 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 foregdende ars matningpukdgha 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 krondédmmor mycket som ar torrdeposition
och hur mycket som ar interncirkulation
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4. Rapporter och artiklar 2013

Kvavetrendrapport

Kvavenedfallet till 6ppet falt i sydvastra Sverige ar i dagslagetifuky I/ha/ar och

avtar till caR kg N/ha/ar langstmorr. | sydligaste 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 aatirvardsverkéPihl Karlsson m.fl., 2012ansen m.fl., 20).3

Rapporten som blev klanavember 2013 bléwwen eemarapporten fran

Krondroppsnatet for 201Blansen, m.fl. 2013)temarapporten redovisades alla

manadsdata som hittills produceratsiiKkrondroppsnatet 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 InstitutioBtkholms 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 awkviian olika kallor i Europa. Dessutom jamfordes

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

delades Sverige in i tre omraden, Figur 16. Det &r samma omraden som anvands i den
fordjupade utvarderingen av miljomBhta aturlig forsurning

Temarapportens dvergripande slutsatser visar att kvavenedfallet med nederbdrden har 6kat
sedan mitten av 19%dlet for att kulminera runt 198090.

DSy =g
O Sy —
O Norra Seer
1
8 A

Vitdeposition av oorganisk kviive, kg per ha per dr

: o A A ) & &+ RS o
& * & & & 2 a2 & & & & o
N S N ~ - S S S ~ > > P

Figur 16 Nedfallet av organiskt kvave (N> NH 4) medvatdepositioan (kg/ha/ar) i tre
regioner (se karta) for aren 196%1 Utover vatdepositionen finns ett litet inslag av
torrdeposition fran provtagningsutrustniniggmvet Linjerna visar arsvisa medelvarden fran
lokaler sondetfinnsmatdata fradet aktuella dreDet 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 antalet mats
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okade. Ber 2003 har antalet méatptataterigen minskat. Kalla: IVL, 2013; Hansen m.fl., 201

Analys av de senaste 20 s«irmAnadsvisa datigar pa olika monster vid olika platser, men

en sammaréigning visar att kvavenedfallet med nederbérden geneaii sk |

sydvastra samt norra Sverige pa ett statistisktatksit. Dock har kvavenedfallet med
nederborden minskat pa ett statistiskt sakerstallt satt i sydostra Sverige. Resultaten stammer
relativt vabverens med en tidigare studie, dar afséatirondroppsnatet och Lufich
Nederbordskemiska natet anvargBés Karlsson m.fl.,, 2012janalysen med arsdata

erholls inte nagostatistiskt sakerstalld forandring av kvavenedfallet med nederbdrden

under de senaste 20 draAgot omrade

Det finns olika forklaringar till att kvavenedfallet inte minskar som forvantat da utslappen i
Europa (EU27) minskat. Utslappsinventeringar &r behaftade med stora osgsanineter

tidigt som alla utslapp fran hela-Elej nar Sverigetslappen fran vissa lamdhar stie
betydelse for nedfallet 6ver Svedigandrassmissionerna fran internationell sjofart ar

inte heller med i emissionsberakningen fréa@ EVidare har det skett betydande
forandringar av atmosfarens kemiska sammansattning vilket kaa ated&isra Europa

i storre utstrackning paverkasdet kvave som slapps ut i kontinentala och sddra Europa.

Forslag till nytt program

Ett forslag till nytt program for en ny matperiod 2020 har tagits fram
Programforslagskickades pa remiskdila deltagare i borjan pa december 2013. Infor
den nu féreslagna progmaenioden 20+3020 far alla medverkande luftvardsférbund och
lansstyrelser tillsammans med Naturvardsverket mojlighet att ge synpunkter och
kommentarer. Dessa synpunkter kommertgidira underlag for den slutliga utformningen
av Program 2015. Progfénslaget innebéar en optimering utifran aktuella fragestaliningar
och réddande ekonomiska ramar. | sin helhet anses antalet matplatser inom programmet
vara nagot i underkamarfor haren besparing skett pa bekostnad av antal
analysparametrar i stallet for antaplagsier. En ambition infor Program 2015 ar att
ytterligare samordioah samredovigasultaten mellan olika iplatseroavsett
lanstillhérighet.

