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Forord

P& uppdrag av Luftvardsforbunden i Blekinge, Jénkopings, Kalmar, Kronobergs, Skéne och
Ostergdtlands 1an samt Lansstyrelserna i Hallands och Véstra Gotalands lan redovisas resultaten
fran 2015/16 ars matningar inom Krondroppsnétet, tillsammans med tidigare érs resultat, i en for
sOdra Sverige sammanhallen regional rapport. I rapporten redovisas dven andra relaterade projekt
samt aktuella handelser frdn 2016, som ar relevanta ur Krondroppsnatets synvikel. Dessutom
beskrivs kortfattat ndgra projekt, med anknytning till Krondroppsnétet, som ar pa gang under
2017.



Sammanfattning

I denna andra omgéng av arsrapporter inom Krondroppsnitets Program 2015-2020 fokuserar vi pa
en analys av hur atmosfariskt nedfall, och effekterna p& markvattenkemi, av férsurande och
overgddande dmnen har forandrats under de senaste 19 dren. Vi redovisar denna analys saval
nationellt som fOr sédra Sverige separat. Vi visar dven resultaten for samtliga matstationer i sodra
Sverige var for sig i Bilaga 1.

De europeiska utsldappen till luft av svavel har minskat med néastan 90 % mellan 1990 och 2014.
Motsvarande minskning for kvdveoxider ar drygt 50 %. Sverige har minskat sina utsldapp i ungefar
samma omfattning. Mer problematiskt dr det med ammoniak, dar Europas utslapp endast minskat
24 % och Sveriges utslapp knappt forandrats alls. Lufthalterna av svavel- och kvaveoxider pa olika
platser i Sverige har generellt minskat i samma utstrackning som rapporterade
utslappsminskningar, vilket utgor en vardefull bekraftelse av metodiken f6r svensk och europeisk
utslappsrapportering.

De minskade svavelutslappen i Europa har kraftigt reducerat svavelnedfallet i Sverige sedan slutet
av 1980-talet. I de hogst belastade sydvastra delarna av sddra Sverige har nedfallet minskat fran
omkring 20 till under 4 kg per hektar och ar. Under det hydrologiska aret 2015/16 understeg
svavelnedfallet 1 kg per hektar och ar pa flertalet matplatser i Sverige. En bidragande orsak till den
laga nivan pa nedfallet 2015/16 var de laga nederbérdsméngderna i stora delar av landet.

Effekterna av det minskade svavelnedfallet syns dven tydligt i minskade svavelhalter i markvattnet
pa 50 cm markdjup vid flertalet platser i Sverige, &ven om svavelprocesser i marken gor att
minskningen ofta inte &r lika kraftig som nedfallsminskningen.

Markvattnet ar dock fortfarande forsurat p4 manga platser, framfor allt i stora delar av sddra
Sverige. Den syraneutraliserande formagan, ANC, har varit negativ pa flertalet platser under den
senaste trearsperioden, och pH har varierat fran mycket surt, mindre dn 4.4, pa flera av platserna i
soder, till 6ver 5.2 pa nagra platser i de mellersta/norra delarna av sddra Sverige. Ungeféar halften
av matplatserna i sodra Sverige visar pa en signifikant, men langsam, aterhamtning fran
férsurning. Den langsamma aterhamtningen beror dels pa frigorelse av tidigare i marken
adsorberat svavel (svaveldesorption), dels pa att vittringen, som &r den process som motverkar
forsurningen, generellt dr langsam i de relativt ndringsfattiga moranmarker som finns i sddra
Sverige.

Det samlade nedfallet av oorganiskt kvave (nitrat + ammonium), uppmaétt som vatdeposition pa
oppet falt, har under perioden mellan 1996/97 och 2015/16 minskat statistiskt sakerstéllt vid 7 av 24
platser i Sverige. Av de 10 platserna i sodra Sverige minskade vatdepositionen av kvave vid tva av
dessa. Berdknat totalt nedfall av oorganiskt kvdve, som summan av torr- och vatdeposition till
skogsmark, har for de tre senaste hydrologiska aren overskridit den kritiska belastningen for
barrskog, 5 kg N/ha/ar, i hela sddra och drygt hélften av mellersta Sverige. Aven den kritiska
belastningen for 16vskog, 10 kg N/ha/ar, 6verskrids i stora delar av sydvastra Sverige, dar
16vskogsandelen ar hog. Overskridanden kan leda till paverkan pa markvegetationen i
skogsekosystemen, samt risk for lackage av nitrat till yt- och grundvatten.

Nitrat forekommer dock hittills sdllan i markvattnet i ostorda skogsekosystem, férutom i de
sydvastligaste delarna av Sverige. Som vara matningar i sodra Sverige inom Krondroppsnitet visat
kan dock halterna av nitrat 6ka till ganska hoga nivaer i markvattnet efter relativt begransade
stormskador.



Innehallsférteckning

SAMMANTATENING .. eeeiieiieee e et e e st e e e s sttt e e e e s baeeeesaabeeeeesnnbaeeeennn 4
A [ oY 1=T [ oY1 o VSRS 7
11 BaKEIUNG ..ttt sttt st e et e s e e bt e s b e e e bt e e b e e e nee e beeenneeeane 7
1.2 =] o T =T OO PO OO PP PRt 7
1.3 YT o] = Y =1 SRS 9
1.4 HUP @NVENAS FESUITATENT ..eiiiiiiiiiieiee sttt sttt st et e st e e s bt e sbe e s sbeesbaesaeesbaesneesane 9

2 Minskande utsldapp och lufthalter av svavel och kvave..........cccceeeeiiieicciiec e, 10
2.1 Betydelsen av langvaga transporterade IUftfororeningar .........ccccveeveeiiieeccec e 10
2.2 (U Yo o1 g 101 4 Y o= U PR 11
2.3 Minskar lufthalterna av svavel och kvave over Sverige som forvantat? ........ccccceeeeeeeeciieeeciiee e, 11

3 Tillstdndet i SKOgSMIlJON i SVEIIZE ..uevieeeriiee ettt et e e e are e 15
3.1 Sammanfattning av vaderlaget det hydrologiska aret 2015/16......cccccovievieeireieieeecieeceeeciee e 15
3.2 [N F=To 1= o o To T o I PP PRPRRR 16
3.3 o T (Y U] o1 [T S P PPPPPPPPPPRE 17
3.4 OVEIEOANING ..oeeeeeeetetetcteeeeee ettt et ettt et st s s et et et et et et et et ess s eses et et et eset et eanae s s s s e 21

4 Tillstandet i skogsmiljon i SOAra SVEIIZE .......ceeeecuiiiiiiiiiee e e 24
41 Vad hdnder med forsurningen av skogsekosystemen i s0dra SVErige? .......ccoceevciveeivveeeeciiveeeenns 24
4.1.1  Svavelnedfallet i sédra Sverige — effekter av emissionsminskning och vadervariationer ...... 25

4.1.2  Markvattnet reagerar langsamt pa minskat svavelnedfall ...........cccccovveeniiniiiiniinienieeeen, 27

4.2 Overgddningsproblematiken i skogsmiljon i SEAra SVEIEE .....cvvvivveieririiieeiseeece e 31
4.2.1  Smaforandringar i KvAvenedfall ...........coooiiiiioiiii e e 31

4.2.2  Kvave forekommer i markvattnet langst i sydvast och i samband med storningar................ 33

LT N G U] 1L A 0 T 35
5.1 Temarapporten om vulkanutbrottet och dess effekter ........ccoiuviiieiiiiicciiee e 35
5.2 Har sdnkt svavelinnehall i fartygsbransle fortsatt gett battre luftkvalitet?..........ccocoeeviieeeciinennnns 37
5.3 Krondroppsnatet som bas for ekosystemforskning .........ccceveecieeieiei e 39
5.3.1  Effekter av skogsbruk pa ekosystemtjanster i SKOZEN ........cccvveevviiiieeciiececce e, 39

5.3.2  Effekter av stormskador pa mark- och markvattenkemi .........cccceevveeeciienciecciee e, 40

5.4 Halt i mossa — nedfall, metaller, svavel och kvave — NV-rapport .........ccccceeeeciiieeeiiieeeciiee e 40
5.5 Miljodvervakningsdagarna, KifUNG........c.uvviiiieiieiiiiiieee et e e eeeere e e e e e e e sanraaeeeeeeeenes 41
5.6 Publikationer/rapporter UNAEr 2016.......ccceeiveeeieeiieecreesreeereesreesreesreesreesraesaseestaesseesseesaseens 44
5.6.1  Vetenskaplig artikel om Lamb Weather TYPeS .....ccuveeeeiiieiciie et 44

5.6.2  Nytt nationellt miljoovervakningsprogram 2017 .......ccccciveeevieeeiiieeeeeiee e e sree e seee e e 45

6 Vad Ar PA BANE 20077 .eeeeei ettt e e e e e e ara e e e eebra e e e eraaeeeeaans 46
6.1 Vad hander efter 20207 - fOrstUdIE .....uiiiiiiiii e 46
6.2 RUT-FBISOK ... eeeeeieteeeie ettt sttt e st e st e st e s st e e sab e e sabeesabeesabeesabeesaneesabeesaneess 46

A U= (=T (=1 0 1Y) TR 47



Bilaga 1. StationsVis redOVISNING......cccuuiiiiriiiieeerciiee et ee et e e e s ssrre e e s s sbee e e s ssaeeeeenans 48

BL. BIEKINGE «veeeeueiieeeieee ettt ettt e e sttt e e et e e e st e e e e st a e e e eatteeesaae e e e st e e e eaantaee e b baeeeantaeeeannaaeeetreeeanntaeeeanraes 48
2 o P11 Yo Te £ =1 o TSP PURPRRRPOt 54
B3 JONKOPINGS TAN ettt st e et sa b e e et e e st e et e st e e b e s b e et e sreeearee s 62
2 Y € [ o ¥ [ - 1 o TSP PURPRRRPOt 68
B5. KrONODEIES I8N .. ittt sttt e st e et e st e et e st e e et e e s b e e et e e sbeesaree s 76
TSI e T T=1 =1 F OO SRURRUSRT 81
YAV IS {5 W Clo1 -] F= o [o L1 - [P 94

IO T =YY= {o 1 T aTe I -1 TR 100



1 Inledning

Sedan 1985 har Krondroppsnitet f6ljt utvecklingen av lufthalter, nedfall (pa oppet filt
och som krondropp) och markvattenkemi i skogen och studerat dess effekter pa mark
och vatten i Sverige. Idag sker matningar pa 63 matplatser fordelade 6ver hela landet.

Resultaten fran Krondroppsnitet anviands i stor utstrickning inom den regionala,

lokala samt den nationella miljo6vervakningen bl.a. for att f6lja upp de svenska
miljokvalitetsmalen, framfor allt: Bara Naturlig Forsurning och Ingen Overgodning.

Forutom sin starka koppling till den regionala och nationella miljé6vervakningen ar
Krondroppsnitet dven vil férankrat i forskningen bl.a. kring férsurning och
av skogsekosystemen.

1.1 Bakgrund

Matprogrammet Krondroppsnaétet har sedan 1985 {oljt utvecklingen av lufthalter och atmosfariskt
nedfall av luftféroreningar i skogen och dess effekter pa mark och vatten i Sverige.
Krondroppsnitet drivs av IVL Svenska Miljoinstitutet i samarbete med Lunds universitet.
Programmets fokus ar att utifran lansbaserade nedfalls-, markvatten- samt lufthaltsmétningar ge
kunskap om regional belastning av luftféroreningar med avseende pa bland annat férsurning,
overgddning och marknéra ozon.

Krondroppsnitet drivs framst med lansvis finansiering fran luftvardsférbund och lansstyrelser, men
dven via finansiering fran enskilda foretag. Aven Naturvardsverket bidrar med finansiering, framst
vad giller mitningar av nederbord och torrdeposition pa Sppet falt. Arets rapportering ar den andra
i nuvarande samarbetsprogram, “Program 2015” (2015-2020) och gors i ar i form av tre rapporter
som tillsammans tdcker hela landet: sddra, mellersta och norra Sverige dar resultaten analyseras for
de senaste 19 aren. Detta for att samtidigt omfatta langa tidsserier och ménga platser. I varje rapport
finns dven en samlad analys av luftfororeningssituationen i Sverige samt ndgra gemensamma kapitel
om olika aktuella fragor, publikationer och handelser under 2016 samt vad som &r pa gang under
2017 inom Krondroppsnatet. Slutligen redovisas lansvis arliga métresultat for alla métplatser i
Bilaga 1.

1.2 Metoder

De metoder som anvands for att méta lufthalter, nedfall samt markvatten illustreras i Figur 1.
Nedfall av luftfoéroreningar méts manadsvis inom Krondroppsnitet, pa 6ppet filt, i skog under
krontak (krondropp) samt med hjalp av strangprovtagare under tak. Matningarna redovisas for
hydrologiska ar d.v.s. fran oktober ena aret till och med september pafdljande ar.

Nedfall av luftféroreningar sker i huvudsak via tva olika processer, vat- respektive torrdeposition.
Vatdeposition dr helt knuten till nederborden och bestar av olika &mnen 16sta i regndropparna.
Torrdeposition sker oberoende av nederbdrden och beror av att olika gasformiga eller
partikelbundna @mnen adsorberas till olika ytor i ekosystemen. Regnet skoljer sedan dessa



adsorberade d@mnen till marken. Vissa torrdeponerade &mnen kan dock till viss del tas upp direkt i
tradkronorna, se nedan.

Maitningarna av nedfall pa det 6ppna faltet speglar huvudsakligen vatdepositionen. Dock fastnar en
mindre mangd torrdeposition pa provtagningsutrustningen. Matningarna under tradkronorna
(krondroppsmatningarna) speglar utover vatdepositionen dven torrdepositionen, det vill siga
luftfororeningar som i gasform eller partikelburet transporterats med vinden och fastnat i
tradkronorna. Vissa &mnen, t ex kvédve och baskatjoner, samverkar med tradkronorna sa att de
antingen tas upp eller lacker ut fran blad och barr. Darfér kompletteras nedfallsmétningarna vid 10
matplatser i landet med strangprovtagare for att fa ett battre matt pa torrdepositionen av de &mnen
som interagerar med tradkronorna.

Lufthaltsmatningar av svaveldioxid, kvdvedioxid, ammoniak och ozon bedrivs med hjalp av
diffusionsprovtagare som kvantitativt absorberar den gas som mats och som ger en medelhalt f6r
den period som de exponerats.

For att undersoka effekter av nedfallet i skogsmarken mats dven kemin i vattnet under tradens rotter
(markvattnet). Markvattenmétningar bedrivs med lysimetrar som med hjalp av undertryck suger
vatten fran 50 cm djup via ett fint, keramiskt filter. Markvattenprovtagning utfors normalt tre ganger
per ar for att representera forhallandena f6re, under samt efter vegetationsperioden. Vid enstaka
provtillfallen ar det dock for torrt i marken for att det ska gé att fa upp nagot markvattenprov.
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4

4
g ~ A :
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Illustration: Bo Reinerdahl

Figur 1. Inom Krondroppsnitet mits lufthalter, vat- och torrdeposition samt markvattenkemi. Lufthalter
mits 3 meter 6ver mark. Nedfallet till skogen bestar av vat- och torrdeposition och mits dels pa 6ppet falt,
dels under tradkronorna som krondropp. Vissa amnen samverkar med tridkronorna, och dirfér anviands
dven stringprovtagare for att kunna bestimma torrdepositionen av dessa dmnen. Markvattnet provtas pa
50 cm djup.

Allt arbete inom Krondroppsnatet, frdn provtagning till kemisk analys, validering och
databearbetning, utfors enligt vél utarbetade rutiner, och laboratorierna har ackreditering for de
analysmetoder som anvands. Detta ger en hog kvalitet pa data och garanterar att data fran olika
platser och fran olika ar ar direkt jamforbara.



1.3 Matplatser

Genom aren har antalet matplatser inom Krondroppsnaétet varierat, som mest fanns i mitten av
1990-talet cirka 185 matplatser. Da 6vervakningen bedrivs i brukad skog har matplatser flyttats vid
avverkning eller andra handelser som paverkat matplatserna. Idag omfattas Krondroppsnitet av
63 maétplatser fordelade 6ver hela Sverige, se Figur 2. Mdtningarna startade redan 1985 och darfor
finns numera for nagra platser i landet maétserier for drygt 30 ar.

Figur 2. Krondroppsnitets mitplatser under
2015/16. De firgade omradena anger indelningen
for arets regionala rapporter.

Matningar under tradkronor (krondroppsmatningarna), bedrevs vid 54 métplatser medan
markvattenkemiska matningar bedrevs vid 56 matplatser under 2015/16 i landet. Métningar av
nederbdrd pa dppet félt bedrevs vidare vid 32 matplatser och lufthaltsmétningar av svaveldioxid,
kvavedioxid, ammoniak och ozon vid 20 métplatser.

En av styrkorna med Krondroppsnatet ar att parallella matningar av lufthalter, nedfall och
markvattenkemi har bedrivits under langa tidsperioder och med god geografisk tackning 6ver hela
Sverige, vilket mojliggor detaljerade studier av variationen i tid och rum. Matresultaten analyseras i
relation till effekter frimst avseende tillstdnd i mark, ytvatten, vegetation samt den brukade skogens
langsiktiga néringstillstdnd och halsa.

1.4 Hur anvands resultaten?

Resultaten fran Krondroppsnitet anvands i stor utstrackning inom den lansvisa, den regionala
samt den nationella miljovervakningen bl.a. for att f0lja upp de svenska miljokvalitetsmalen
(miljomal), framfor allt: Bara Naturlig Férsurning och Ingen Overgddning. Nedfallsdata anvands for
indikatorerna: “Nedfall av svavel” och ”Nedfall av kvdve” som bland annat anvédnds inom
miljomalet Bara naturlig forsurning och bade nedfalls- och markvattenkemiska data anvands i de



fordjupade utvarderingarna av Bara Naturlig Frsurning och Ingen Overgédning. Forutom ovan
namnda miljomal berdr aktiviteterna inom Krondroppsnatet d&ven miljomaélen Frisk Luft, Levande
sjoar och vattendrag, Grundvatten av god kvalitet, Levande skogar samt Storslagen fjillmiljo.

Mitningarna inom Krondroppsnitet anvéands dven vid tillstandsprovningar och f6r en del foretag
dven som recipientkontroll f6r utslapp till luft. I vissa lan anvénds dven de samordnade
matningarna for att i viss man ersatta enskilda industriers krav pa recipientkontroll.

Ofta relateras resultaten pa regional niva till modellresultat fran det nationella miljomalsarbetet,
bland annat med avseende pa kritisk belastning, antropogent férsurade sjéar och kvéveupplagring
i skogsmark, for att fordjupa underlaget f6r miljomalsuppfoljningen.

Forutom sin starka koppling till den regionala och nationella miljoovervakningen &r
Krondroppsnitet dven vél forankrat i forskningen bl.a. kring férsurning och 6vergddning av
skogsekosystemen. Noggranna och enhetliga matningar under lang tid har gjort det mojligt att
genomfora detaljerade studier av luftfororeningars effekter pa skog, mark, vatten och vegetation.
Pa ett tidigt stadium kan man fanga upp effekter pa miljon i skogen orsakade av savil lokala som
langvéga fororeningar. Genom att métningarna inom Krondroppsnétet ar nationellt samordnade,
och bedrivs med samma metoder overallt, kan de anvédndas for att beskriva tidsutvecklingen for
olika miljoindikatorer saval regionalt som nationellt. Mdtserierna, som ar bland de langsta i
Europa, anvands for att beskriva tidsutvecklingen for olika miljoindikatorer och méjliggor studier
av langsiktiga trender. Data frdn Krondroppsnatet bidrar dven till utvecklingen av modeller, med
malet att kunna forutsédga den framtida utvecklingen, inte minst i perspektivet av pagaende
klimatforandringar som kan medfora stora forandringar vad géller frsurnings- och
overgodningsproblematiken.

Data fran Krondroppsnatet ar fritt tillgangliga fran Krondroppsnétets hemsida:
http://www.krondroppsnatet.ivl.se/. P4 hemsidan finns dven kontaktuppgifter.

2 Minskande utslapp och lufthalter av
svavel och kvave

Utsldppen av svavel fran Europa var nédstan 90 % lagre 2014 jamfort med 1990.
Motsvarande minskning for kviaveoxider var drygt 50 %. Sverige har minskat sina
utsldpp i ungefir samma utstrackning. Mer problematiskt dr det med ammoniak, dar

Europas utslapp endast minskat 24 % och Sveriges utslipp knappt forandrats alls
sedan 1990. Lufthalterna av svavel och kviveoxider pa olika platser i Sverige har
generellt minskat i samma utstraickning som rapporterade utslippsminskningar, vilket
utgor en vardefull bekriftelse av metodiken for utslippsrapportering.

2.1 Betydelsen av langvaga transporterade
luftféroreningar

Luftféroreningsbelastningen i de svenska skogarna bestams till stor del av ldngvéga transporterade
luftféroreningar fran kontinentala och sddra Europa, men dven av transporter globalt 6ver hela
norra halvklotet. Belastningen fran dessa langvéga transporterade fororeningar, i kombination
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med kritiska belastningsgranser, avgor hur mycket utrymme det finns nédr det géller lokala utslapp
av luftfororeningar. Dérfor ar det motiverat att inom regional miljodvervakning dven analysera
forandringar i den storskaliga luftféroreningssituationen.

2.2 Utslappsminskningar

De samlade utsldappen av oxiderat svavel (SOx) fran EU minskade med 88 % under perioden 1990-
2014 (Figur 3). Den globala ekonomiska nedgangen, som startade under senare delen av 2008, gav
ett visst utslag i utslappsstatistiken. Motsvarande minskningar vad géller utslappen av oxiderat
svavel fran Sverige var 77 % mellan 1990 och 2014.

Utsldppen av oxiderat kvdve (NOx) frdn EU har minskat i mindre utstrackning, 55 % fram: till ar
2014. Motsvarande vérde for Sverige var 51 % minskning. Vad géller utsldppen av reducerat kvave
(NHs) foreligger en viss skillnad mellan Sverige och EU. EU minskade sina utslapp med 24 %
mellan 1990 och 2014 medan Sverige minskade sina utsldpp av NHs med endast 5 % under samma
period. Sveriges utslapp av NHs ligger dock proportionerligt mycket lagt, jamfort med de samlade

utslappen fran EU.
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Figur 3. Arliga utslipp av oxiderat svavel (S02) samt oxiderat (NO2) och reducerat kvive (NHs) frin
Europeiska Unionen, EU28 (vinster diagram) och fran Sverige (hoger diagram). Kalla: www.EMEP.int

Observera att skalan for NHs ligger pa hogra y-axeln och att skalorna pa y-axlarna vad giller diagrammet
for Sverige ligger ca hundra ganger ligre dn i diagrammet f6r EU28.

2.3 Minskar lufthalterna av svavel och kvave
over Sverige som forvantat?

Metoder for rapportering av utslapp involverar betydande osakerheter och det ar darfor vardefullt
att analysera om uppmiaitta lufthalter minskar i den utstrackning som kan forvantas utifran
rapporterade utslappsminskningar.

I Figurerna 4 respektive 5 visas d&rsmedelhalter (hydrologiskt ar) av svaveldioxid (SO2) och
kvavedioxid (NO2) fran fyra olika métplatser inom Krondroppsnatet, se karta nedan. Sodra
Averstad i Varmlands lan och Farstanas i Stockholms lan har bland de léngsta métserierna, med
data fran 1994. Dessutom visas data for en plats i Norrbottens lan, Myrberg, samt data fran
Ottenby pa Olands sodra udde. Data fran Ottenby visas eftersom denna métplats ar starkt
paverkad av utslépp fran fartygstrafiken pa Ostersjon.
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Som jamforelse visas i figurerna dven den arliga utvecklingen

nér det galler utslapp av SOz respektive NO: fran Sverige och
ifrdn Europa som helhet (EU28), vilka dr samma data som visats
ovan i Figur 3. Skalorna for saval lufthalter som utslapp ar valda

Myrberg
[ J

sé att de s& langt mojligt sammanfaller i borjan av métserierna.
« Nar det géller skalorna for emissionerna &r Sveriges utslapp

y avseende SOz multiplicerat med en faktor 250 och f6r NO:
v multiplicerat med en faktor 62. Detta for att ligga pa liknande

niva som utsldppen for EU28.

Tidsutvecklingen vad géller utslapp av SO:2 for s&val Sverige

som Europa uppvisar tva faser, med en snabb minskning fram
till ca ar 2000 och dédrefter en langsammare minskning, Figur 4.
Lufthalterna av SOz vid S6dra Averstad och Farstanas visar en
liknande utveckling 6ver tid, med en mgjligen d&nnu mer

anas

utpréglad skillnad mellan de olika faserna. I norra Sverige

(Myrberg) har nedgangen under 2000-talet varit mindre och
paverkats b.l. a. av vulkanutbrott pa Island, Figur 4.

Tidsutvecklingen vad géller lufthalter efter ar 2000 forefaller i

storre utstrackning folja den ldangsammare nedgangen vad galler
utslapp av SOz fran Sverige, jamfort med den f6r EU28. Lufthalterna av SOz vid Ottenby i relation
till minskade utslapp av svavel fran fartygstrafiken analyseras mer i detalj i Kapitel 5.2 nedan.
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Figur 4. Arsmedelhalter av svaveldioxid (SO, hydrologiska ér) for fyra olika platser
inom Krondroppsnitet (gula symboler, vinstra y-axeln). For jaimforelse visas dven

rapporterade drliga utslapp av oxiderat svavel (50:2) fran Europeiska Unionen, EU28
(svart streckad linje, hogra y-axeln) och fran Sverige (bla linje, hogra y-axeln). For att
underlitta jamforelser dr Sveriges utslaipp multiplicerat med en faktor 250. Killa for

utslapp: EMEP.
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De rapporterade arliga utslappen av NO2 uppvisar en linjir nedgéng over perioden 1990-2014.
Utvecklingen for Sverige och Europa ar mycket likartad, vilket gor att linjerna ligger pa varandra i
Figur 5. De uppmatta lufthalterna av NO2 har dven de minskat i stort sett linjart, i synnerhet vid
Sodra Averstad i Varmlands lédn vid Vanern. Vid Farstands, soder om Sodertélje, och vid Ottenby
pa Olands sodra udde har inte lufthalterna av NOz minskat under senare aren i samma
utstrackning som rapporterade utslappsminskningar. Det kan bero pa att lufthalterna av NO2 vi
dessa platser &r paverkade av lokala kallor, t ex fartygstrafiken. Vid Myrberg i Norrbottens lan, ar
de eventuella lokala kéllorna f6r NO2 mer oklara.
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Figur 5. Arsmedelhalter av kvivedioxid (NOz, hydrologiska ar) for nagra olika @ lufthalt NO2

platser inom Krondroppsnitet (grona symboler, vinstra y-axeln). Fér jamforelse
visas dven rapporterade arliga utslipp av oxiderat kvave (NO2) fran Europeiska
Unionen, EU28 (svart streckad linje, hogra y-axeln) och fran Sverige (brandgul
linje, hogra y-axeln). For att underlitta jaimforelser ar Sveriges utslapp
multiplicerat med en faktor 62. Killa for utslapp: EMEP.

— SE Utslapp NO2*62
-===-EU28 Utslipp NO2

Jamforelsen mellan fordandrade utslapp och uppmatta lufthalter dr svarare att gora for ammoniak.
Detta beror pa att gasformigt ammoniak deponeras snabbt till den lokala omgivningen. Halterna
av gasformigt ammoniak &dr darfor generellt mycket ldga. Ammoniak kan dock omvandlas till
partikelformigt ammonium, vilket kan transporteras langre stréackor.

Matningar av NHs i luft har inte bedrivits lika ldnge som métningarna av SOz och NOx. I Figur 6
visas arsmedelhalter (hydrologiskt ar) av ammoniak (NHs) fran fyra olika métplatser inom
Krondroppsnitet, se karta nedan. De langsta tidsserierna finns for Hensbacka i Bohuslén (start
1998) och Hoka i Ostergt')tland (start 1999). Dessutom visas data for en plats i Norrbottens lan,
Myrberg (start 2001), samt data fran Ottenby pa Olands sédra udde (start 1999), Figur 6. P&
motsvarande sdtt som for Figur 4 och 5 &r skalan for NHs-emissionerna f6r Sverige multiplicerade
med en faktor 80 for att ligga pa liknande niva som motsvarande utslapp for EU28.
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Figur 6. Arsmedelhalter av ammoniak (NHs, hydrologiska ar) for nagra olika

platser inom Krondroppsnitet (grona symboler, vinstra y-axeln). For jamforelse

visas dven rapporterade arliga utslipp av ammoniak (NHs) fran Europeiska

Unionen, EU28 (svart streckad linje, hégra y-axeln) och fran Sverige (gulfargad

linje, hogra y-axeln). For att underlitta jamforelser dr Sveriges utslapp
multiplicerat med en faktor 80. Killa f6r utslapp: EMEP.
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3 Tillstandet i skogsmiljon i Sverige

3.1 Sammanfattning av vaderlaget det
hydrologiska aret 2015/16

Stora delar av Sverige hade ett nederbordsfattigt hydrologiskt ar 2015/2016. Markvatten

och grundvattennivier minskade kontinuerligt under aret till och med september 2016.
Liga nederbordsmiangder medforde generellt laga virden for nedfallet.

Vadret spelar en stor roll ndr det géller mellanarsvariationen i lufthalter och nedfall.
Grundvattennivéer och markvattenméangder kan dven inverka pa markvattenprovtagningen.
Nedan f6ljer en sammanstéllning av vadersituationen under det hydrologiska aret 2015/16.
Uppgifterna ar hamtade fran SMHI (www.smhi.se).

Oktober 2015 var varmare dn normalt med sma nederbordsmangder, sarskilt i Mellansverige. 1
borjan av november 2015 drog stormen Freja in 6ver sodra Sverige. Freja drabbade hardast
omraden vid vastkusten och i Blekinge. I slutet av manaden passerade dven stormen Gorm over
sOdra Sverige. I Skane uppmittes vindhastigheter pa upp mot 36 m/s och Gorm drabbade hardast
ett omrade fran Skane mot ostkusten via Blekinge till Gotland. Under november f6ll mycket
nederbdrd i sodra Gotaland och norddstra Norrland. I Skane f6ll lokalt stora méngder snd.

I december 2015 drabbade flera storre ovéader landet, bl a stormen Helga som i borjan av manaden
framst drabbade norra Gotaland och sydligaste Svealand. Helga hade knappt bedarrat innan nésta
ovader, Synne, foljde i en ndgot nordligare bana. Det var en varm och snofattig december. Pa
juldagen drog stormen Staffan in fran vaster. Det var i fjdllen som det blaste allra mest, men dven
vid Bohuskusten noterades ater hoga vindstyrkor. Januari 2016 var kallare an normalt. Mer dn
halva landet fick dessutom mindre nederbérd dn normalt. Underskottet var storst i vdstra och
mellersta Norrland. Under slutet av manaden gav ovéadret Tor blasigt vader i hela Sverige.
Byvindar 6ver 20 m/s uppmattes pd manga hall fran Bohuslén till sodra Lapplandsfjallen. Vid
Blahammaren i Jamtlandsfjéllen uppmattes orkanvindar. Februari 2016 var varmare dn normalt i
hela landet. Det var en ganska nederbordsrik manad, i sodra Sverige foll mycket av nederbdrden i
form av regn. For norra Norrlands del var manaden snorik utanfor fjallkedjan.

Aven mars 2016 var varmare 4n normalt i hela landet. Det var dven torrare 4n normalt pA manga
hall och i slutet av m&naden var det snofritt upp till sydligaste Norrland. Som helhet var ocksa
april 2016 varmare dn normalt med mycket nederbord pa méanga hall. Mest nederbord f6ll i
norddstra Norrland. Maj 2016 préaglades av varmt vider i borjan och slutet av ménaden med en
nederbordsrikare del i mitten av manaden, framforallt i mellersta Sverige.

Juni 2016 inleddes och avslutades varmt med en svalare period i mitten av manaden. Stormbyar
forekom i borjan av manaden over ett stort omrade i Norrland. Den langvariga torkan i sddra
Sverige borjade nu mérkas pa allvar. I sydostra Sverige var det nastintill varje manad ett
underskott pa nederbdrd under det senaste aret, medan juni gav ett dverskott. Aven juli 2016 bjod
pa variationsrikt vader. Torkan i sodra Sverige fortsatte under juli, medan nordligaste Norrland
berdrdes av flera regnomraden. Augusti 2016 bjod pa en mycket sen varmebdlja, men blev dock
lite regnigare an normalt i storre delen av landet.
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September 2016 var pa flera hall i Gotaland och Svealand rekordvarm. I slutet av ménaden var det
blasigt och mycket nederbord. Grundvattennivaerna i framforallt sodra halvan av landet var under
de normala under flertalet ménader under det hydrologiska aret 2015/16 och framemot september
var nivderna mycket under det normala. De ldgsta grundvattennivderna uppmattes i ostra
Gotaland, men aven vastra Gotaland, delar av Svealand samt stora delar av s6dra Norrland hade
nivaer under de normala.

3.2 Nederbord

Det hydrologiska aret 2015/16 kinnetecknades av laga nederbérdsmingder 6ver hela landet.

Detta bidrog till l1aga viarden for nedfall. Det finns dock andra dr pa senare tid med lika liga
nederbordsmangder.

Atmosfariskt nedfall, i synnerhet vatdeposition, beror starkt pa nederbordsméngderna. I Figur 7
visas uppmatta nederbordsméngder under det hydrologiska aret 2015/16 vid stationer inom
Krondroppsnidtet med matningar over 6ppet falt. Det skiljde minst en faktor tva mellan de hogsta
och de lagsta nederbérdsméngderna. Inte férvanande uppmattes den hogsta nederbérden pa
vastkusten och den lagsta pa ostkusten. Vissa platser i norra Sveriges inland hade ocksa laga
nederbordsméangder, sdsom Sor-Digertjarnen i Jamtlands lan och Nikkaluokta i Norrbottens lan.
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Figur 7. Nederbordsmingd over 6ppet filt under det hydrologiska aret 2015/16.

I Figur 8 visas kartor over Sverige med arsvisa nederbérdsméngder under 2011 - 2016, hamtade
fran SMHI (Observera att SMHI redovisar kalenderér). Av kartorna framgar att kalenderéret 2016
var ett torrt ar i storre delen av landet. Under de senaste sex aren finns det dock dven andra ar med
motsvarande lag nederbdrdsméngd for ungefdr samma omraden som 2016, till exempel var aret
2013 ungefar lika torrt.
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Figur 8. Kartor med arsvisa nederboérdsmingder under 2011 - 2016. Kartorna dr hamtade fran SMHI,
https://www.smhi.se/klimat/arssammanstallningar/vader.