Totaldeposition avbaskatjoner till skog

Arbete med att uppskatta totaldepositionen av olika baskatjoner pagar da
krondroppsmatningapa grund av en interncirkulation av dessa amnen, inte ger ett
fullstandigt maga totaldepositionen. Under 2013 publicerades en rapypbet thtala
nedfallet av baskatjoner uppskattas med en nyligen utvecklad metod baserad pa
torrdepositionen till strangar av teflon placerade under tak, samtkvanttppet av

natrium. De antaganden som ligger till grund fér metoden ar att degposNio@trium

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. Med hjalp av strangprovtagare samsngitfalgar pa cppet falt
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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, Cecilia Akselsson, Gunilla Pihl
KarlssoKarin 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.H.KRitlsson, G., Hellsten, S., 2013.

Acidification trends in south Swedish forest soils2@& slow recovery and high
sensitivity to sesalt episodeScience of the Total Environment 444;:291.

i Bahr, A., Ellstrom, M., Akselsson, C., Ekblad, Ayditiska, 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.eHbIR., Pihl Karlsson, G., Ruehioola,
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 FennoscanBiavironmentaPollution 176, d79.

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

5. Moéten 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 workshop om férsurningspaverkan fran
luftutslapp oclskogsbruk, och presenterade da bland annat resultat frdn Krondroppsnétets
nedfallsoch markvattenkemimatningar.

Krondroppsdagarna 201®en 2425 april 2013 genomfoérdes Krondroppsdagarna 2013.
Senast Krondroppsdagarna genomfordes van20fi® 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 utvecklas i fraiten. 30 personeetiog i métet och manga intressanta fragestallningar
diskuteradeslltifran situationen i norra Sverige och fjallen, meteorologiska matningar,
RUS, modelleringchnya indikatorer i miljomalsuppféljningen baserade pa markvatten till
kopplingen skogsbrukarkvatterytvatten. Utéver féredragen om resultat fran
Krondroppsnatet holls aven foredrag av representanter fran Naturvardsverket,
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Skogsstyrelsen, Hawesh vattenmyndigheten, Luftférorenimsh klimatsekretariatet
samt Goteborgs universitet.

IUFRO-konferens om effekter pd vegetation av klimatfordandring och

luftféroreningar.Den 26 s ept ember anordnade | UFRO, o0l nt
Research Organizationsdé, konferensen O6Veget
Pollutiond UnifyingEy dence and Research from Northern
'l h®us I Brasilien. Cecilia Akselsson ho°ll
future warming compensate for base cation losses atwhaee h a. tpveseatd i ng ? 6
tioneningick resultat fran Krondroppsnatets nedfadlis markvattenkemimatningar.

Seminarium pa KSLA om skogsbruk i ett forédndrat klimaben 16 oktober 2013
arrangerades ett seminarium p- KSIBA i Stock
Hur paverkasmahga | d och mil j°?26. Arrang®°rer- var fo
SWECIA och CLEO tillsammans med KSLA. Data fran Krondroppsnatet ingick i tre
presentationer, av Cecilia Akselsson, Hakan Wallander och Salim Belyazid, Lunds

universitet.

Seminarium vid 1COS workshop.Forskningsprogrammet ICOS (Integrated Carbon
Observation Systems) arrangerade en wor ksho
ecosystems for the r e-g2iokobhead0l3RenHrilbKanmssooy cl e 6 i
presenterade dar metodikendtiestdmma torrdepositionen till skog med hjalp av s.k.
O0str2ngprovtagareo
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6. Specialprojekt pa krondroppsytor