3.3 Forsurning

Minskade svavelemissioner i Europa har kraftigt reducerat svavelnedfallet i Sverige.
Det hydrologiska aret 2015/16 understeg nivaerna 1 kg per hektar och ar pa flertalet
maitplatser i Sverige bortsett fran i ett omrade i sydvist dar nedfallet var mellan 1 och 5
kg per hektar och ar. Effekterna av det minskade nedfallet syns tydligt i minskade
svavelhalter i markvattnet pa de allra flesta platserna, dven om svavelprocesser i

marken gor att minskningen ofta inte dr lika kraftig som nedfallsminskningen.
Markvattnet dr dock fortfarande forsurat pa manga platser, framfor allt i sodra delen av
Sverige, dir den syraneutraliserande formagan, ANC, ofta dr under 0 och pH i flera fall
ar sa lagt som 4,4. Trendanalyser visar att aterhimtning pagar pa en del platser, men
inte pa andra, och att dar aterhdamtning sker dr den langsam.
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Svavelnedfallet har minskat kraftigt de senaste decennierna, i takt med att svavelemissionerna
minskat (Figur 3). Svavelnedfallet, utan havssalt, under 2015/16 var mycket lagt, under 1 kg per
hektar och &r, forutom i sodra och sydvastra Sverige (Figur 9). Pa nastan alla 43 platser dar
maétningar pagatt under den 19 ar langa perioden mellan det hydrologiska aret 1996/97 och
2015/16, har minskningen i svavelnedfall varit signifikant. Endast vid Holmsvattnet vid Skelleftea
har det under perioden inte skett nagon statistiskt signifikant férandring.

Svavelnedfallet uppvisar en tydlig geografisk gradient, med hogst nedfall i de sydvéstra delarna
av Sverige, och ldgst nedfall i norr. Detta kan forklaras med att den radande vindriktningen ar
sydvastlig, och att vindarna f6r med sig svavel fran kontinenten, som fraimst deponeras i de
sydvastra delarna av Sverige. Minskningen i svavelnedfall har varit storst i sydvést, dar nedfallet
varit som storst. I de sydvastra delarna av landet var nedfallet 6ver 8 kg per hektar och ar pa
manga platser under 1996/97, och hade sjunkit till under 4 kg per hektar pa alla platser utom den
extremt utsatta ytan p4 Romeledsen i Skane, 19 ar senare.

a) 1996/1997 b) 2015/2016 c¢) Férandring
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Figur 9. Svavelnedfall till skogen (krondropp) under tva tidsperioder 1996/97 och 2015/16 samt resultatet av
statistisk analys av forindringen mellan dessa ar. Statistisk analys ar gjord med Mann-Kendall-metodik
for de mitplatser dir mitningar fanns bade 1996/97 samt 2015/16.

Den mest direkta effekten pa markvattenkemin som kan forvéntas av en minskning av svavel-
nedfall, &r en minskning av svavelhalten i markvattnet. Svavelhalten i markvattnet paverkas dock
inte bara av svavelnedfallet, utan d@ven av svavelprocesser i marken, vilket beskrivs narmre i
kapitel 4.1.2.

Trendanalys pa koncentrationen i markvattnet har kunnat goras pa 34 maétplatser for 19-ars-
perioden mellan 1996/97 och 2015/16, Figur 10. Pa alla utom fem platser har svavelhalten minskat
signifikant under denna period.
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a) 1996-1998 b) 2014-2016 c¢) Férandring

@
® ‘ /Q ® ® ®
@] ; [5) O «
[ ®
o e Q
‘Y @ ©;
L Y )
° @’ ° [ I
P # S (mg/l) £
i ® >2 ’
® 2-4
O 4-6
® 6-8
® >8

Figur 10. Svavelkoncentration (SOs -S) i markvatten provtagen vid 50 cm djup under tva tidsperioder 1996-
1998 och 2014-2016 (medianvirde) samt resultatet av statistisk analys av forindringen mellan dessa
perioder. Statistisk analys ar gjord med Seasonal-Kendall-metodik f6r de métplatser diar mitningar fanns
for bada perioderna.

Tva av de matt som anvands for forsurningsbeddmning ar pH och syraneutraliserande formaga,
ANC (”Acid Neutralizing Capacity”). For pH finns granser i bedomningsgrunder for
markforsurning i skogsmark, dar pH<4,4 bedoms innebara hog surhet, pH mellan 4,4 och 5,5
mattlig surhet och pH 6ver 5,5 1ag surhet. ANC i avrinnande vatten bor vara positivt s att det
finns en buffringskapacitet i vattnet.

Markvattnets pH och ANC uppvisar i grova drag samma geografiska gradient som nedfallet av
svavel, med lagre pH och ANC i sydvést, men med betydande regionala variationer som beror pa
skillnader i markegenskaper (Figur 11 & 12). Under 2014-2016 var pH (medianvérdet) som lagst
mindre &n 4,4 pa flera platser i sodra Sverige. I mellersta Sverige var pH oftast omkring 5 eller
hogre och i norr var pH i de flesta fall 6ver 5,6. Tva undantag i norr dr Sor-Digertjarn, som
godslades 2011 och som efter det uppvisat mycket laga pH-varden, samt den kustnéra
norrlandslokalen Backsjo. Backsjo har dven tidigare r utmarkt sig som en yta med lagt pH, vilket
kan forklaras av en kombination av hogre svavelnedfall langs norrlandskusten &n ldngre inat
landet, och jordar med lag motstandskraft mot forsurning.

I s6dra halvan av Sverige visar ungefar halften av platserna pa aterhdmtning i markvattnet, genom
signifikant 6kat pH och/eller ANC, ett fatal platser visar pa dkad forsurning medan resten inte
visar pa nagon signifikant férandring. I norra halvan av Sverige, dar markvattnet har relativt hogt
pH och ANC oftast dr 6ver noll under hela perioden, uppvisar de flesta métplatserna ingen
signifikant trend.
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Rapport C 236 — Krondroppsnatet i sddra Sverige - Overvakning av luftféroreningar och dess effekter i
skogsmiljon — Resultat till och med september 2016
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Figur 11. pH i markvatten provtagen vid 50 cm djup under tva tidsperioder 1996 — 1998 och 2014-2016
(medianvirde) samt resultatet av statistisk analys av forindringen mellan dessa perioder. Statistisk analys
ar gjord med Seasonal-Kendall-metodik for de mitplatser dar mitningar fanns for bada perioderna.

a) 1996-1998 b) 2014-2016 c¢) Férandring

Figur 12. ANC i markvatten provtagen vid 50 cm djup under tva tidsperioder 1996 — 1998 och 2014-2016
(medianvirde) samt resultatet av statistisk analys av forindringen mellan dessa perioder. Statistisk analys
ar gjord med Seasonal-Kendall-metodik for de mitplatser diar matningar fanns fér bada perioderna.
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3.4 Overgddning

Det samlade nedfallet av oorganiskt kvdve (nitrat + ammonium) som vatdeposition med
nederborden har under perioden mellan 1996/97 och 2015/16 minskat pa ett statistiskt sdkerstallt
sdtt vid sju av 24 platser i sédra och mellersta Sverige, dir jamforelser kunnat goras. Beraknat
totalt nedfall av oorganiskt kvidve, som summan av torr- och vatdeposition, har for de tre senaste
hydrologiska aren dverskridit den kritiska belastningen for barrskog, 5 kg kvive per hektar och

ar, i storre delen av sodra och mellersta Sverige. Aven den kritiska belastningen for 16vskog, pa
10 kg N/ha/ar, dverskrids i stora delar av sydvastra Sverige dir lovskogsandelen ar hog.

Inom konventionen om langvéga transporterade luftféroreningar (LRTAP) uppdateras
kontinuerligt kunskapen runt s.k. kritisk belastning vad géller inverkan av luftfroreningar pa
ekosystemen. Nar det géller kritisk belastning av kvavenedfall relaterat till effekter pa
ekosystemen finns en uppdatering fran 2011 (Moldan m. fl., 2011). I denna uppdatering finns ett
sarskilt kapitel for kritisk belastning av kvéve for olika ekosystem i Sverige. For 16vskog i Sverige
galler en kritisk belastning pa 10 kg N/ha/ar, f6r barrskog och myrmark 5 kg N/ha/ar, och for
fjdllvegetation 3 kg N/ha/ar.

Uppskattningar av nedfallet av kvave till skog ar problematiska, eftersom en viss andel av det
kvéave som deponeras pa tradkronorna tas upp direkt av bladen och barren och dérmed inte nar
insamlarna f6r krondropp. En vidareutvecklad metod med strangprovtagare (Karlsson m. fl., 2011)
kan kompensera for detta. Denna metod anvands inom Krondroppsnatet sedan 2013 vid tio platser
runt om i landet, med finansiering fran Naturvardsverket inom den nationella
miljoovervakningen. Metoden beskrivs i detal;j i faktarutan nedan. Denna metod &r dnnu inte
anvand under langre tidsperioder och tidsutvecklingen vad géller det arliga nedfallet av kvéve till
skogen maste darfor bedomas utifrdn provtagningar pa oppet falt. Dessa matningar speglar dock i
huvudsak endast vatdepositionen.

Faktaruta: Metodik for att berdkna totalt nedfall av kvive och baskatjoner till skog.

Matningar med strangprovtagare kan, tillsammans med matningar av nederbérdskemin 6ver dppet falt
samt krondropp fran platsen, ge en uppskattning av torrdepositionen for &mnen som samverkar med
tradkronorna. Matningar av nedfallet med nederborden pa dppet falt anvands som tidigare for att
berdkna vatdepositionen.

Berdkningarna av det arliga, totala kvavenedfallet i denna rapport utgar fran vatdepositionen 6ver
Oppet falt for de hydrologiska aren 2013/14, 2014/15 och 2015/16 vid de métplatser som markerats med
svarta prickar i kartorna, Figur 14. Vatdepositionen kombineras med resultaten fran tre ars matningar
(samma ar som ovan) med strangprovtagare vid 10 platser férdelade 6ver Sverige, dar andelen
torrdeposition av den totala nedfallet (vat-+torrdeposition) har berdknats.

Torrdepositionen uppskattas genom anvandandet av surrogatytor, strangprovtagare av teflon,
placerade under tak. Natrium anvéands som en biologiskt inert markor for nedfallet till skogen.
Torrdepositionen av ett specifikt &mne berdknas som koncentrationen av @mnet i provet fran
strangprovtagaren dividerat med koncentrationen av natrium i strangprovet och multiplicerat med
nettokrondroppet for natrium till skogen vid provplatsen. Nettokrondroppet utgoér for inerta &mnen
sdsom natrium, ett matt pa torrdepositionen och berdaknas som nedfallet i krondropp subtraherat med
nedfallet pa 6ppet falt, korrigerat for en viss torrdeposition till provtagningstrattarna.

Andelen torrdeposition av den totala nedfallet varierar geografiskt pa ett systematiskt sétt fran sydvast
mot nordost. Andelen torrdeposition kan darfér berdaknas for alla platser som markerats i Figur 14.
Utifran detta kan det totala nedfallet av oorganiskt kvdve berdknas for dessa platser. Slutligen
interpoleras det totala nedfallet av oorganiskt kvave geografiskt med Kriging-teknik for att generera
kartan i Figur 14.
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Det samlade nedfallet av oorganiskt kvdve (nitrat + ammonium) som vatdeposition med
nederborden dver Sppet félt har under perioden mellan 1996/97 och 2015/16 minskat pa ett
statistiskt sakerstallt sétt vid sju av totalt 24 platser, (Figur 13). Under 1996/97 varierade
kvéavenedfallet mellan 1 och 15 kg/ha 6ver landet medan det under 2015/16 varierade mellan 1 och
11 kg/ha. Kvavenedfallet till 5ppet falt 4r som ndmnts ovan starkt beroende av
nederboérdsmangderna. Av de sju platser som uppvisar en statistiskt sakerstéalld minskning i
kvéavenedfallet ar det dock endast en plats, Hissmossa i Skane, som uppvisar en statistiskt
sdkerstdlld nedgang i nederbordsmangder.
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Figur 13. Nedfall av oorganiskt kvive (6ppet filt) under tva tidsperioder 1996/97 och 2015/16 samt resultatet
av statistisk analys av férandringen mellan dessa ar. Statistisk analys ar gjord med Mann-Kendall-metodik
for de mitplatser dir mitningar fanns bade 1996/97 samt 2015/16.

Berdknat totalt nedfall av oorganiskt kvéve till granskog, det vill siga summan av torr- och
vatdeposition, visas i Figur 14 for de tre hydrologiska aren 2013/14, 2014/15 och 2015/16. Ur
kartorna kan avlésas att kvavenedfallet har varierat mellan aren. Generellt var kvavenedfallet lagst
under 2015/16 och det hogsta nedfallet beraknades for sodra Sverige under 2013/14 medan det
hogsta nedfallet i norra Sverige berdknades for 2014/15, Figur 14.

Den kritiska belastningen for barrskog, 5 kg N/ha/ar, 6verskreds i hela sodra halvan av landet
under alla tre dren, mdjligen med undantag av nordostra delen av sddra Sverige 2015/16. 1
sydvistra delarna var dverskridandet av belastningsgrinsen kraftigt. Aven den kritiska
belastningen for 16vskog, pa 10 kg N/ha/ar, 6verskreds i stora delar av sydvastra Sverige dar
l6vskogsandelen dr hog. Den geografiska gradienten i storleken péa kvavenedfallet varierar dock
mellan aren. Det allra hogsta kvavenedfallet berdknades for Stenshult pA Romeleédsen i Skane till 26
kg N/ha under 2013/14. Det ldgsta vardet i norr var 0.8 kg N/ha under 2015/16 vid Nikkaluokta.
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Figur 14. Berdknat totalt nedfall av oorganiskt kvive till granskog for de tre hydrologiska aren 2013/14,
2014/15 och 2015/16. For beskrivning av metodik, se faktaruta i texten. Interpolering har utforts med
Kriging, baserat pa beriknade data for 26 platser (2013/14), 27 platser (2014/15) och 28 platser (2015/16) 6ver
landet, vilka illustreras med svarta punkter.

® Forhojda koncentrationer av nitrat, och i viss
man ammonium, forekommer i markvattnet
med mycket oregelbundna intervaller. I Figur
R 15 visas medianvardet for nitrathalter i
o3 © P markvattnet for en tredrsperiod 2014-2016. Det
° & ar tydligt att de hogsta halterna av nitrat i
markvattnet forekommer i de sydvastra
° delarna av landet. I 6vriga Sverige ligger
o halterna av nitrat i markvattnet mycket lagt.
® i Gradienten for nitrat med de hogsta halterna i
PO de sydvastra delarna av landet och minskande
halter mot norr indikerar ett starkt samband
med storleken pa kvavenedfallet, Figur 14.
nulaget verkar ett kvavenedfall pa >15 kg
N/ha/ar sammanfalla med hog risk for
bestaende lackage av nitrat till markvattnet.
Det ska dock papekas att det historiska
kvavenedfallet spelar stor roll.
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Figur 15. Nitrat (NOs3-N) i markvatten provtagen vid 50 cm djup under perioden 2014-2016 (medianvarde).
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Rapport C 236 — Krondroppsnatet i sddra Sverige - dvervakning av luftféroreningar och dess effekter i
skogsmiljon — Resultat till och med september 2016

4 Tillstandet i skogsmiljon i sodra
Sverige

I sodra Sverige gjordes matningar pa 37 platser i atta 1an under 2015/16 (Figur 16).

Figur 16. Mitplatser och lan som ingdr i denna rapportering for sédra Sverige. Bakgrundskarta: National
Geographic World Map (ESRI).

4.1 Vad hander med férsurningen av
skogsekosystemen i sddra Sverige?

I f6ljande kapitel visas resultaten fran ett antal utvalda platser i sodra Sverige for att ge en bild av
variationen i hela omradet. Néar det géller svavelnedfallet bor noteras att det i denna rapport alltid
anges som svavelnedfallet utan havssaltsbidrag. Detta {or att representera det antropogena
svavelnedfallet.

24



4.1.1 Svavelnedfalletisodra Sverige — effekter av
emissionsminskning och vadervariationer

Svavelnedfallet i sodra Sverige har minskat kraftigt sedan slutet av 1980-talet, i takt
med de minskade emissionerna. Minskningen ér storst i de sydvastra delarna, dar
nedfallet minskat fran omkring 20 till under 4 kg per hektar och ar. Under 2015/16

uppmiittes pa manga stillen det hittills lagsta nedfallet. Det beror till stor del pa att
nederborden var ovanligt 1dg, men sannolikt har dven de kontinuerligt minskande
svavelemissionerna spelat roll.

Svavelnedfallet i sodra Sverige minskade kraftigt i slutet av 1980-talet samt under hela 1990-talet
(Figur 18). Aven under 2000-talet har nedfallet minskat, men i lingsammare takt. Minskningen kan
direkt relateras till den minskning av europeiska emissioner som skett under denna period (Kapitel
2.3). Variationer mellan aren beror till stor del pa meterologiska variationer, som gor att
luftmassorna kommer fran olika hall och bar med sig olika mycket luftféroreningar. Andra
faktorer som kan spela in dr mellanarsvariationer i emissioner.

Det finns en geografiskt tydlig gradient i sodra Sverige, med minskat nedfall mot nordost (Figur
17). Denna gradient var dnnu starkare under 1990-talet, nar nivderna var hogre (Figur 9). Hogst
svavelnedfall uppmattes vid Stenshult pa Romeleasen med 4,9 kg/ha under 2015/16.
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Figur 17. Svavelnedfallet till skogen (krondropp) under 2015/16 vid mitplatser i sédra Sverige.

Granskogen i Arkelstorp i norddstra Skane &r en av de métplatser i sodra Sverige, med lang
maétserie, som haft hogst svavelnedfall, upp till 20 kg per hektar och ar omkring 1990 (Figur 18). De
senaste hydrologiska dren har nedfallet i Arkelstorp varierat mellan under 2 och 4 kg per hektar
och ar. I granskogen i Hensbacka, norr om Goteborg, uppmattes 1990 ett svavelnedfall pa 15 kg per
hektar, men sedan omkring ar 2000 har nivan varit ungefar den samma som i Arkelstorp. I Vang,
som ligger i Ostra halvan av Blekinge, borjade matningarna forst 1996, men under denna period
foljer nedfallsutvecklingen den fér Hensbacka. I de centrala och dstra delarna har nivan varit
avsevart lagre. I Bordsjo, ndgra mil 6ster om Jonkoping, uppmattes omkring 4 kg per hektar och ar
nar matningarna startade 1996, och under de senaste fem aren har nedfallet varierat mellan 0,5 och
1,5 kg per hektar och &r. Annu langre dsterut, i tallytan i Risebo i norra Kalmar lan, foljde
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nedfallsutvecklingen den i Bordsjo vil, men pa en nagot lagre niva. Det beror troligtvis mest pa det
ostliga laget, men den lagre torrdepositionen i tallskog kan ocksa ha bidragit, 4ven om den effekten
har minskat med aren, i takt med att torrdepositionen minskat.

Omkring 2010 startades flera nya métplatser i Skane och Halland, pa grund av avverkningar pa
dldre matplatser. En av métplatserna, Stenshult p4 Romeledsen i Skéne, tar emot avsevart mer
nedfall an Ovriga matplatser, vilket kan forklaras av det exponerade laget mot sydvast pa asen,
som innebar stor paverkan av luftféroreningarna fran kontinenten. Svavelnedfallet har under de
sex ar som matningar pagatt varierat mellan 5 och 8 kg per hektar och ar.

Under det hydrologiska aret 2015/16 uppmattes det hittills 1dgsta svavelnedfallet pa manga platser
i sodra Sverige. I Stenshult var nedfallet 1-3 kg mindre &n tidigare ar. I Vang var nedfallet for forsta
gangen under 2 kg per hektar och ar och i Hensbacka var det under 1,5 kg, vilket var den lagsta
noteringen hittills. Aven i Arkelstorp var nedfallet under 2 kg per hektar och ar, vilket dock
intraffat vid tre tidigare &r. I Bordsjo och Risebo var nedfallet under ett halvt kg, vilket ar avsevart
lagre &n tidigare ar. Detta beror till stor del pa att nederbdrden var ovanligt lag under 2015/16. I
januari 2015 minskade den tillatna svavelhalten i fartygsbrénsle fran 1 % till 0,1 %. Detta kan ocksa
ha paverkat svavelnedfallet i sodra Sverige (Kapitel 5.2).

Total svaveldeposition (SO,-S)

25

20 A

15

kg/ha

10

0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

——Bordsj6 (F22) +—Risebo (H21) ——Vang (K13)
=—Arkelstorp (LO5) —=—Stenshult (M16) ——Hensbacka (035)

Figur 18. Arlig total svavelnedfallet (krondropp) vid sex mitplatser i sédra Sverige sedan mitstart vid
respektive plats.
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4.1.2 Markvattnet reagerar langsamt pa minskat
svavelnedfall

Det minskade svavelnedfallet atfoljs i de flesta fall av signifikant minskande
svavelhalter i markvattnet. Minskningens storlek beror, forutom pa nedfallets
forandring, pa hur starka sulfatprocesserna i marken, som férdrojer aterhamtningen, ir.
ANC har varit negativt pa flertalet platser under den senaste trearsperioden och pH har
varierat, fran mycket surt, mindre adn 4,4, pa flera av platserna i soder, till 6ver 5,2 pa

ndgra platser i de mellersta/norra delarna av sddra Sverige. Ungefar hilften av
matplatserna i sodra Sverige visar pa en signifikant men lingsam aterhamtning fran
forsurning, i form av 6kat pH och/eller syraneutraliserande formaga, ANC. Den
langsamma aterhamtningen beror dels pa svaveldesorptionen, dels pa att vittringen,
som dr den process som motverkar férsurningen, generellt dr langsam i vara relativt
ndringsfattiga moranmarker.

Under perioder med hogt svavelnedfall adsorberas svavel i jorden, vilket gor att forsurnings-
effekten minskar. Under dterhdmtningen desorberas dock detta svavel, vilket forsenar
aterhdmtningen. Olika jordar har olika kapacitet att binda svavel, och tidsutvecklingen fo6r
svavelhalten i markvattnet kan ge en bra indikation pa vilket aterhamtningsférlopp som kan
forvantas. Om svavelhalten minskar kraftigt dr forutsattningarna battre for att aven pH och ANC
forandras.

Svavelhalten i markvattnet har minskat signifikant under de senaste tvd decennierna pa de flesta
matplatserna i sodra Sverige (Figur 10). Hur kraftig minskningen varit pa olika platser beror pa
olikheter mellan olika jordar vad géller svavelprocesser i marken. I Arkelstorp i nordostra Skane,
en av de matplatser dar storst minskning av svavelnedfall uppmatts, har svavelhalten minskat fran
omkring 15 mg/1 (1990) till oftast under 5 mg/l innan skogsbestandet avverkades i slutet av 2013
(Figur 19). I Vang i Blekinge och Stenshult i sodra Skane har halterna varit pa samma niva som i
Arkelstorp pa senare ar, men innan 2005 var nivan i Vang lagre dn i Arkelstorp, vilket stimmer
Overens med det lagre svavelnedfallet i Vang. Risebo i norra Kalmar ldan och Bordsjo dster om
Jonkoping har uppvisat 1dga svavelhalter jamfort med Arkelstorp, Stenshult och Véang, och
trenderna ar dven dar minskande. Detta avspeglar i stora drag skillnaderna i svavelnedfall mellan
sodra och mellersta/0stra delen av sodra Sverige. I Hensbacka norr om Goteborg har
svavelhalterna varit pa ungefar samma niva som pa Smalandslokalerna, och har pa senare ar varit
omkring 1 mg/l, trots avsevért hogre svavelnedfall. Skillnaden beror i viss man pa att
nederbérdsméangderna ar storre i Hensbacka vilket ger en utspadningseffekt, men skillnader i
svavelprocesser har troligen ockséa paverkat.
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Figur 19. Halter av sulfatsvavel (SOs-S) i markvattnet vid sex platser i sodra Sverige.

Markvattnets pH foljer samma geografiska gradient som svavelnedfallet, med 6kat pH mot
nordost, &ven om den regionala variationen ar storre (Figur 20). I de sodra delarna finns flera

platser dar pH-medianen de tre senaste aren varit under 4,4, medan tva av de tre métplatserna
med medianer dver 5,2 ligger i nordost.
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Figur 20. pH i markvatten, provtagen vid 50 cm djup, under tidsperioden 2014-2016 (medianvirde) vid
samtliga matplatser i sodra Sverige.
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Medianen fér ANC har varit under 0 pa flertalet matplatser i sodra Sverige, och de platser som
uppvisar storst negativa vérden aterfinns i de sddra delarna, Figur 21.
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Figur 21. ANC i markvatten, provtagen vid 50 cm djup, under tidsperioden 2014-2016 (medianvarde) vid
samtliga matplatser i sdra Sverige.

Aterhamtning fran forsurning kannetecknas av forhajt pH och forhsjt ANC i markvattnet. T sodra
Sverige har pH Okat signifikant pa halften av méatplatserna med langa tidsserier under de senaste
19 aren (Figur 11). ANC har okat signifikant pa nagot farre platser (Figur 12). Pa nagra platser i de
Ostra delarna har forsurningsstatusen forsamrats, pa en plats (Fagerhult) har bade pH och ANC
minskat signifikant och pH har minskat pa ytterligare tre matplatser (Ottenby, Rockneby och
Risebo).

Markens forsurningsstatus i ett skogsbestand beror dels pa hur mycket férsurande nedfall som har
deponerats i bestandet, dels pa markens egenskaper och dess férmaga att sta emot forsurningen.
Arkelstorp och Stenshult i Skane ar tva exempel pa matplatser med hogt svavelnedfall. Det
aterspeglas i lagt pH, oftast under 4,5, och oftast starkt negativt ANC. Arkelstorp, som har en lang
tidsserie, visar dock pa en signifikant 6kning i pH och ANC under de senaste 19 aren (Figur 22 &
23). Vang i Blekinge, dar nedfallet var lagre, men &nda relativt hogt, har haft ett pH omkring 4,5
och ett negativt ANC, men hogre &n i Skanelokalerna. Aven i Vang har bade pH och ANC &kat
signifikant under de senaste 19 aren. I Hensbacka i nordvéstra delen, som hade lika hogt
svavelnedfall som Vang, men med betydligt lagre svavelhalter i markvattnet, uppvisades dven
mindre férsurningspaverkan i marken. Markvattnets pH har varit omkring 4,5 under andra halvan
av den drygt 25 ariga tidsserien, och nagot lagre dessforinnan. De senaste 19 aren visar pa en
signifikant 6kning. ANC har varit omkring 0, eller strax under, pa senare &r, och nagot lagre i
borjan av perioden, och 6kningen de senaste 19 aren ar signifikant. Bordsjo och Risebo har tagit
emot jamforelsevis lite svavelnedfall, men Bordsjo uppvisar anda en forsurningsstatus pa samma
niva som Hensbacka, dock utan signifikanta trender. Att nivan dr densamma som i Hensbacka
kunde forvéntas eftersom svavelhalterna i markvattnet dr pa samma niva.

Risebo i norra Kalmar lan skiljer sig frdn 6vriga matplatser i sodra Sverige med avseende pa
férsurningsparametrarna pH och ANC. Markvattnets pH har varierat mellan 5,6 och 6,8 under de
dryga 10 ar som métningarna pagatt, och det finns en svag men signifikant nedatgaende trend.
ANC har varit starkt positiv under hela métperioden, vilket inte galler fér nagon annan yta i sodra
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Sverige. Basmattnaden i marken pa nivan 0-5 cm i B-horisonten har uppmatts till 52 %, vilket ar
mycket hogt i denna del av landet, och motsvarar “lag forsurningsgrad” enligt
beddmningsgrunderna. Detta indikerar att marken i Risebo innehéller lattvittrade mineral, kanske
kalk, som gor att den star emot forsurning bra.
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Figur 22. pH i markvatten, provtagen vid 50 cm djup, sedan matstart vid sex méatplatser i s6dra Sverige.
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Figur 23. ANC i markvatten, provtagen vid 50 cm djup, sedan matstart vid sex mitplatser i sodra Sverige.
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4.2  Overgddningsproblematiken i
skogsmiljon i sodra Sverige

4.2.1 Sma férandringar i kvavenedfall

Vitdepositionen av kvive med nederborden har minskat endast vid tva av totalt tio tillgangliga
matplatser i sodra Sverige mellan 1996/97 och 2015/16. Den kritiska belastningen for nedfall av
oorganiskt kvive till barrskog, 5 kg kvive per hektar och ar, 6verskreds i hela sédra Sverige

under de senaste tre aren. Aven den kritiska belastningen for 16vskog, 10 kg N/ha/ar, 6verskreds
i stora delar av sydvistra Sverige dir l6vskogsandelen ir hog. Overskridanden kan leda till
paverkan pa markvegetationen i skogsekosystemen, samt risk for lickage av nitrat till mark-
och grundvatten.

Vatdepositionen av kvave med nederborden har under en period av 19 ar mellan 1996/97 och
2015/16 minskat vid tva av totalt tio tillgangliga matplatser i sodra Sverige, Hensbacka i Bohusldn
och Hissmossa/Vastra Torup i Skane (Figur 13), medan den var oférandrad vid de 6vriga atta
matplatserna. Torrdepositionen av kvave var inte inkluderad i dessa trendanalyser.
Torrdepositionen utgjorde under de senaste tre aren mellan 20 och 50 % av den berdknade totala
nedfallet i sodra Sverige. En analys av vatdepositionen av kvéave sedan mitten av 1950-talet (Ferm
m. fl., under utarbetande) tyder pé att kviavenedfallet i sydvastra Sverige 6kade mellan 1955 och
1980 for att darefter ligga konstant till 1990 och darefter langsamt minska. Nar det galler totalt
kvavenedfall, summan av torr- och vatdeposition, finns d&nnu inga langre tidsserier.

Ett grundlaggande problem vad giller trendanalyser av atmosfariskt nedfall ar
mellandrsvariationen, vilket framgéar tydligt i Figur 24. Mellanérsvariationen beror till relativt stor
del i skillnader i nederbérdsméngder mellan dren. Exempelvis syns de torra aren 2013 och 2016
relativt tydligt nar det géller vatdepositionen av kvave vid Timrilt i Halland och Stenshult i sodra
Skane (Figur 24, se aven Figur 8). Mellanarsvariationen beror dock dven pa skillnader nér det galler
ursprunget hos de férorenade luftmassor som med vindarna drar in 6ver Sverige. Det finns nya
metoder att kompensera for mellanarsvariation i vader och vindriktningar (se Kapitel 5.6.1), men
denna metodik har dnnu inte tillimpats pa nedfallsdata inom Krondroppsnitet i ndgon storre
omfattning.

Den geografiska variationen mellan olika delar av sddra Sverige framtrader dels nar det géaller
tidsserier for uppmatt vatdeposition (Figur 24), dels nar det géller berdknad totaldeposition av
kvave for aret 2015/16 (Figur 25). Tva platser i Ostra delen, Fagerhult i dstra Jonkdpings lan och
Rockneby i Kalmar lan, uppvisar konsekvent lagre vatdeposition jamfort med platser frdn andra
delar av sodra Sverige. Hogst ar nedfallet i Skane (Stenshult) och s6dra Halland (Timrilt).
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Oorganiskt kvave (NO5-N + NH,-N)
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Figur 24. Arligt nedfall av oorganiskt kvive som vatdeposition med nederbérden till dppet filt vid fem
mitplatser i sodra Sverige sedan matstart vid respektive plats.

Det totala nedfallet av kvave, summan av torr- och vatdeposition, kan berdknas med hjalp av
strangprovtagare, se kapitel 3.4. Den kritiska belastningen for nedfall av oorganiskt kvave till
barrskog, 5 kg N/ha/ar, 6verskrids i hela sodra Sverige under 2015/16, Figur 25. I sydvéstra delen
Overskrids dven den kritiska belastningen for 16vskog, 10 kg N/ha/ar.
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Figur 25. Nedfall av oorganiskt kviave (NOs-N + NHi-N) 6ver 6ppet filt (t.v.) och som totalkvive (t.h.)
under 2015/16 vid samtliga métplatser i sodra Sverige.

Vad kan det héga kvdvenedfallet fa for konsekvenser i sodra Sverige?

En risk med det hoga kvavenedfallet ar att det kan leda till en férdndring av markvegetationen i
skogsekosystemen. Kvavegynnade arter, t ex gréds, kan komma att 6ka i forekomst pa bekostnad av
mindre kvavegynnade arter, t ex blabar. Inom Riksskogstaxeringens arliga inventeringar ingar
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dven att gora en bedomning av det s.k. faltskiktet, inklusive att bedéma tackningsgrad av vissa
vixtslag. Aterinventering av en viss provyta gors dock endast ca vart tionde ar. En jamforelse av
tackningen av blabarsris mellan perioderna 1993-2002 och 2003-2010 visade pa en minskning for
norra Sverige men ingen forandring for 6vriga landet (Skogsdata, 2011). Som diskuterats ovan har
dock kvavebelastningen pé skogsekosystemen i sodra Sverige varit hog under lang tid och visar
sma tecken pa forandring.

En annan risk &r att kvdvenedfallet kan paverka nedbrytningen och omséttningen av organiska
amnen i skogsmarken, vilket i sin tur kan paverka halterna av 16sta organiska amnen i ytvattnet.
En 6kad halt av 10sta organiska humusamnen, s.k. “brunifiering”, i vattendrag och sjoar har
observerats over hela Sverige under de senaste decennierna (Sonesten, 2010). Att kvdvenedfall kan
Oka forekomsten av 16sta organiska amnen i mark- och ytvatten har visats fran modelleringsstudier
(Rowe m. fl., 2014) saval som fran experimentella studier (Froberg m. fl., 2013; Rappe-George m. fl.,
2013).

En ytterligare risk med hogt kvavenedfall ar att nitrat kan lacka ut i markvattnet och sedan vidare
till grund- och ytvatten. Detta behandlas vidare i nasta kapitel.

4.2.2 Kvave forekommer i markvattnet langst i sydvast
och i samband med storningar

Nitrat forekommer sdllan i markvattnet i ostorda skogsekosystem, forutom lingst ner i
sydvdstra Sverige. Efter relativt begransade stormskador kan dock halterna av nitrat 6ka till

ganska hoga nivaer i markvattnet, &ven om det kan ta nagot ar efter det att stérningen
intraffade.

Mycket tyder pa att kvdave kontinuerligt lagras upp i skogsmarken i sédra Sverige (Akselsson m.
fl., 2010). Trots detta forekommer nitrat séllan i markvattnet, forutom langst ner i sydvastra Sverige
(Figur 26). Det ar framst vid platser i Skane och Halland som halterna av nitrat i markvattnet nar
bestaende hoga halter (Figur 26).
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Figur 26. Nitrat i markvatten, provtagen vid 50 cm djup, under tidsperioden 2014-2016 (medianvarde) vid
samtliga matplatser i sodra Sverige.
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I Figur 27 visas tidsserier for nitratkvave i markvattnet vid nagra representativa platser i sodra
Sverige. Vid en del platser med vaxande ostord skog upptréader i stort sett aldrig férhojda halter av
nitrat i markvattnet, sdsom vid granskogen i Hensbacka i Bohuslan, tallskogen i Attsjo Oster om
Viaxjo samt granskogen vid Vang i Blekinge. Vid nagra platser dr dock halterna av nitrat mer eller
mindre konstant férhéjda, sdsom vid granskogen vid Vallasen i sodra Halland och vid granskogen
i Stenshult p4 Romeleésen i sodra Skane. Vid granskogen i Véstra Torup i Skane steg halterna av
nitrat kraftigt, men 6vergaende, efter en avverkning 2010.
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Figur 27. Halter av nitratkvive i markvattnet vid sex platser i sodra Sverige.