Kvavegodsling av en krondroppsyta i Jamtland

Okad kvavegodsling ar ett satt att oka tillvaxten i den svenska skogen. Skogsstyrelsen ser
for narvarande Over sina allmanna radyéber kvavegodsel pa skogsmarkrra Sverige

ar det tillatet akvaveodslaskogsmarke® alternativt 3 gangered150kg N per
skogsgeneration. Kvavegodsling av slagisar i nulaget inte tillisydvastra Sverige

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

pass hdg att det finns en risk for Overskott av kvidket kan leda till kvaveutlakning
(Zetterberg m.fl., 20p®et fors diskussioner om att minska nagot pa restriktionerna

bland annat vad galler gduglavtallskog Bydostra Sverige. Resultat fran méatningar av
markvatten vid krondroppsytorna kan bidra med viktig information vad géller risker for
kvavelackage, t.esamband med stdrningar som stormar eller insektsangrepp, eller vid
olika typer av skdgsiksatgardert.ex. skogsgddsling eller gallring.

T T T T T T

0 250 500 1 000 meter

‘.-.tf'ﬂ" 2 9

> 3 T . uls B A Tt >
Figur 17 Karta 6ver omradet vid SBigertjarn som godslades 2012, markerat med en rod |
En svart fyrkant i figuren markerar krondroppsytan. En tunn bla linje Oster-giankiDarkerar
den uppskattade vattendelaren vad géller avrinningen mot sjon. Tre platser for provtagnil
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 Kig8kjarn, godslades

i juni 2012 med 150 kg N/ha (Fidu). Genom finansierirfgdn C.F. Lundstroms
Stiftelse, samt fran Lansstyrelsen i Jamtlands lan och fraocHasattenmyndigheten,
intensifierades pagaende matningar av markvatteDksmitonstartades nya matningar
av ytvattenkemi i en narbeldgen gamaven dess utlop (Figurl?), for att kunna folja
upp godslingseffekterna pa maih ytvatten. Tidigare matningar av markvattenkemi vid
provytan sedan 1997 har inte visat nagra férhojda halter av nitrat eller ammonium.
Méatningar under 2012 och 2013 visade att skogsgédslid SéDigertjarn redan efter

tre veckor resulterade i mycket hoga halter av badeoshrammoniumkvéave i mark
vattnet Aven under 2013 har halterna av nitratkvave i markvattnet varit klart férhojda,
medan halterna av ammoniumkvéave aterga#intitha laga niva som fore godslingen.

| Figurl18 visas 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 arldgtanndjuvuddelen av kvave
Overskottet gick ner i grundvattnet. Tyvarr genomfordes inga grundvattenmatningar.

Det ar angelaget att folja halterna av nitcaitammoniumkvave i ytvatten under ytter

ligare nagra ar samt i samband med en fraaatidekning. 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 ] «&waveentsattning i skogsmarkilka fakbrer
p-verkar kv&veutlakningen och hur kan vi
finansierade en omfattande provtagning av de da aktiva krondroppsytorna, bland 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 traddiameter ochsoidhdojd,

sin tur gor att tillvaxtberakningar kan goras.

De kartlagda krondroppsytoutgor underlag for dynamisk ekosystemmodellering med
ForSAFEmModellen i ett flertal projekt vid Lunds universitet. FOrSAFE behdver indata i
form av tidsserier for klimat, nedfall och skogsbruk, samt totalkemi i marken, kofnstorleks
fordelning och densitetch kan da 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 detvéen finns bra tidsserier pa markvattenkemi och tradtillvaxt for utvardering av
modellresultaten.

Modellering pa krondroppsytor kan tjana olika syften. Det kan bidra till 6kad process
forstaelse och modellutveckling, vilket till exempel utnyttjas i ovadarGORMAS
projekt, dar modellresultat fran en nyligen avverkad krondroppsyta vid Vastra Torup i
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Skane (Zanchi m.fl., 2014), kommer att jamféras med modellresultat fran den narliggande
nystartade ytan Hissmossa. Bada ar granskogar, men markvatterjgesiqrakitket at.

| Vastra Torup var nitratkvavehalterna mycket laga anda tills skogen avverkades, medan
halterna i Hissmossa har varit férhojda vid samtliga tillfallen sedan matstarten i slutet av
2010. Modelleringen i Vastra Torup fangar in oknirkyénehalt i markvattnet efter
avverkning. Modelleringen i Hissmossa kommer att visa om modellen kan prediktera de
forhojda kvavehalterna i markvattnet som uppmatts 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 depositionsscenarier. Arbete med
detta pagar inom CLEfrogrammet (se si).