Storningar i skogsmarken kan 6ka risken for tillfélliga perioder med lackage av nitrat till
markvattnet. Stormarna Gudrun (2005) och Per (2007) med flera, orsakade omfattande stormfallen i
sOdra Sverige, vilket medfdrde ett omfattande ldckage av nitrat till markvattnet vid dessa platser
(Hellsten m. fl., 2015). Vid de mest drabbade platserna 6kade nitrathalterna inom tvéa ar efter
stormen. Det finns emellertid andra platser dar stormarna orsakade mindre skador och som
darefter 1opande drabbats av ytterligare stormfallen. I Figur 28 visas halter av nitrat i markvattnet
vid tre platser med granskog, som drabbades av begransade skador av stormarna Gudrun och Per,
Borgared i Hallands 1dn, Angelstad i Kronobergs lan och Mellby i Jonkdpings lan. Vid Angelstad
foll cirka 30 % av traden i stormen Gudrun, och i Mellby och Borgared ca 15 % av trdden. Halterna
av nitrat i markvattnet 6kade vid dessa platser, och nddde efterhand relativt hga nivaer. Efter
2013 har dock halterna atergatt till normalt laga halter. Partiella stormskador i tradbestand ar
troligen relativt vanliga i sodra Sverige.
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Figur 28. Halter av nitrat i markvattnet, provtaget vid 50 cm djup vid tre platser med granskog, som
drabbades av begransade skador av stormarna Gudrun och Per, Borgared i Hallands ldn, Angelstad i
Kronobergs lin och Mellby i Jonkopings lin. Vid Angelstad £6ll ca 30 % av trdden i stormen Gudrun, och i
Mellby och Borgared ca 15 % av trdden.

5 Aktuellt 2016

5.1 Temarapporten om vulkanutbrottet och
dess effekter

Under sensommaren och hosten 2014 samt borjan av 2015 intréffade ett mycket stort vulkanutbrott
pa Island, med utsldpp av svaveldioxid i samma storleksordning som de samlade antropogena
utsldppen fran Europa under ett helt ar. Hogst svavelutslapp frdn vulkanen intraffade under
september till november 2014. Vulkanutbrottet paverkade periodvis luftkvaliteten i Sverige, framst
under september 2014, och i synnerhet i norra Sverige, som normalt dr en ren miljo utan storre
fororeningskallor. Tack vare den omfattande geografiska tackningen av méatplatser inom
Krondroppsnitet kunde paverkan fran svavelutslappen fran vulkanen pa Island bekréftas pa ett
relativt tidigt stadium och goras kéant for massmedia och allménhet.

Samtliga métplatser inom Krondroppsnatet uppvisade forhdjda lufthalter av SO2 i september 2014
jamfort med tidigare ar, Figur 29. Den uppmatta genomsnittliga SO2-halten {6r september 2014
Over Sverige var ndstan atta ganger sa hog jamfort med motsvarande trearsmedelviarde for
september under 2011-2013. Spridningsmodellering med EMEP-modellen visade att 6ver 90 % av
uppmiatt SOz under september 2014 hade sitt ursprung i SO2-emissioner fran vulkanutbrottet.
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Figur 29. SO>-halter i Sverige under september 2011, 2012, 2013 och 2014. Kartorna ir ett resultat av en
geografisk interpolering (Kriging), baserat pa mitpunkter inom Krondroppsnitet.

Aven svavelnedfallet dver Sverige paverkades av vulkanutbrottet pa Island. Savil vatdepositionen
som totaldepositionen som krondropp till granskog 6kade allra mest i norra Sverige. Den storsta
forhojningen av det totala svavelnedfallet intréffade for flertalet métstationer under oktober
manad, Figur 30. Detta kan forklaras av ett hogt svavelutslapp fran vulkanen under oktober
manad men dven av den ldga nederbordsmangden under september, varfor en stor mangd
torrdepositionen av svavel fran september framst samlades in tillsammans med oktoberprovet. Det
uppmiatta genomsnittliga totala svavelnedfallet i oktober 2014 &ver Sverige, var cirka tjugotva
ganger sa hog jamfort med motsvarande trearsmedelvarde for oktober under 2011-2013.
Spridningsberdakning med EMEP-modellen visade att vatdepositionsandelen fran vulkanen var
mer an 80 % i vissa delar av norra Sverige. Under september méanad var vulkanens bidrag till
vatdepositionen av svavel i Sverige dannu hogre och i stort sett hela Sverige hade da ett nedfall dar
mer dn 60 % harrorde fran vulkanen.
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Figur 30. Totalt svavelnedfall via krondropp i Sverige under oktober 2011, 2012, 2013 och 2014. Kartorna dr
ett resultat av en geografisk interpolering (Kriging), baserat pa miatpunkter inom Krondroppsnaitet.

Aven om det antropogena svavelnedfallet och lufthalten av SO2 minskat dramatiskt i Sverige
under de senaste 30 aren, belyser den hér studien vikten av att uppratthalla luftkvalitetsmatningar.
Krondroppsnatets matningar bekraftar inte bara dterhamtning, utan dr ocksa ett anvandbart
verktyg fOr att spara effekterna av specifika fororeningshandelser sasom vulkaniska utslapp av
S0s.

I Rapporten ” Pdverkan pd atmosfiriskt nedfall och luftkvaliten i Sverige av SOz-emissioner frin
vulkanutbrottet pd Island, 2014-2015” (Hellsten m.fl., 2017) redovisas en mer ingdende analys av hur
svavelutslappen fran vulkanen péverkade lufthalter och atmosfariskt nedfall Gver Sverige.
Rapporten ar en del av den serie av temarapporter som produceras inom Krondroppsnatet.

5.2 Har sankt svavelinnehall i fartygsbransle
fortsatt gett battre luftkvalitet?

Den 1 januari 2015 skérptes gransvardena for hur mycket svavel som fartygsbransle far innehalla,
frén tidigare 1 procent till 0,1 procent svavel. Resultaten fran forra arets rapportering inom
Krondroppsnitet (Pihl Karlsson m. fl., 2016) visade att svaveldioxidhalterna (SO2) vid kustnéra
platser under 2015 var cirka 30 % lagre jamfort med motsvarande medelvérde for de tre ndarmast
foregdende dren, medan en motsvarande minskning inte kunde uppmatas vid platser i inlandet.
Vi fortsdtter har dessa analyser efter dnnu ett &r med matningar efter det att halten svavel i
fartygsbransle sanktes.
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For analysen har métningar av lufthalter (SO2) inom
Krondroppsnaitet och Luft- och Nederbordskemiska natet
(LNKN)! anvants, se kartan till vanster. I den kustnédra
kategorin ingar métplatsen Ottenby som ligger pa Olands
sodra udde samt matplatsen Hoburgen pa Gotlands sodra
udde. I inlandskategorin ingar fyra métplatser, Rockneby och
Risebo i Kalmar lan, Sannen i Blekinge ldn och Fagerhult i
Ostra delen av Jonkopings lan. Métplatserna Ottenby,
Rockneby, Risebo och Fagerhult ingér i Krondroppsnatet
medan Hoburgen och Sdannen ingar i LNKN. Matningarna
har finansierats av Naturvardsverket (Ottenby, Hoburgen

samt Sannen), Kalmar lans luftvardsférbund (Rockneby och
Risebo) samt Jonkopings lans luftvardsforbund (Fagerhult).

For analyser av eventuella skillnader av medelkoncentrationer, mellan ar och mellan manader, for
de kustnéra platserna och platserna i inlandet har variansanalys (ANOVA) anvants, Tabell 1. Detta
ar en statistisk metod som anvéands for att undersoka skillnader i medelvarde mellan tva eller fler
grupper. Analysen har utforts med hjalp av statistikprogrammet STATGRAPHICS Plus for
Windows.

Resultaten fran 2016 visar fortsatt pa lagre SOz-halter vid kustndra platser som ett medelvarde for
2015-2016 jamfort med motsvarande matningar for perioden 2013-2014, Figur 31. Halterna av
svaveldioxid vid de tva kustnéra platserna i Ostersjon som medelvirde for perioden 2015/2016
(jan-dec) var 43 % lagre jamfort med motsvarande medelvérde f6r perioden 2013/2014.
Minskningen mellan aren &r statistiskt signifikant sikerstélld vid de kustnara platserna. Aven vid
matplatserna i inlandet, i sydostra Sverige, fanns en statistiskt signifikant minskning mellan
medelvéardet for perioderna 2015-2016 och 2013-2014, dock var minskningen betydligt lagre 19 %.
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Figur 31. Mdnadsvisa medelvirden dels for kalenderaren 2015-2016 (fyllda symboler), dels for 2013-2014
(ofyllda symboler). Bla symboler visar medelvirdet f6r de kustnira platserna och grona symboler giller
platserna i inlandet. Standardavvikelserna visas med vertikala staplar.

! Métningarna inom Luft- och Nederbordskemiska nétet genomférs av IVL inom ramen for den nationella miljoévervakningen,
finansierad av NV.
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Den statistiska analysen pa manadsbasis visade pa statistiskt signifikant minskning vid kustnara
platser, under 2015-2016 jamfort med 2013-2014, f&r samtliga manader, forutom maj, dar ingen
statistiskt signifikant férandring erholls, Tabell 1. Vid inlandsplatserna var svaveldioxidhalterna
signifikant lagre under 2015-2016 jamfort med 2013-2014 under 5 manader och signifikant hogre
under 1 manad (juni), under resterande 6 manader erhdlls ingen signifikant forandring. Att dven
lufthalterna av svavel i sddra Sveriges inland paverkas av minskade svavelutslapp fran
fartygstrafiken ar vad som kan foérvéantas.

Tabell 1. Statistisk analys, med envigs ANOVA, av skillnader i medelkoncentrationer av svaveldioxid vid
tva kustnira platser (Ottenby och Hoburgen) samt fyra platser beldgna i inlandet (Sinnen, Rockneby,
Risebo samt Fagerhult) mellan tidsperioderna 2013-2014 samt 2015-2016. Samma bokstaver (a, b, ¢, d) i
kolumnerna for olika manader indikerar att platserna och aren inte ar signifikant skilda at.

Hela
Jan Feb Mar Apr Maj Jun  Jul Aug Sept Okt Nov Dec  aret
Kust 2013-2014 c b b b - c c c @ b @ a d
Kust 2015-2016 ab a a a - a a a ab a b b b
Inland 2013-2014 b a a a - b b b b a b a c
p-vérde <: 0.01 0.001 0.001 0.001 ns 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

5.3 Krondroppsnatet som bas for
ekosystemforskning

Under 2016 slutforde Giuliana Zanchi och Lin Yu, som baserat delar av forskningen pa data fran
Krondroppsnitet, sina avhandlingar vid Lunds universitet. BAda anvinde och vidareutvecklade
ekosystemmodellen ForSAFE, som anvands for att simulera effekter av nedfall, klimat och
skogsbruk pa kvéave och forsurningsindikatorer i mark, kolinlagring i mark och trad, samt
tradtillvaxt.

Tva platser inom Krondroppsnatet, Vistra Torup och Klintaskogen i Skéne, anvandes vid
modelleringen. Dessa tva métplatser ingar i de ca 40 platser inom Krondroppsnatet som kartlades
noggrant omkring 2010, inom ramen for ett projekt finansierat av FORMAS. I kartlaggningen
ingick diameter- och hdjdmaétning av traden samt analyser av jordprover fran olika marklager i
gropar. Markdata beh6vs som ingangsdata till ForSAFE-modellen, och tradmétningarna anvandes
for att berdkna tillvéxt, for utvardering av resultaten.

Giuliana Zanchis avhandling: “Modelling the effects of management intensification on multiple forest
services: a Swedish case study”

Lin Yus avhandling: “Storm disturbances in a Swedish forest - A case study comparing monitoring and
modelling”.

5.3.1 Effekter av skogsbruk pa ekosystemtjanster i
skogen

I Vastra Torup kordes ForSAFE-modellen for olika skogsbruksscenarier, t.ex. stamuttag och uttag
av bade stammar och grot (grenar och toppar) (Zanchi m.fl., 2014). Scenarierna jamfordes med
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avseende pa virkesproduktion, kolinlagring samt aciditet och kvéve i markvattnet. P4 sa satt
kunde en integrerad analys av scenarierna goras utifran flera olika miljo- och produktionseffekter.

Modelleringen visade att kolinlagringen i marken minskade vid grot-uttag, samtidigt som halterna
av kvédve och 16st organiskt kol i markvattnet minskade. Markvattnets surhet, angiven som
syraneutraliserande forméaga (ANC), paverkades i olika riktning beroende pa tidsskala. Under
forsta halvan av omloppstiden ledde grot-uttagen till forsurning av markvattnet, till f6ljd av den
Okade baskatjonbortforseln. P4 langre sikt var dock ANC hogre i scenariot med grot-uttag, vilket
kan forklaras av storre kvavebortforsel och darmed minskad nitrifikation och minskad férsurning.
Det visar att kvavet har stor betydelse for forsurningsutvecklingen i denna region. En annan
lardom fran modelleringen var att den historiska markanvandningen paverkar mycket, och att
kunskap om den &r viktig for att modelleringen ska fungera bra.

5.3.2 Effekter av stormskador pa mark- och
markvattenkemi

I Klintaskogen pa Romeledsen anvindes ForSAFE-modellen for att studera stormeffekter pa
aterhdmtning fran férsurning (Yu m.fl., 2016). De stormar som drabbade Klintaskogen mest var
Lothar 1999 och Gudrun 2005. Bada stormarna orsakade stormfallning som ledde till férhojda
nitrathalter i markvattnet. Stormen Lothar ledde dven till en havssaltsepisod, med forhdjda halter
av klor, natrium och magnesium samt sankt pH i markvattnet som foljd.

Modelleringen indikerade att &terhdmtning pagéar, och att den kommer att fortsatta i framtiden.
Bade matningar och modellering visade dock att stormarna kan innebéra en storning av
aterhdmtningen. Havssaltsepisoder kan leda till en tillfallig surstot i markvattnet, da natrium byter
ut vitejoner pa markpartiklarna. Pa lang sikt innebér dock episoderna att basmattnaden okar,
eftersom natrium och magnesium tillfors. Modelleringen indikerade &ven att stormfallningar kan
leda till minskad mangd baskatjoner i marken, d4 utlakningen av baskatjoner 6kar vid
stormféllningar.

5.4 Halti mossa — nedfall, metaller, svavel
och kvave — NV-rapport

En studie, pa uppdrag av Naturvardsverket, har genomforts om mojligheten att finna samband
mellan halter i mossa och nedfall av metaller, svavel och kvave (Pihl Karlsson m. fl., 2017). 1
studien analyserades bl.a. svavel- och kvavehalt i mossa, insamlad inom den nationella
mossundersokningen 2015 och anvéndes tillsammans med nedfallsdata fran bl.a.
Krondroppsnitet.

Resultaten visade att det fanns statistiskt sakerstdllda samband mellan halter i mossa och det
atmosfdriska nedfallet av motsvarande amnen vid eller i ndrheten av platsen dar mossan samlats
in for vissa av metallerna samt for svavel och kvdve. Resultaten visade att spridningen kring
regressionslinjerna for svavel dock var betydande och en forutsdgelse av nedfallet utifran halt i
mossa i dessa fall bor darfor anvandas med forsiktighet samt dven atfoljas av ett
osdkerhetsintervall. Vad géller relationerna mellan kvavenedfall och motsvarande halt i mossa
fanns ett relativt linjart samband, Figur 32. Sambandet var starkt och spridningen relativt lag,
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varfor detta samband bor kunna anvéandas vidare for nedfallsuppskattningar baserat pa halter av
kvéve i mossa.

y= exp(3,61-15,76 / x)
p<0,0000
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Figur 32. Kvivehalt (Kj-N) i mossa i g/kg torrvikt och totaldepositionen av kvive i kg/ha som ett
medelvirde for perioden 2012-2014. Streckade linjer visar 95 % konfidensintervall. Figur fran Pihl
Karlsson m. fl., 2017.

5.5 Miljodvervakningsdagarna, Kiruna

Den 20-22 september 2016 anordnades Miljodvervakningsdagarna i Kiruna, dar Krondroppsnaétets
projektledningsteam medverkade. Cecilia holl en presentation ”Extrema handelser — allt viktigare i
miljomalsarbetet” i sessionen “Miljoovervakning under utveckling”. Cecilia fokuserade pa
miljomalen Bara naturlig forsurning och Ingen dvergddning, och visade exempel pa hur fyra olika
typer av “extrema” héndelser har paverkat resultaten fran matningarna inom Krondroppsnitet och
har paverkat utvarderingen av miljémalen.

Ytan i Klippan i Véastra Gotalands ldn visades som exempel pa hur kvavehalterna kan 6ka kraftigt
samtidigt som pH minskar efter barkborreangrepp. Timrilt i Hallands ldn visade pa liknande
effekter efter stormskador. Slutsatserna som drogs var att stormskador och insektsangrepp kan ge
stora effekter pa kvaveutlakningen fran skog, vilket kan paverka miljomalen Ingen dvergddning och
Bara naturlig forsurning. Havssaltsepisoder i borjan av1990-talet i Hjdrtsjomala i Blekinge visades
som exempel pa hur sddana episoder kan leda till surstotar, vilket paverkar miljomalet Bara
naturlig forsurning.

Resultat fran Krondroppsnatet i norra Sverige visade hur vulkanutbrottet pa Island hosten/vintern
2014/15 paverkade svavelnedfallet i norra Sverige. Detta visar att bade naturliga och antropogena
utslapp behover f6ljas for att kunna bedoma nedfallstrenderna for svavel och kvave i
uppfoljningen av miljomalen Ingen dvergddning och Bara naturlig forsurning.

Alla dessa exempel visar att langa tidsserier, som de som har byggts upp inom Krondroppsnitet,
ar nodvandiga for att kunna utvdrdera miljomalen pa ett bra sétt.
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Under miljoovervakningsdagarna presenterades d@ven en poster dér Krondroppsnatets verksamhet
visades, se nésta sida. Intresset for postern var stort och det blev givande diskussioner.

I samband med Kirunaresan besoktes dven krondroppsytan i Palovaara (i Karesuando socken,
Kiruna kommun) och 6ppet falt-ytan vid Nikkaloukta (vid gransen mellan Gallivare och Kiruna
kommun). Vi vill tacka Folke Soderfalk och Ake Jonsson, for visning av métplatserna och givande
diskussioner kring matningarna pa dessa platser, se foto nedan.