Zanchi, G., BelyazidA&selsson, C., Yu, L., 28edelling the effects of management
intensification on multiple forest services: a Swédislogase [Stodgling 288948

Fran markvatten till baAckvatten

Mellan markvatten och de mindre vattendragen firbéck&néra zon som har en

betydande inverkan pa vattenkemin. Fordelen med att 6vervaka markvattenkemi i skogs
marken ligger i att fa en tidig varning om férandringar 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 kunskaperna vad galler samband me ke inéck

vatten, genom att etablera nya krondroppsytodéfiierade avrinningsomraden och att

fa till stand provtagning och analys awariet som kommer ut fran dessa omraden. En
forsta etablering av en ny krondroppsyta, Storskogen, inom ett lampligt aurirdiiegs
(Sagebackefipns nu i Vastra Gotalds lan(Figur 19)nellan Alingsads och Baras

Provtagning av avrinningen ut fran omrédegenomforts av Lansstyrelsen i Vastra
Gotalands lan sedan slutet av 488Q. Backvattnet ar fortfarande kraftigt férsurat och
transporten av oorganiskt aluminiunfrdn omradet ar hog (Lansstyrelsen VG lan:
2012:02).
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Figur 19. A, Avrinningsomradet Sagebacken. Avrinningsomradet avgransas av den breda
linjen.d@ Befintliga ytvattenmatningar i Sagebzstenavvattnar hela avrinningsomradet
(finansierat av Lansstyrelsen i Vastra Gotaland). B, En uppfo(gtamifigur Ajav ett mindre
delavrinningsomrade i anslutning till krondrgtps En svart oregelbunden linje indikerar
avgransningen for delawimg®mradet. En tjockare bla linje visar backen dar provtagningel
backvatten sker. En tjock rod rektangel visar krondroppsytan. Bla cirklar ingitRerar
sankmarker. Ett foto av den nyanlagda damn({iZ0i404-10).
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Med finansiellt stod fran HaWyndigleten etablerades under varen 2014 en damm for
provtagning av backvattnet i backen nedanfér, vaster om krondroppsytaf @igur 1

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

olika amnen for avrinningsomragaégebackesm matningar med 6ppet 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 férandringar vid lateratevditide fran mark till backvatten. Inom
Krondroppsnatefinnsmalsattningnatt starta liknande provtagningar aven i andra lan dar
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 utvarderingar av de 16 miljokvalitetsmalen.
Utvarderingarna ska vara klara 1 september 2015. Data fran krondroppsytorna anvands
flera sammanhang i arbetet med att ta fram underlag for miljokvalitB@raalaturlig
férsurning

Ferslag p- att I nkludera ANC | mar kvatten
Markkemi fran Markinventeringen har hittills anvants for att utvardeagoimdikrsurad
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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 forslag pa hur markvatémkkulle 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 (medianvarde)
visas i Figu2Q 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 30 %. | den norra delen
har ingn 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

1997-1999 2006-2008 2010-2012
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Figur 20. ANC i markvatten pa 50 cm djup pa kimppsytor, 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 kraftigt under de senasteiel®eaeroch darmed har{or
surningspaverkan pa skogsmark fran luftfororeningar minskat. Férsurningspaverkan fran
skogsbruket har daremot 0kat, da efterfragan pa fornybar energi okat frekversen av hel
trddsttag, det vill sdga uttag av grenar och togymd) (téver 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 naturlig forsuffiring indikatorer pa nedfall av férsurande amnen, 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

formul ering, O#¥viesrkstk rbiadseknadtg oanw tkira g | grans.