/ NS PR TN A

2
sE

Folke Soderfalk, provtagare i Palovaara (t.v.) tillsammans Ake Jonsson, provtagare i Nikkaluokta (t.v.) tillsammans med
med Per Erik Karlsson. Foto: Sofie Hellsten Per Erik Karlsson. Foto: Sofie Hellsten

Projektledningsteamet ute i verkligheten Foto: Ake Jonsson
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5.6 Publikationer/rapporter under 2016

5.6.1 Vetenskaplig artikel om Lamb Weather Types

Utslappen av flera luftféroreningar minskar enligt tillganglig utslappsstatistik for Europas lander. I
vissa fall, som for svavel, ar fordandringen stor och har yttrat sig i en tydlig minskning av nedfallet.
For oxiderat, och annu tydligare for reducerat kvéve, ar utslappsreduktionerna mindre. Det finns
indikationer pa att nedfallet av oxiderat kvave har minskat, men i vissa fall &r denna minskning
inte statistiskt signifikant eller otydlig. Att det ar svart att pavisa en nedatgdende trend beror i stor
utstrackning pa att det finns en betydande mellanarsvariation i nedfallet som 6verlagrar och
skymmer en eventuell 6vergripande trend. Som diskuterats ovan i kapitel 4.2.1 beror
mellanarsvariationen i kvavenedfall i stor utstrdckning pa mellanarsvariationer i
nederboérdsmangder. Det vore darfor av varde att teoretiskt kunna analysera hur variationen i
nedfall med tiden hade sett ut, om den storskaliga vardersituationen hade varit konstant mellan
aren.

I artikeln Pleijel m. fl. 2016 har vi anvént det vadertypssystem som kallas Lamb Weather Types
(LWT). LWT éar 26 till antalet men kan konsolideras till 10, vilket dr det vi anvant i studier av
luftféroreningar. Det finns dd LWT som beskriver det regionala cirkulationsmonstret i form av atta
riktade (NE, E, SE, S, SW, W, NW, N) och tva cirkulerande vadertyper (hogtrycks- och
lagtrycksvader) baserat pa det monster for lufttryck som finns 6ver den aktuella regionen. Varje
LWT pa en viss plats karaktériseras av ett visst vidermonster vad galler temperatur, fuktighet,
vind (riktning och styrka) nederbord, lufttryck mm. Styrkan i denna analys ar att det just ar reella
monster eller kombinationer av vadervariabler som beskrivs. Vadertyperna varierar geografiskt
och man kan inte ta fram en LWT £6r t ex hela Sverige eftersom klimat och vader varierar betydligt
over landet.

Pleijel m. fl. (2016) tillampade denna metodik pa trender for luftféroreningar i sydvéstra Sverige.
Har ingick saval lokala luftféroreningar i Géteborg (NO2, PMio och CO), som den regionala
féroreningen marknéra ozon (Goteborg och R&6) samt nedfallet av sulfat, nitrat och ammonium
vid en krondroppsyta (Hensbacka) i mellersta Bohuslan. I samtliga fall kunde
mellanarsvariationen for de olika fororeningarna forklaras till en betydande del (52-90 %) av den
kombination av vidertyper som radde ett visst ar. Forenklat kan metodiken med justeringar
utifran LWT uttryckas som att den visar hur nedfallet skulle ha varit om vddret under hela den
analyserade perioden varit genomsnittligt.

I Figur 33 visas trenden for nedfall av nitrat med nederborden till 6ppet falt vid Hensbacka, dels
utan och dels med justering for de arliga anomalierna med hjdlp av LWT. Det ar tydligt att de
LWT-justerade véardena, som ligger ndrmare trendlinjen, resulterar i en betydligt hdgre korrelation
och dven hogre signifikans hos trenden.
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Figur 33. Trenden i nederbord till 6ppet filt av nitrat vid Hensbacka baserat pa observerade data och pa
LWT-justerade data. Figur fran Pleijel m. fl., (2016).

5.6.2 Nytt nationellt miljoévervakningsprogram 2017

Overvakningen inom Programomrade Luft i den nationella miljoovervakningen syftar dels till att
uppfylla de krav som stills pa Naturvardsverket genom olika direktiv, dels till att uppfylla
ataganden som gjorts inom ramen for internationella 6verenskommelser. Programomradet ger,
med maétningar och berdkningsmodeller, &ven underlag till uppfoljning av miljomalen Frisk [uft,
Bara naturlig forsurning, Ingen dvergddning, Giftfri miljo, Skyddande ozonskikt och Begrinsad
klimatpdverkan nationellt, regionalt och lokalt. Resultaten utgor ocksa en véasentlig del av underlaget
for internationell rapportering och officiell statistik avseende miljotillstandet. De viktigaste
malgrupperna for Programomrade Luft ar EU, andra internationella organ, Naturvardsverket och
andra centrala myndigheter, lén, kommuner, forskare samt allménheten.

Syftet med delprogrammet; Krondroppsnatet-NV ar att utfora langsiktiga matningar av det totala
nedfallet av forsurande och 6vergddande d@mnen till den svenska skogen pa representativa
matplatser i landet. Resultaten ska anvandas till berdakningar av det totala nedfallet till skog av
forsurande, alkaliserande och eutrofierande amnen. Resultaten &r viktiga for framst nationella
beddomningar av nedfall till skog. Dessa bedomningar utgor underlag for uppfoljning av bl.a.
miljokvalitetsmalet Bara naturlig férsurning, berdkningar av éverskridande av kritisk belastning
samt internationell rapportering (EU).

Ett avtal ar nu klart som galler under 2017 och 2018 med mdjlig forlangning under ytterligare tva
ar. For Krondroppsnatet-NV innebér det i stort sett samma omfattning som de senaste foregdende
aren.
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6 Vad ar pa gang 2017?

6.1 Vad hander efter 20207 - forstudie

Vilka regionala behov finns nér det géller miljoovervakning av lufthalter, atmosfariskt nedfall och
markvattenkemi inom Krondroppsnitet efter 2020? Detta kommer att belysas i en férstudie som
genomfdrs under varen/férsommaren 2017 pa uppdrag av Lansstyrelsen i Jamtlands lan
tillsammans med 6vriga berorda Léansstyrelser.

Fragestéllningar som kommer att diskuteras/belysas i forstudien ar bl.a.:

¢ Beskrivning av matmatplatserna utifran ett antal viktiga och representativa parametrar,
exempelvis: lufthalter, nedfall, markférhéllanden, berggrund, tradslag, alder pa skog,
ekosystem, miljotillstand.

e Vad kan eventuellt hota/forvarra/forandra métplatsens forutsattningar?

e Vilka matplatser ar representativa for ett storregionalt omrade/vanligt forekommande
naturtyp som kan belysa nationella skillnader och vilka métplatser belyser regionala
sardrag?

e Statistisk analys av tidsserierna och eventuell samvariation mellan métplatser.

Vidare gors en enkatundersokning dar diskussion om vilka fragor som &r viktiga att folja upp i
respektive lan, lanens olika behov av data och hur data anvéands idag, exempelvis i regionala
miljomalsbedomningar, som stod for utvardering av annan typ av miljoovervakning, i
kalkningsuppfoljning, som recipientkontroll, som uppfdljning av utsldpp av luftfororeningar eller
effekter av olika skogsbruksatgdrder. Rapporten kommer att utgora ett forsta underlag infor nasta
regionala miljoévervakningsprogram.

6.2 RUT-forsok

Under sommaren kommer ett nytt forsok, “Ror Under Tak” (RUT), finansierat av
Naturvardsverket, att starta. Syftet ar att kartldgga hur stor andel torrdeposition som fastnar pa
den nya provtagaren for nederbord over Sppet félt. Insamlare for bulkdeposition pa Sppet falt ska
ge ett representativt varde pa vatdepositionen. Dock fastnar dven en viss mangd torrdeposition pa
matutrustningen. Torrdepositionen som finns med i bulkinsamlaren pa 6ppet falt leder till en
Overskattning av vatdepositionen. Att kompensera for torrdepositionen till insamlarna for
bulkdeposition ar viktigt ur flera synvinklar. Dels &r det generellt viktigt med en korrekt
uppskattning av vatdepositionen. Dels dr det sarskilt viktigt att korrekt kunna bestimma
vatdepositionen av natrium, eftersom skillnaden i nedfall av natrium mellan krondropp och
vatdeposition anvénds for att kunna berdkna totaldepositionen av &mnen som annars ingéar i
tradens interncirkulation, sdsom kvave och baskatjoner. Matningarna ska paga méanadsvis under
tre &r med start under 2017. Métningarna planeras att ske pa de platser dar strangprovtagare finns
for att kunna fa en korrekt bedomning av torrdepositionen.

46



7 Referenser

Akselsson, C., Belyazid, S., Hellsten, S., Klarqvist, M., Pihl-Karlsson, G., Karlsson, P.E., Lundin, L.
2010. Assessing the risk of N leaching across a steep N deposition gradient in
Swedish forests using different monitoring and modelling approaches.
Environmental Pollution 158, 3588-3595.

Froberg m. fl., 2013.Long-term effects of experimental fertilization and soil warming on dissolved
organic matter leaching from a spruce forest in Northern Sweden. Geoderma 200-
201, 172-179.

Hellsten, S., Gustafsson, M., Pihl Karlsson, G., Danielsson, H., Karlsson, P.E. and Akselsson, C.
(2017): Paverkan pa nedfallet och luftkvaliten i Sverige av SO2-emissioner fran
vulkanutbrottet pa Island, 2014-2015. IVL Rapport C 234.

Hellsten, S., Stadmark, J., Pihl Karlsson, G., Karlsson, P.E. and Akselsson, C. (2015): Increased
concentrations of nitrate in forest soil water after windthrow in southern Sweden,
Forest Ecology and management 356, 234-242.

Karlsson, P.E., Ferm, M., Hultberg, H., Hellsten, S., Akselsson, C. & Pihl Karlsson, G.P. 2011.
Totaldeposition av kvave till skog. IVL Rapport B1952.

Moldan, F. 2011. Swedish NFC Report. I "Modelling Critical Thresholds and Temporal changes of
Geochemistry and Vegetation Diversity (Posch m. fl red.). CCE Status Report 2011.
ISBN 978-90-6960-254-7.

Pihl Karlsson, G., Akselsson, C., Hellsten, S. & Karlsson, P.E. 2016. Tillstandet i skogsmiljoni ....
Under 2016 presenterades resultaten inom Krondroppsnatet i 13 rapporter for olika
lan och landsdelar. IVL Rapport C 154-166.

Pihl Karlsson, G., Danielsson, H., Karlsson, P.E. och Wangberg, I. G., 2017. Samband mellan halter i
mossa och deposition av metaller, kvdve och svavel. IVL Rapport C 231.

Pleijel, H., Grundstrom, M., Pihl Karlsson, G., Karlsson, P.E. & Chen, D. (2016). A method to assess
the inter-annual weather-dependent variability in air pollution concentration and

deposition in south-west Sweden based on weather typing. Atmospheric
Environment 126, 200-210.

Rappe-George m. fl., 2013. The impact of four decades of annual nitrogen addition on dissolved
organic matter in a boreal forest soil. Biogeosciences, 10, 1365-1377.

Rowe m. fl.,, 2014. Predicting nitrogen and acidity effects on long-term dynamics of dissolved
organic matter. Environmental Pollution 184, 271-282.
Skogsdata, 2011. Institutionen for skoglig resurshushallning, SLU. ISSN 0280-0543.

Sonesten,L. 2010. Brunifiering av vara vatten. HAVET — om miljétillstandet i svenska
havsomraden. ISSN 1654-6741.

Yu, L., Belyazid, S., Akselsson, C., van der Heijden, G., Zanchi, G., 2016. Storm disturbances in a
Swedish forest - A case study comparing monitoring and modelling. Ecological
Modelling 320, 102-113.

Zanchi, G., Belyazid, S., Akselsson, C., Yu, L., 2014. Modelling the effects of management
intensification on multiple forest services: a Swedish case study. Ecological
Modelling 284, 48-59.

Websidor:
www.EMEP.int

www.smbhi.se.

47


http://www.emep.int/
http://www.smhi.se/

Bilaga 1. Stationsvis redovisning

Har presenteras arets matningar vid de olika méatplatserna i sodra Sverige tillsammans med
tidigare ars matningar. For deposition redovisas data som medelvérde f6r hydrologiskt ar. For
markvattendata visas alla tre markvattenprovtagningarna som genomfors arligen och som avses
representera forhéllandena fore, under samt efter vegetationsperioden. Lufthaltsdata redovisas
halvarsvis. Data fran Krondroppsnatet ar fritt tillgangliga fran Krondroppsnatets hemsida:
http://www.krondroppsnatet.ivl.se/. P4 hemsidan finns dven kontaktuppgifter.

Undersokningarna i de olika lanen ar ett resultat av ett lagarbete ddr provtagning utfors av lokala
provtagare, se respektive 1an nedan. P4 IVL har P. Andersson skott kontakter med provtagare
medan framst L. Bjornberg, C. Hallinder-Ehrencrona, P. Andersson, S. Honkala och V. Andersson
har analyserat proverna. Databasen skots av G. Malm. Datagranskning, databehandling och
rapportering av resultaten utférs av C. Akselsson, P. E. Karlsson, S. Hellsten samt G. Pihl Karlsson.

B1. Blekinge

Det finns fem aktiva matplatser inom Krondroppsnatet i Blekinge lan (Tabell 8.2.1). Matningarna
vid Ryssberget (ekskog) och Hjartsjomala (tallskog), som startade 1985, har Sveriges langsta
matserier vad géller krondropp och markvattenkemi.

Tabell B1.1. Aktiva matplatser i Blekinge 1&n 2015/16. Provtagare: Anders Jonshagen.

Mitplats Dominerande tridslag ~ Oppet filt Krondropp Markvatten
Hjartsjomala (K 03) Tall X X
Ryssberget (K 07) Bok X X
Komperskulla (K 11) Bok X X X
Vang (K 13) Gran X X
Kallgardsmala (K 10) F.d. gran X

Nedan presenteras kort de olika mitplatserna:

Hjartsjomala (K 03): Tallskog, planterad 1935. Ytan ligger i smakuperad terrang som drabbades av
brand cirka 1920. Depositions- och markvattenmatningarna startade 1985. Denna yta har, tillsammans
med Ryssberget, Sveriges langsta métserie vad géller krondropp och markvattenkemi.

Ryssberget (K 07): Yta i en gammal bokskog med en mycket lang matserie, fran 1985, beldgen strax
norr om Solvesborg. Ytan ligger topografiskt mycket hogt jamfort med omgivande landskap och ar
starkt vindexponerad.

Komperskulla (K 11): Yta i nordvastra Blekinge, med bokskog planterad 1925. Ytan ligger i en
sluttning at dster och ar inte vindexponerad. Bestandet i Komperskulla &r sjdlvféryngrat pa gamla
betesmarker. Métningarna i Komperskulla startade i november 1995. Nederbordskemiska métningar
pa Oppet falt avslutades i december 2001, men aterupptogs i juni 2009.

Vang (K13): Yta med granskog, planterad 1931, séder om Tving. Ytan skadades nagot i stormen
Gudrun 2005, da ett fatal trad pa ytan blaste ner. En stérre méangd trad blaste ner 200 m nordvast om
ytan. Mdtning av deposition och markvatten startade i oktober 1996.

Kallgadrdsmala (K 10): Detta &r en fore detta granyta, planterad 1931, i norddstra Blekinge, dar skogen
avverkades i november 2000. Jordmanen klassificerad som 6vergéngstyp. Métning av deposition och
markvatten startade 1985. Sedan hosten 2000 aterstar endast markvattenmaétningarna och syftet dr i
forsta hand att folja upp markvattnets utveckling.
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Hjartsjomala (K 03):
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@ Krondropp (KD) Figur B1.1. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Gppet filt vid

—o— Oppet falt (OF) Hjértsjomala, K 03. I figuren visas uppmatt nederbérd &ver 6ppet flt samt krondroppsméngder,
uttryckt som mm. pH samt deposition sedan métningarna pabdrjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B1.2. Markvattenkemi vid Hjartsjomala, K 03: pH, sulfatsvavel (504-S), markvattnets syraneutraliserande férmaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade véarden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Ryssberget (K 07):
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Figur B1.3. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Gppet filt vid
Ryssberget, K 07. I figuren visas uppmatt nederbord 6ver Sppet falt samt krondroppsméangder,
uttryckt som mm. pH samt deposition sedan méatningarna paborjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.

pH S04-8 ANC
80 Seasonal Kendall = * 30 Seasonal Kendall = *** 05 Seasonal Kendall = ***
75 |
70 0.0
65
T 60} S 3
< e | g é 05
50 |
45| eianmpgrdadicumasis 40
40
35 L L L L L L _15 L 1 L L L L
1985 19901995 2000 20052010 20152020 1985 1990 19952000 20052010 20152020 1985 1990 1995 2000 20052010 20152020
NO3-N NH4-N oorg Al
20 20 Seasonal Kendall = ***
14 |
15 + 15 + 127
10 r
5 10| 2 10t 2 o
6 L
05 | 05 4 L A
. 2 "
00 L4 eemiditorertiunvelomsonane | 00 SRR 0 TR A
1985 19901995 2000 20052010 20152020 1985 1990 19952000 20052010 20152020 1985 1990 1995 2000 20052010 20152020
Ca cl TOC
» Seasonal Kendall = *** 40 80
35 50 |
12
30 o
_ 10 _ 25 ¢ Q‘ _ 40
E 2 E’ 20 " f ‘: E’ 30
15 riee! i
ot 20 2
4 [P, 10 | ‘[ ¥ o
2t m«&w 5| 10 '«'W
D L L L L L L 0 L L 1 L L L 0 L 1 L L L L

19851990199520002005201020152020

19851990 19952000 20052010 20152020 19851990 19952000 20052010 20152020

Figur B1.4. Markvattenkemi vid Ryssberget, K 07: pH, sulfatsvavel (SOs-S), markvattnets syraneutraliserande fsrméaga
(ANCQ), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvéve (NH4+-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?"), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade véarden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med

Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Komperskulla (K 11):
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Figur BL5. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Sppet filt vid
Komperskulla, K 11. I figuren visas uppmaétt nederbord 6ver 6ppet falt samt krondroppsméngder,

uttryckt som mm. pH samt deposition sedan métningarna pabdrjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B1.6. Markvattenkemi vid Komperskulla, K 11: pH, sulfatsvavel (SOs-S), markvattnets syraneutraliserande formaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade vérden innebar oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomf6rts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Vang (K13):
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Figur B1.7. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver 6ppet filt vid
Vang, K 13. I figuren visas uppmétt nederbord 6ver Sppet falt samt krondroppsméngder, uttryckt

som mm. pH samt deposition sedan métningarna paborjades redovisas for ett urval av amnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvave (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-N) och
klorid (Cl). Trendanalys har genomforts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B1.8. Markvattenkemi vid Vang, K 13: pH, sulfatsvavel (SOs-S), markvattnets syraneutraliserande férmaga (ANC),
nitratkvave (NO3-N), ammoniumkvave (NH4+-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-) och totalt
organiskt kol (TOC). Saknade varden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med Seasonal-
Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Kallgardsmala (K 10):
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Figur B1.9. Markvattenkemi vid Kallgardsmala, K 10: pH, sulfatsvavel (SOs-S), markvattnets syraneutraliserande férmaga
(ANCQ), nitratkvdve (NOs3-N), ammoniumkvéve (NH4+-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade vérden innebar oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
Granytan avverkades hosten 2000 och efterhand har ett nytt grambestand vuxit upp.
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B2. Hallands lan

I Hallands lan finns sex aktiva métplatser inom Krondroppsnatet (Tabell 8.2.1).