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
stallet for att berakmiet hogsta nedfall som kan tillatas utan att en kritisk grans overskrids,
da baskatjonuttag och 6vriga parametrar halls konstanta, beraknas det hdgsta baskatjon
uttag som kan tillatas utan att en kritisk grans 6verskrids, da nedfall och évriga parametrar
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 vagas in. 2 Figpasiverskridande

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 samt rod farg indikerskriianden.

meq m-y '
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Figur 21 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 provtogs Skogsstyrelsens skogliga observatioesytorseende
pa markkemi. Prover togs fran humuslagfet® samt80 cm i mineraljorden. Under
20162011 upprepades provtagningemaxkkemi pa de av observationsytorna som da
fortfarande var aktiva krondroppsytor. Provtagningen och analysernadtemaie

30



Tillstandet i skogsmiljon i Jonkopings lan. Resultat fran Krondroppsnétet t.o.m. september 2D413.rapport B 2168.

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 markvatteemi.

Infor den fordjupade utvarderingenBara naturlig forsutkongmer aterhamtning fran
forsurning studeras pa de 46 ytorna genom att jamfora data fran de tva tidpunkte

rna, till

exempel fér pH och basmaéttnad, i de tre lager dar méatningar gjorts. Det 6versta mineral
jordskiktet ar av sarskiltiesse da det anvands i bedomningsgrunden fér markférsurning.

Resultaten kommer aven att jamféras mesktigdrna for markvattenkemispénma

platser. Detta kan bidra till kunskapen om interaktionen mellan mark och markvatten vid
aterhamtning fran forsuing, 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 ett nytt forslag tikvidering 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 Krondroppsnatiérafall anvandar uppfdljningen av direktivet
framdver.

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

och utgangsamnéir bildning av sekundara partiklar och andra luftféroreningar.

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

samt krav pa att utslapp av féroreningadechs effekter dvervakasch rapporteras.

Enligt artikel 8 ska medlemsstaterna om miylegtzaka luftféroreningars negativa
effekter paakvatiska octerrestra ekosystemi enlighet med bestammelserna i bilag
till direktivsforslaget

aVv

UrBl LAGA V framg-r: O¥vervakmiiong av f°rg

21.Medlemsstaterna ska se till att deras néat av évervakningsstationer ar representativt f
sotvattenekosystem, naturliga och halvnaturliga ekosystskogaskosystem

22. Medlemsstaterna ska se till att dvervakningen baseras paliifjmioieska indikatorer vid
alla stationer i det nat som avses i punkt 1:

(f) For terrestra ekosystem: bedémning av markens surhetsgrad, forlust av naringsamne,
mark, kvavestatus och kvavebalans samt forlust av biologisk mangfald:

i) huvudindikatorn nmeens surhetsgrad: utbytbara fraktioner av baskatjoner (basmattnad)
utbytbart aluminium i mark vart tionde ar

samt stodindikatorerna pH, sulfat, nitrat, baskatjoner, aluminiumhalter i marklésningen
varje ar (i tillampliga fall).
i) huvudindikatorn nitratutlakning i marken (NOs, leach) varje ar.

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

iv) huvudindikatorn néaringsamnesbalans i blad och barr (N/P, N/K, N/Mg) vart fjarde
ar. 6

reninga
Dr

ni

och
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Betraffande de fdexy 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 representativa for
skogsekosystem. | Sverigeradvervaldigande 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 forsurningspaverkan.

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
forsta indikatiopa 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 nitratutlakning i mafiKén, 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 sedan 1985 finns ett fo
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 skog.

U Det finns sedan 1995 ett 6vervakningssystem 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 avvecklingnen skullé&unna tas i bruk igen for att mojliggéra 6vervakning
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 synergier och kaflikter 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 naturlig forsuyimggn 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 beskrivits ovan anvarkdondroppsytorna 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 forsurning ochveutlakning, 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 massbalansberékningar for baskatjoneraxehdjorts 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 scenarier for biomassauttagdfeli 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 vagas in vid tolkningartateresMassbalans
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 bedémningen av forsurning och évergodnkagdedar 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 till flera extrema 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 innebar att relativt ovanliga handelser,
t.ex. stormfallen och angrepp av granbarkborre fRAgsamt skogsgddsling, anda

intraffar med en viss regelbunden frekvens. Data fran sadana extrema handelser inom
Krondroppsnatet kommer att anvandas som underlag for att testa hur val modellen
ForSAFE kan anvandas for att beskriva paverkan pa markvattnet fran dylika handelser vad
galler forsurning och kvaveutlakning.

NO3-N
30
25
20 | ‘
%, I o
g 15 *
10 ¢ i
K
* @
5 | a%
G scosonevoobhcateves® ©

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

——

Figur 22 Halter av nitrat i markvattnet pa cm djup vid krondroppsytan Klippan, belagen
Vastra Gotalands lan, strax dster om Goteborg. Ar 2008 rapporterades forsta gangen
granarna pa provytan var angripna av granbarkborre. Traden stod dock i stor utstrackr
uppratta. Langst till hdgeésas ett foto fran ytan taget 20826.
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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 1,98én

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 dokumenteradaibgeen 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 siciimsektsskador 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 ytsystemet behovts. Pa
grund av bristande resurser har Skogksgrbeslutat att i stéllet lAgga ner obsytenétet.

Mot bakgrund av detta har Skogsstyrelsen tillsatt en utvardering for att fa en bra
dokumentation av den genomférda verksamheten, for att insamlade data ska kunna
utnyttjas pa basta satt och for att ma gound 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 seminarium planeras
till hésten 2014.

Analys av ozonets inverkan pa tradtillvaxt

Under 2013 startade ett nytt forskningsprog
Luft och Klimatoé (SCAC, Swedish Clean Air a
producera underlag till stod for Natureaetkets internationella och nationella 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 ar en vaxthgsghes darfor att ozon

nara marken verkar begransande for vaxtlighetens tillvéxt och darmed begréansande for det
upptag av koldioxid som sker till vaxtligheten, framst vad galler skogen. | dagslaget tar den
globala terrestra vaxtligheten upp ca 25 % avmpogena utslappen av,COzonets

negativa inverkan p& unga trad under experimentella forhallanden ar relativt val kand.
Daremot har det varit svarare att pavisa ozonets inverkan pa vuxna trad 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. Det kravs darfor att &aedralfaktorer

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 Krondroppsnatets forsoksyemadtyp 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 ozonexponering, atmosfariskt nedfateorologi 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 kommer att analyseras.

Med hilp 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 tillganglig under hoésten 2014
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Bilaga 1. Stationsvis redovisning
NS Har preser)teras arets métni_ngar vidode olika
LA SR lokalerna tillsammans med tidigare ars
o i ‘ matningar. For deposition redovisas data
%? e * . som medelvarde for hydrologiskt ar okt
vamvik 8OOSO sep). Aven lufthaltsdata redovisas for hydro
logiska ar. For markvattiata visade tre
senaste arensatningar. De tre marktten
provtagningarna som genomfors varje

kalenderar avses reggetera fdrdllandena
fore, under samt efter vegetatmaden.

o
Humilered

Fagerhult o

| Jonkdpings lan finns fyra aktiva lokaler
inom Krondroppsnatet (Tabell B1:1).
Samtliga ytor ar granytor. Ytan Alandsryd
sodra delen av J6nkdpingsl&ites ner
2012Vid de nuvarande fyra stationerna har nedéghéngar i skogen samt matningar av
markvattenkemi genomforts i 17 ar (Bordsjo och Fagerhult) respektive i 1¥i&rqstarn
Mellby). | Fagerhult mats dessutom nedfall Gver Oppet falt och lufthétitengar med
strangprovtagafeorrdepositionytartadesfagerhult i jul2013. Resultat fran dessa
matningar presenteras i nasta ars rapfioser matningarna i Jonkopings lan redovisas
har aven matningarna fran ytterligaralgta i Vastra Gétalands ktumleredsamt en
graryta i Kronobergs I&fTageldar matningar har pagatt sedan 1996. Bada dessa ytor
ligger mycket nara gransendilkdpings lan.