Tabell B2.1. Aktiva matplatser i Hallands 1an 2015/16. Provtagare: Magnus Gunnarsson och Hans Schibli.

Mitplats Dominerande Oppet  String- Kron-  Mark- Lufthalter
tridslag falt prov dropp  vatten
SO: NO: NH: Os
Sostared (N 01) Tall/gran X X
Borgared (N 12) Gran X X
Timrilt (N 13) Gran X* X* X X X X X #*
Djupeasen (N 14) Bok X X
Vallasen (N 17) Gran X
Kullahus (N 19) Gran X X

*Finansierat av Naturvardsverket ** ingar i Ozonmaétnétet i sodra Sverige fran och med 2009.

Nedan presenteras kort de olika mitplatserna:

Sostared (N 01): En gles tallskogsyta, planterad 1923, dar det vaxt upp en tét foryngring av framst gran
under huvudbestandet. Ytan anlades 1984 och strax darefter gallrades bestandet (inklusive sjdlva prov-
ytan). Deposition och markvatten har undersokts sedan hosten 1987. Markvattenprovtagningarna flyttades
2000 en mycket kort stracka. Stormen Gudrun paverkade ytan i Sostared forhallandevis lite genom att
endast en tall blaste ned.

Borgared (N12): En granskogsyta, planterad 1938. Ytan ligger i ett ca 3 hektar stort skogsomrade déar
omgivande skog har avverkats. Sannolikt dr det forsta generationens granskog pa gammal betesmark.
Maitning av deposition och markvatten startade 1996. Stormen Gudrun paverkade ytan i Borgared i stor
utstrdckning, da 15 granar foll och bildade en lucka i provytan. Efter stormen har ytterligare trad fallit.

Timrilt (N 13 B): Tidigare granyta (N13A) skadades kraftigt av stormen Gudrun vilket medforde att ytan
under hosten 2008 flyttades till en narliggande yta (N13B) ca 1,5 km sydost om den gamla ytan. Matning
av deposition och markvatten startades vid den gamla ytan 1996 och vid den nya ytan 2008. Oppet falt-
och strangprovtagningsmatningarna flyttades 2015.

Djupedsen (N14): En bokyta, planterad 1920. Sjdlva ytan ligger i en sluttning mot sydost. Marken &r
mycket bordig. Omradet var betat fram till borjan av 50-talet. Métning av deposition och markvatten
startade 1996.

Kullahus (N 19): En granyta beldgen pa Hallandsasen. Ytan ersatte en tidigare yta Vallasen (N 17) som
skadats kraftigt av stormarna. Kullahus ligger endast 3-4 km fran Vallasen. Matningar av krondropp och
markvattenkemi startades under 2010. Parallella métningar av nedfall innan flytt genomfordes.
Markvattenmaétningar har pagatt parallellt i de bdda métplatserna sedan 2011.

Valldsen N 17: En 76-arig granskog, planterad 1937, pa 6stra delen av Hallandsasen. Ytan &r placerad pa
ett kron och ar darigenom starkt exponerad. Métning av deposition och markvattenkemi startade 1996.
Granytan skadades relativt kraftigt i stormen Gudrun 2005 da 13 granar blaste ner. I nirmaste
omgivningen har bestandskanter kommit ndrmare ytan och luckor har bildats. Kvarvarande
markvattenprovtagare ligger i granslandet mellan bestandet och omgivande 6ppna matplatser. Det finns
aven kraftiga korskador i omradet. Det har aviserats att ytan kommer att avverkas, och darfor avslutades
nedfallsmatningarna efter det hydrologiska aret 2010/11, medan markvattenmétningarna fortgar for att
folja effekten av avverkningen. Ersattningsyta for Vallasen ar Kullahus, N19.
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Sostared (N 01):
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@ Krondropp (KD) Figur B2.1. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Gppet filt vid

—o— Oppet falt (OF) Sostared, N 01. I figuren visas uppmétt nederbdrd 6ver dppet filt samt krondroppsméngder,
uttryckt som mm. pH samt deposition sedan métningarna pabdrjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N); kloridjoner (Cl). Trendanalys har genomforts med hjdlp av Mann-Kendall-analys och
signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B2.2. Markvattenkemi vid Sostared, N 01-B: pH, sulfatsvavel (SO4-S), markvattnets syraneutraliserande formaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvéave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl°)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade varden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.

55



Borgared (N12).

Nederbord/Krondroppsmangd pH S04-Sex
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@ Krondropp (KD) Figur B2.3. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Gppet filt vid

o Oppet falt (OF) Borgared, N 12. I figuren visas uppmitt nederbérd &ver 6ppet félt samt krondroppsméngder,
uttryckt som mm. pH samt deposition sedan métningarna pabdrjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med hjalp av Mann-Kendall-analys och
signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.

pH 804-8 ANC
80 Seasonal Kendall = ** 05
75 | 14r
70 } 12 +
65 10 r
L5 60 5 8 3
= 55| g sl é
50 r
45 | a7 e
40 + 2 r +e 8 m
35 L L L L L L 0 L L 1 L L L _10 L 1 L L L L
1985 1990 1995 2000 20052010 20152020 1985 1990 1995 2000 20052010 20152020 1985 1990 1995 2000 20052010 20152020
NO3-N NH4-N oorg Al
4.0 Seasonal Kendall = *** 40 s
35 35 7r
3.0 30 r 6 r
_ 25 _ 25 ¢ _ 5 ¢
2 20 2 20t g2 4t
15 15 3 r
1.0 10 2 r
05 05 1t Se %Q‘I '
0.0 0.0 0 L L k .
1985 1990 1995 2000 20052010 20152020 1985 1990 1995 2000 20052010 20152020 1985 1990 1995 2000 20052010 20152020
Ca cl TOC
3.0 80 30
25 | 70T 25 |
60 r
20 _ s0 | 20
g 15t { 2 40 g 15t
: 30t 10
10 | F
> *
20 ¢ g oo 0f
05 ¢ 10t 57 }MV
OD L L L L 0 L L 0 L 1 L
1985 1990 1995 2000 20052010 20152020 1985 1990 1995 2000 20052010 20152020 1985 1990 1995 2000 20052010 20152020

Figur B2.4. Markvattenkemi vid Borgared, N 12: pH, markvattnets syraneutraliserande féorméaga (ANC), sulfatsvavel (SO4-
S), kalciumhalt (Ca?), nitratkvave (NOs3-N), ammoniumkvave (NHs-N) samt oorganiskt aluminium (oorg Al), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade véarden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Timrilt (N 13):
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Figur B2.5. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och 6ver 6ppet falt vid Timrilt, N 13. I figuren
visas uppmatt nederbérd samt krondroppsméngder, uttryckt som mm. pH samt depositionen redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (504-S ex); nitratkvave (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-N) och klorid (Cl).
Krondroppsmaitningarna flyttades i oktober 2008 och 6ppet faltméatningarna flyttades i januari 2015 varfor senare matningar
anges med en gra (KD) respektive grén (OF) symbol. Trendanalys har genomfdrts med Mann-Kendall-analys.
Signifikansnivaer samt for vilken matplats anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B2.6. Markvattenkemi vid Timrilt, N 13 B: pH, markvattnets syraneutraliserande formaga (ANC), sulfatsvavel (SO4-
S), kalciumhalt (Ca?), nitratkvdve (NO3-N), ammoniumkvave (NHs-N) samt oorganiskt aluminium (oorg Al), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade varden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivder anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Djupeasen (N14):
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Figur B2.8. Arliga viirden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Gppet filt vid
Djupeasen, N 14. I figuren visas uppmétt nederbord 6ver 6ppet falt samt krondroppsméngder,

uttryckt som mm. pH samt deposition sedan métningarna pabdrjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B2.9. Markvattenkemi vid Djupedsen, N 14: pH, sulfatsvavel (504-S), markvattnets syraneutraliserande formaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvéave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade véarden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Kullahus (N19) & Vallasen (N17):
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Figur B2.10. Arliga viirden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och Gver ppet filt vid
Kullahus, N 19 (r6d symbol) och Vallasen, N17 (svart symbol). I figuren visas uppmatt nederbord

samt krondroppsméngder, uttryckt som mm. pH samt deposition sedan matningarna paborjades
redovisas for ett urval av &mnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SOs-S ex); nitratkvave (NOs-N);
ammoniumkvéve (NHs-N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys.
Signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B2.11. Markvattenkemi vid Kullahus, N 19: pH, sulfatsvavel (SOs-S), markvattnets syraneutraliserande férmaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvéave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade varden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivder anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Vallasen (N 17) markvatten:
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Figur B2.12. Markvattenkemi vid Vallasen, N 17: pH, sulfatsvavel (SOs-S), markvattnets syraneutraliserande férmaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade varden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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B3. Jonkopings lan

I Tabell B3.1 presenteras vilka métningar som genomforts vid matplatserna i lanet under 2015/16.

Tabell B3.1. Aktiva matplatser i Jonkopings 1an 2015/16. Provtagare: Elis Bengtsson, Stefan Eriksson och
Ingemar Zander.

Mitplats Dominerande Oppet Strang- Kron- Mark- Luft-
triadslag falt provtagare dropp  vatten  halter

Virnvik (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

Visingso (F 20) X

Nedan presenteras kort de olika mitplatserna:

Virnvik (F 12): Granskog som planterades 1953. Ytan skadades lite vid stormen Gudrun, da 2-3
granar foll i ytan. Matningar av nedfall och markvatten startade under det hydrologiska aret 1998/99.

Mellby (F 18): Granyta, planterad 1954, i sydvastra delen av lanet. Matningar av nedfall och
markvatten startade under det hydrologiska aret 1998/99. Skogsytan stormskadades vid stormen
Gudrun i januari 2005, d& 15 granar bldste ner och méanga trad bléste ned utanfor ytan. I det omradet
som paverkades av stormen Gudrun vaxer mest krustatel och lite ormbunkar, tag samt starr.

Bordsjo (F 22): Yta dster om Aneby. Skogen utgors av ganska tét granskog utan faltskikt, planterad
1952 pa gammal betesmark. Bestandet ar delvis skadat av vilt och rota. Ytan skadades mattligt i
samband med stormen Gudrun i januari 2005 da 10-12 granar félldes i ytan eller in i ytan. Matningar
av nedfall och markvatten startade i januari 1996. I februari samma ar startades &ven méatningar av
lufthalter.

Fagerhult (F 23): Yta med granskog planterad 1951 pa bordig mark, som troligtvis har varit
betesmark. Bestandet har hogre bonitet &n 6vriga granytor i lanet. Matningar av nedfall och
markvatten startade i januari 1996. I november 2000 startades métningar av lufthalter. I januari 2008
skadades ytan av en storm och vid upprdjningen i april blev skadorna storre pa grund av
arbetsmaskinerna pa ytan. Detta medforde att vissa lysimetrar samt en del av krondroppslinjen
flyttades ndgot. Ytan ligger idag precis i kanten av hygget. Sedan juni 2013 maéts dven torr-
depositionen till skog med hjélp av strangprovtagare under tak.

Visingso (F 20): Yta med Oppet faltmétningar sedan 1993. Mitningarna genomfdrs pa uppdrag av
Vitternvardsforbundet.
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Virnvik (F 12).
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@ Krondropp (KD) Figur B3.1. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Gppet filt vid

& Oppet falt (OF) Vérnvik, F 12. I figuren visas uppmiitt nederbdrd 6ver dppet falt samt krondroppsmaéngder,
uttryckt som mm. pH samt deposition sedan métningarna pabdrjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B3.2. Markvattenkemi vid Varnvik, F 12: pH, sulfatsvavel (50O4+-S), markvattnets syraneutraliserande formaga (ANC),
nitratkvave (NO3-N), ammoniumkvave (NH4+-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-) och totalt
organiskt kol (TOC). Saknade varden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med Seasonal-
Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Mellby (F 18).
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Figur B3.3. Arliga viirden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Gppet filt vid
Mellby, F 18. I figuren visas uppmatt nederbord 6ver Sppet falt samt krondroppsméngder,

uttryckt som mm. pH samt deposition sedan méatningarna paborjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave
(NHa4-N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys.
Signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B3.4. Markvattenkemi vid Mellby, F 18: pH, sulfatsvavel (504+-S), markvattnets syraneutraliserande formaga (ANC),
nitratkvave (NO3-N), ammoniumkvave (NH4+-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-) och totalt
organiskt kol (TOC). Saknade virden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med Seasonal-
Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Bordsjo (F 22):
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@ Krondropp (KD) Figur B3.5. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Gppet filt vid

—&— Oppet filt (OF) Bordsjé, F 22. I figuren visas uppmiitt nederbdrd 6ver dppet filt samt krondroppsméngder, uttryckt
som mm. pH samt deposition sedan métningarna paborjades redovisas for ett urval av amnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvave (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-N) och
klorid (Cl). Trendanalys har genomforts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B3.6. Markvattenkemi vid Bordsjd, F 22: pH, sulfatsvavel (SO4+S), markvattnets syraneutraliserande formaga (ANC),
nitratkvave (NO3-N), ammoniumkvave (NH4+-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-) och totalt
organiskt kol (TOC). Saknade virden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med Seasonal-
Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Fagerhult (F 23):
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@ Krondropp (KD) Figur B3.7. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Gppet filt vid

—o— Oppet falt (OF) Fagerhult, F 23. I figuren visas uppmitt nederbérd dver Sppet félt samt krondroppsméngder,
uttryckt som mm. pH samt deposition sedan métningarna pabdrjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B3.8. Markvattenkemi vid Fagerhult, F 23: pH, sulfatsvavel (504-S), markvattnets syraneutraliserande formaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvéave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade vérden innebar oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomf6rts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Visingso (F 20):
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~— @ Krondropp (KD) Figur B3.10. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver &ppet falt vid

—O— Oppet falt (OF) Visingsé, F 20. I figuren visas uppmitt nederbdrd dver dppet filt samt krondroppsméngder,
uttryckt som mm. pH samt deposition sedan matningarna pabdrjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvave (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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B4. Kalmar lan

I Tabell B4.1 presenteras vilka matningar som genomforts vid matplatserna i lanet under 2015/16.

Tabell B4.1. Aktiva matplatser i Kalmar lan 2015/16. Provtagare: Gosta Karlsson, Magnus Hellstrom, John-
Erik Skirle och Par Orsta.

Mitplats Dominerande Oppet String- Kron-  Mark- Lufthalter
tradslag falt prov dropp  vatten SO: NO: NHs
Ottenby (H 01) Ek X X X X X X
Rockneby (H 03) Gran X X X X X X X
Risebo (H 21) Tall X X X X X
Alsjo (H 22) Gran X X

Nedan presenteras kort de olika mitplatserna:

Ottenby (H 01):

Gammal, 146-arig ekskog i norra delen av Ottenby lund. Métningarna pa 6ppet falt och i krondropp
startades 1990. Métningarna pa Oppet falt avslutades i december 2000, men aterupptogs i juni 2009.
Markvattenmatningarna startades 1994 och lufthaltsméatningarna 1998. Skogsytan &r inhagnad och
inte utsatt for samma betestryck som omgivande ekskog. Ytan r&js dock fran sly kontinuerligt.

Rockneby (H 03):

Yta nordvast om Kalmar med 74-arig granskog. Nedfalls- samt markvattenmatningarna i Rockneby
startade 1997 och lufthaltsmétningarna 1998. Oppet faltytan flyttades hosten 2000 samt under 2009.
Skogsytan paverkades ev. av avverkningar 2003 med hyggeskant ca 50 m norr om skogsytans kant.

Risebo (H 21):

Yta med 79-arig tallskog i ldnets nordligaste del. Ytan klarade sig bra under stormen Gudrun 2005,
med endast nagot toppbrott. Depositions- och markvattenméatningarna startade 1995 och
lufthaltsmatningarna 1998.