Tabell B1:1 Aktiva ytor i J6nkdpings lan 2012/$8mt Tagel (Kronobergs lan) och Humlered
(Vastra Gotalands lan)

Lokal Domin. Oppet Strang Kron- Mark- Lufthalter

tradslag falt provtagare dropp vatten SO, NO, NHsz O3

Varnvik (F 12) gran X X

Mellby (F 18) gran X X

Bordsjo (F 22) gran X X

Fagerhult (F 23) gran X X X X X X X 1

Tagel (G229 gran X X X

Humlered (P93P tall X X

1) ingari Ozonmatnatesodra Sverige fran och med 200Rigjer iKronobergs 14r8) Ligger i Vastra
Gotalands lan

Undersdkningarna i Jonkopings lan ar resultat av ett lagarbete dar provtagning utforts av
Elis Bengtsson och Stefan Eriksson, SLU. Pa IVL har K. Koos och P. Andersson skott
kontakter med praagare medan framst L. Bjornberg, P. Bengtsson, P. Andersson,
Kuikka,S. HonkalachV. Andersson har analyserat proverna. Granskning av data har
huvudsakligen utforts av P. E. Karlsson, S. Hellsten och G. Pihl Karlsson. Databasen skots
av G. Malm. Dateehandling och rapportering av resultaten har utforts av C. Akselsson, S.
Hellsten, PE. Karlsson samt G. Pihl Karlsson.
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Alandsryd (F 09) Matningarna avslutades 2012, och var den yta som hade den langsta
matserien i lanet. Matningar i granskogen d#sigah startade redan under det hydrologiska
aret 1989/90. | stormen Gudrun i januari 2005 blaste den da knrappga&kogen ner

och darmed aWtades nedfallsmatningarna. Skogsytan i Alandsryd tog emot férhallandevis
mycket deposition jamfort med dargkogsytor i lanet. Matningarna i markvatten fortsatte
fram till ar 2012.

Varnvik (F 12) Granskogplanterad 1958)ed standortsindex G28. Markvegetationen
bestar av husmossa, vaggmossa, blabar, vitsippa, teveronika, gokéart och mycket
skogskovall. Yieskadades lite vid stormen Gudrurg-8&ranar vindfalldes i ytan.
Matningar av nedfall och markvatten startade under det hydrologiska aret 1998/99.
Matningarna Over oppet falt avslutades 2000/01. Raraade mats nedfall i skogsytan
(krondropp) ocmarkvattenkemi.

Foto fran krondroppsytan vid Varnvik.
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Figur B1:2.Arliga varden (hydrologiskt ar) for

~—«— Krondropp (KD)
—0—— Oppet falt (OF)

depositionen via krondropp och dver dppet falt vid
Varnvik, F 12 | figuren visas uppmatt nederbérd dver

Oppet falt samt kraltoppsméangder, uttryckt som mm.
Deposition sedan matningarna paborjades redovisas
urval av amnen: sulfatsvavel utan havssaltshidigg (S
ex); pH; nitrdvave (NG-N); ammoniumkvave (N#N);
kloridjoner (ClI). OF, 6ppet falt; KD, krondropp. Trend
analys har gendonts med hjalp av Masitendall analys
och signifansnivaer anges, ovanfor respektive diagrz
de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B1:3.Markvattenkemi vid

Varnvik, F 12 sulfatsvavel (S€3), pH,
markvattnets syraneutraliserande férmage
(ANC), oorgaiskt aluminium (oorg Al),
nitratkvave (N@N), ammoniurkvave
(NH4-N) samt kalcium (€9. Saknade
varden innebar oftast att marken varit for
torr. Trendanalys har gerfoms med hjalp
av Season#lendall och signifikana/aer
anges, ovanfor respiele diagram, i de fall
dar signifianta trender pavisats.
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Mellby (F 18) Granytaplanterad 195#ed standortsindex G26, i sydvastra delen av

lanet. Markegetationen bestar av krustatel, cypvésm, hus, kvastoch kammossa. |

det omradet som paverkades av stormen Gudrun vaxer mest krustatel och lite ormbunkar,
tag samt starr. Matningar av nedfall och markvatten startade under det hydrologiska aret
1998/99. Skogsytan stormskadades vid stameérun i januari 2005, da 15 granar blaste

ner och manga trad blaste ned utanfor Mtamingarna pa 6ppet falt avslutades 2000/01

och numera mats nedfallet i skogsytan (krondropp) samt markvattenkemi.

Foto fran krondroppsytan vid Mellby.
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Figur B1:4.Arliga varden (hydrologiskt &r) for

& Krondropp (KD)
~ o Oppet falt (OF)

depositionen via krondropp och dver dppet falt vid
Mellby, F 18 | figuren visas uppmatt nederbord Gver

Oppet falt samt kralioppsmangder, uttryckt som mm.
Deposition sedan matningarna pabdrjestkssisas for
ett urval av amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidra
(SQr-S ex); pH; nitratkvave (NM); ammoniumkvave
(NH4-N) samt kloridjoner (Cl). OF, éppet falt; KD,
krondropp. Trendnalys har genomférts med hjalp av
MannKendall analys och sigkéfisnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta
trender pavisats.
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Figur B1:5.Markvattenkemi vitflellby,

F 18 sulfatsvavel (S6), pH; manattnets
syraeutraliserande férmaga (ANC), oorg
niskt aluminiumolrg Al), nitratkvave (N
N), ammoniurkvave (NH-N) samt
kalciumhalt (G8). Saknade varden innebé
oftast att marken varit for torr. Trendanal
har genomférts med hjalp av Seasonal
Kendall och signifikanivaer anges, ovanft
respekve diagram, i dall dar signikanta
trender pavisats.
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Bordsj6 (F 22):Yta 6ster om Aneby. Skogen utgors av ganska tat, granskog (G28) utan
faltskikt,planterad 195234 gammal betesmark. Bestandet ar delvis skadat av vilt och réta.
Markvegetationen bestar framshag, vagg bjorn och stor kvastmossa samt krustatel.
Ytan skadades mattligt i samband med stormen Gudrun i januari 200% gicaar

falldes i ytan eller in i ytaatningar av néall och markvatten startade i januari 1996. |
februari samma ar gtedes aven matningar avHafter. Lufthaltsméatningarna och
nederbordsemiska matningar pa 6ppet falt avslutades i december 2001. Numera mats
nedfallet i skogsytan (krondropp) samt markvattenkemi.

Foto fran krondroppsytan vid Bordsjo.
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Figur B1:6.Arliga varden (hydrologiskt &r) for
depositionen via krondropp och dver dppet falt vid
Bordsjo, F 22 | figuren visas uppmaétt nederbord Gver
Oppet falt samt kraltoppsméngder, uttryckt som mm.
Deposition sedan matningarna paborjetissisas for
ett urval av amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrac
S ex); pH; nitratkvave (N®); ammoniumkvéave (NH
N); kloridjoner (Cl). OF, 6ppet falt; KD, krondropp.
Trendanalys har genomforts med hjalp av Mandall
analys och sigrkfinsnivaer anges, ovanfor respektive
diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.

~—«— Krondropp (KD)
—0—— Oppet falt (OF)
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Figur B1:7.Markvattenkemi vid

Bordsj6, F 22 sulfatsvavel (S63); pH;
markvattnets syreeutraliserande formaga
(ANC); oorgaisktaluminium (oorg Al);
nitratkvave (N@N); ammoniurkvave
(NH4-N) samt kalciumhalt (Ea Saknade
varden innebar oftast att marken varit for
torr. Trendanalys har genomférts med hjé
av Season#lendall och signifikanivaer
anges, ovanfor respiele dagram, i de fall
dar signifianta trender pavisats.
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