Alsjé (H 22):

Yta med 78-arig granskog, beldgen en halvmil 6ster om Emmaboda. Under stormen Gudrun 2005 foll
enstaka trad i eller i narheten av ytan. Pa grund av barkborreangrepp togs traden bort pa en yta som
tangerar provytan (1000-2000 kvm) under 2006-2007. Ytan &r dven under senare ar paverkad av
vildsvin. Markvattenmatningarna startade 1997. Krondroppsmatningarna startade 1995.

68



Ottenby (H 01):
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@ Krondropp (KD) Figur B4.1. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Gppet filt vid
—&— Oppet falt (OF) Ottenby, H 01. I figuren visas uppmitt nederbdrd dver Sppet félt samt krondroppsméngder,
uttryckt som mm. pH samt deposition sedan méatningarna paborjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B4.2. Markvattenkemi vid Ottenby, H 01: pH, sulfatsvavel (SOs-S), markvattnets syraneutraliserande formaga (ANC),
nitratkvave (NO3-N), ammoniumkvave (NH4+-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (CI-) och totalt
organiskt kol (TOC). Saknade virden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med Seasonal-
Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Rockneby (H 03):
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amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B4.5. Markvattenkemi vid Rockneby, H 03: pH, sulfatsvavel (SO4-S), markvattnets syraneutraliserande forméaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvéave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade vérden innebar oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomf6rts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Risebo (H 21):
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@ Krondropp (KD) Figur B4.7. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Gppet filt vid

o Oppet filt (OF) Risebo, H 21. I figuren visas uppméitt nederbdrd 6ver dppet filt samt krondroppsméngder, uttryckt
som mm. pH samt deposition sedan métningarna paborjades redovisas for ett urval av amnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvave (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-N) och
klorid (Cl). Trendanalys har genomforts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,

ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B4.8. Markvattenkemi vid Risebo, H 21: pH, sulfatsvavel (504-S), markvattnets syraneutraliserande forméga (ANC),
nitratkvave (NO3-N), ammoniumkvave (NH4+-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-) och totalt
organiskt kol (TOC). Saknade virden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med Seasonal-
Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Alsjo6 (H 22).
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@ Krondropp (KD) Figur B4.10. Arliga viirden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver éppet filt vid

—o— Oppet falt (OF) Alsjd, H 22. I figuren visas uppméitt nederbdrd dver dppet félt samt krondroppsméngder, uttryckt
som mm. pH samt deposition sedan métningarna paborjades redovisas for ett urval av amnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvave (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-N) och
klorid (Cl). Trendanalys har genomforts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B4.11. Markvattenkemi vid Alsjo, H 22: pH, sulfatsvavel (504-S), markvattnets syraneutraliserande féormaga (ANC),
nitratkvave (NO3-N), ammoniumkvave (NH4+-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (CI-) och totalt
organiskt kol (TOC). Saknade varden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med Seasonal-
Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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B5. Kronobergs lan

I Tabell 8.5.1 presenteras vilka matningar som genomforts vid matplatserna i lanet under 2015/16.

Tabell 8.5.1. Aktiva métplatser i Kronobergs lan 2015/16. Provtagare: Elis Bengtsson.

Mitplats Dominerande Oppet Kron- Mark-

triadslag falt dropp vatten
Attsjo (G 21) Tall X X
Tagel (G 22) Gran X X X
Angelstad (G 23) Gran X X

Nedan presenteras kort de olika mitplatserna:

Attsjo (G 21):

Yta med 96-arig tallskog tva mil dster om Vaxjo. Bestandet ligger i ett plant omrade. Liksom pa 6vriga
matplatser i Kronobergs lan startade matningarna i maj 1996.

Tagel (G 22):

Yta i 91-arig granskog nordvast om Alvesta. Depositions- och markvattenmatningarna startade 1996.
Maitningar pa &ppet falt avslutades i december 2001, men aterupptogs i januari 2004. Krondropps- och
markvattenmétningarna flyttades hosten 2007 pa grund av barkborreangrepp, som uppkom efter
stormen Gudrun, till en ny yta ca 800 m sydost om den gamla ytan i en granskog med ungefar samma
alder som den gamla.

Angelstad (G 23):

Yta sydost om Bolmen med 76-arig granskog. Pa samma satt som for 6vriga métplatser i lanet startade
matning av deposition och markvatten i maj 1996. Krondroppsytan vid Angelstad skadades av
stormarna Gudrun och Per. Dessutom uppstod nya stormféllen vid ett antal tillfdllen dven foljande ar.
Krondroppsytan flyttades darfor ndgot hundratal meter &t sydost i mitten av oktober 2013.
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Attsjo (G 21):
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@ Krondropp (KD) Figur B5.1. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Sppet filt vid

—o—— Oppet falt (OF) Attsjo, G 21. I figuren visas uppmatt nederbdrd dver Sppet filt samt krondroppsméngder, uttryckt
som mm. pH samt deposition sedan métningarna paborjades redovisas for ett urval av amnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvave (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-N) och
klorid (Cl). Trendanalys har genomforts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B5.2. Markvattenkemi vid Attsjo, G 21: pH, sulfatsvavel (SOs-S), markvattnets syraneutraliserande férmaga (ANC),
nitratkvave (NO3-N), ammoniumkvave (NH4+-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-) och totalt
organiskt kol (TOC). Saknade virden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med Seasonal-
Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Tagel (G 22):
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pH
Seasonal Kendall = **

35 L .

1995 2000 2005 2010

NO3-N

2015 20:

00 . .
1995 2000 2005

2010

Ca
3.0

2015 2020

25
20
15
10 ¢

05

0.0 L .

1995 2000 2005 2010 2015 2020

mg

mg

mg

504-5
14 [
12
10
8 L
6 .
1 SALN,
2t T e
o .
1995 2000 2005 2010 2015 2020

NH4-N

20

) o

0.0

-1995 2000 2005 2010 2015 2020

40
35
30
25
20
15
10

5 F

0

Cl

Seasonal Kendall = **

2, *
.

1995 2000 2005 2010 2015 2020

ANC
05

00

mekv/|

-05 -

10 . . . .
1985 2000 2005 2010 2015 2020

oorg Al

580 Seasonal Kendall = *

50
40 r
30 r

mgl

20
10 r

00
1995 2000 2005 2010 2015 2020

TOC
40
35+
30
25 -
20 r
15
10
5 .
0 - L * .
1995 2000 2005 2010 2015 2020

mgl

Figur B5.4. Markvattenkemi vid Tagel, G 22 B: pH, sulfatsvavel (504-S), markvattnets syraneutraliserande forméaga (ANC),
nitratkvave (NO3-N), ammoniumkvave (NH4+-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (CI-) och totalt
organiskt kol (TOC). Saknade varden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med Seasonal-
Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Angelstad (G 23).
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@ Krondropp (KD) Figur B5.5. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Gppet filt vid

o Oppet filt (OF) Angelstad, G 23. I figuren visas uppmiitt nederbdrd 6ver dppet filt samt krondroppsmaéngder,
uttryckt som mm. pH samt deposition sedan métningarna pabdrjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B5.6. Markvattenkemi vid Angelstad, G 23A: pH, sulfatsvavel (SOs-S), markvattnets syraneutraliserande férmaga
(ANCQ), nitratkvave (NOs3-N), ammoniumkvéve (NH4+-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?"), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade vérden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.

79



Angelstad (G 23 B) markvatten:
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Figur B5.7. Markvattenkemi vid Angelstad, G 23B: pH, sulfatsvavel (SOs-S), markvattnets syraneutraliserande férmaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade viarden innebar oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivéer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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B6. Skane lan

I Tabell B6.1 presenteras vilka métningar som genomforts vid matplatserna i lanet under 2015/16.

Tabell B6.1. Aktiva matplatser i Skane lan 2015/16. Provtagare: Anders Jonshagen.

Mitplats Domi- Oppet Kron- String-  Mark- Lufthalter
nerande falt dropp prov vatten
tridslag SO: NO: NH: Os
Arkelstorp (L 05B) Gran X X
Kampholma (L 12) Bok X X
Maryd (L 15) Gran X X X* X* X* X*
Hissmossa (L 18) Gran X X X X X X X
Stenshult (M 16) Gran X X X X X X X X
Baldringe (M 17) Bok X X
Falsterbo (M 22) Tall X X X* X* X* X*
Videlycke (M 23) X X* X* X* X*

*maéttes under februari 2016 t.o.m. januari 2017.

Nedan presenteras kort de olika mitplatserna:

Arkelstorp (L 05 B): Ytan etablerades ar 2013 mindre &n 200 meter sydost om den tidigare ytan, pa toppen av
Hallabjéret, i 30-40 arig granskog. Krondroppsmatningarna startade i november 2013, men
markvattenmatningarna startade forst ett ar senare (november 2014). Ytan ar ganska nyligen gallrad, och det
finns stickvagar i nordsydlig riktning med ca 20 m mellanrum vid ytan.

Kampholma (L 12): Hogt beldgen bokyta med 118-arig skog beldgen 135 m 6ver havet. Mdtningarna av
nedfall och markvattenkemi paborjades 1996.

Maryd (L 15): 57-arig granskog (2015) pa bordig mark i sydostra Skane. Matning av nedfall (krondropp) och
markvattenkemi i Maryd startade i oktober 2001.

Baldringe (M 17): Bokyta pa relativt kuperad mark. Ungefar 70-arig bokskog. Krondroppsmatningar i
Baldringe startade i maj 2010 och markvattenméatningarna i november samma ar.

Hissmossa (L 18): 45-arig granskog i norra Skane. Ytan &r tankt som ersattningsyta for Vastra Torup, som
avverkades i augusti 2010. Hissmossa ligger ungefar 5 km norr om Vastra Torup. Métningarna i
krondroppsytan i Hissmossa startade i augusti 2010. Matningarna pa 6ppet falt startade i november 2010.

Stenshult (M 16): Ungefar 40-arig granyta pa relativt plan mark langst uppe pa ostra delen av Romeleasen.
Ytan startades som ersattning for den avslutade ytan Klintaskogen, som ocksa var belagen pa Romeleasen, 12
km sydvast om Stenshult. Platsen d&r mycket 6ppet exponerad at sdder. Krondroppsmatningar startade i maj
2010, och markvattenmétningarna samt matningarna pa oppet félt i november samma ar.

Falsterbo (M 22): Matningar pa oppet falt samt av markvattenkemi startade vid Falsterbo i juli 2015.
Markvattenméatningarna bedrivs i en tallskog mellan Hoéllviken och Skanor-Falsterbo. Nederbords-
matningarna bedrivs pa ett 6ppet omrade strax védster om markvattenmaétningarna.

Videlycke (M 23): Matningarna 6ver oppet falt startade vid Videlycke, i narheten av Tagarp, i mitten av
december 2015. Da inget helt hydrologiskt ar finns fér dessa métningar presenteras de inte vidare i denna
rapport.
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Arkelstorp (L 05):
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@ Krondropp (KD) Figur B6.1. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Gppet filt vid

o Oppet falt (OF) Arkelstorp, L 05. I figuren visas uppmitt nederbérd dver Sppet félt samt krondroppsméngder,
uttryckt som mm. pH samt deposition sedan méatningarna pabérjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Matningarna flyttades i 2007 varfor senare matningar anges med en gra symbol.
Trendanalys har genomforts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges, ovanfor

respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B6.2. Markvattenkemi vid Arkelstorp, L 05A: pH, sulfatsvavel (504-S), markvattnets syraneutraliserande formaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvéave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade véarden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, da signifikanta trender pavisats.
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Figur B6.3. Markvattenkemi vid Arkelstorp, L 05B: pH, sulfatsvavel (SO4-S), markvattnets syraneutraliserande férmaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade véarden innebar oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomférts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivéer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Kampholma (L 12):
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Figur B6.4. Arliga viirden (hydrologiskt 4r) fér depositionen via krondropp och Gver éppet filt vid
Kampholma, L 12. I figuren visas uppmatt nederbérd 6ver Sppet falt samt krondroppsmangder,

uttryckt som mm. pH samt deposition sedan métningarna pabdrjades redovisas for ett urval av

amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-

N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,

ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Maryd (L 15):
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@ Krondropp (KD) Figur B6.6. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver Sppet filt vid

o Oppet falt (OF) Maryd, L 15. I figuren visas uppmitt nederbdrd 6ver dppet falt samt krondroppsméngder, uttryckt
som mm. pH samt deposition sedan métningarna paborjades redovisas for ett urval av amnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SOs-S ex); nitratkvave (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-N) och
klorid (Cl). Trendanalys har genomforts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B6.7. Markvattenkemi vid Maryd, L 15: pH, sulfatsvavel (504-S), markvattnets syraneutraliserande forméaga (ANC),
nitratkvave (NO3-N), ammoniumkvave (NH4+-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-) och totalt
organiskt kol (TOC). Saknade varden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med Seasonal-
Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Baldringe (M 17):
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Figur B6.9. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver 6ppet filt vid
Baldringe, M 17. I figuren visas uppmatt nederbord 6ver 6ppet falt samt krondroppsméngder,

uttryckt som mm. pH samt deposition sedan métningarna pabodrjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B6.10. Markvattenkemi vid Baldringe, M 17: pH, sulfatsvavel (504-S), markvattnets syraneutraliserande formaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvéave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade vérden innebar oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomf6rts med

Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Vistra Torup (L 07) och Hissmossa (L 18):
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Figur B6.11. Arliga viirden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och &ver ppet filt vid
Hissmossa, L 18 och Vistra Torup, L 07. Métningarna vid Hissmossa anges med gra (KD)

respektive gron (OF) symbol. I figuren visas uppmatt nederbérd dver Sppet falt samt
krondroppsmaéngder, uttryckt som mm. pH samt deposition sedan métningarna paborjades
redovisas for ett urval av amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SOs-S ex); nitratkvave (NOs-N);
ammoniumkvéve (NHs-N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys.
Signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B6.12. Markvattenkemi Hissmossa, L 18: pH, sulfatsvavel (SO4-S), markvattnets syraneutraliserande féormaga (ANC),
nitratkvave (NO3-N), ammoniumkvave (NH4+-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (CI-) och totalt
organiskt kol (TOC). Saknade varden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med Seasonal-
Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Klintaskogen (M 13) och Stenshult (M 16):
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Figur B6.14. Arliga viirden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och &ver ppet filt vid
Klintaskogen (M 13) och Stenshult (M 16). Matningarna vid Stenshult anges med gra (KD)
respektive gron (OF) symbol. I figuren visas uppmatt nederbérd dver dppet falt samt
krondroppsmaéngder, uttryckt som mm. pH samt deposition sedan métningarna pabérjades
redovisas for ett urval av &mnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SOs-S ex); nitratkvave (NOs-N);
ammoniumkvéve (NHs-N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys.
Signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B6.15. Markvattenkemi vid Stenshult (M 16): pH, sulfatsvavel (504-S), markvattnets syraneutraliserande formaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvéave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade véarden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B6.16. Lufthalter vid Klintaskogen (M 13) och Stenshult (M 16). Varden anges for svaveldioxid (SOz),
kvavedioxid (NO2), ammoniak (NHs) och ozon (Os).

91



Falsterbo (M 22):
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— @ Krondropp (KD) Figur B6.17. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och &ver Sppet filt vid

Falsterbo (M 22): I figuren visas uppmétt nederbérd 6ver 6ppet falt samt krondroppsméngder,
uttryckt som mm. pH samt deposition sedan méatningarna pabérjades redovisas for ett urval av

—&— Oppet falt (OF)

amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B6.18. Markvattenkemi vid Falsterbo (M 22): pH, sulfatsvavel (504S), markvattnets syraneutraliserande formaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvéave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade vérden innebar oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomf6rts med

Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B6.19. Lufthalter vid Falsterbo (M 22) och Videlycke (L 15). Varden anges for svaveldioxid (SO2), kvavedioxid (NOz),
ammoniak (NHs3) och ozon (Os).
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B7. Vastra Gotalands lan

I Tabell B7.1 presenteras vilka matningar som genomforts vid matplatserna i lanet under 2015/16.

Tabell B7.1. Aktiva matplatser i Vastra Gotalands 1an 2015/16. Provtagare: Ingemar Strid, Magdalena
Eriksson, Annika Hohlfélt och Hakan Magnusson.

Mitplats Dominerande ~ Oppet  String- Kron-  Mark- Lufthalter,
tradslag falt prov dropp  vatten SOz NO:, NHs
Storskogen (P 95)* Gran X X
Hensbacka (O 35) Gran X X X X X
Humlered (P 93) Tall X X
Stora Ek (R 09) Gran X X

*Vid Storskogen bedrivs dven matningar av grund- och backvatten via separat finansiering.

Nedan presenteras kort de olika mitplatserna:

Hensbacka (O 35): Provyta med gran planterad 1919. Marken utgors av sandig moran, jordmanen ar
podsol. Ytan dr lokaliserad i den nedre delen av en sluttning at norr. Métningarna i krondropp och pa
Oppet falt startade 1989. Provytan for nederbord till 6ppet falt flyttades i juli 2012.
Markvattenmatningarna startade 1990. Lufthaltsmétningarna startade i januari 1997. Mellan 2001 och
2002 var lufthaltsprovtagaren flyttad till en plats betydligt ndrmare E6:an.

Humlered (P 93): Yta med tallskog, planterad 1948. Ytan ligger pa plan mark pa ett sediment
(grovmo). Jordmanen &r podsol. Fran och med december 2001 mats, forutom markvatten, deposition
via krondropp.

Storskogen (P 95): En provyta i granskog, planterad 1925. Ytan anlades i juli 2013 och &r beldgen
mellan Alingsas och Boras, 22 km nordost om provytan Klippan, som Storskogen avsag att ersatta.
Matningar bestar av deposition via krondropp och markvattenkemi. Matningar 6ver &ppet falt
startade i oktober 2014. Jordlagret pa ytan ar relativt tunt. Provytan ligger i ett avrinningsomrade pa
ca 420 ha dar Lansstyrelsen provtagit vattenkvalitén i avrinningen sedan 1997. Med finansiering fran
Havs- och vattenmyndigheten och Lansstyrelsen i Véstra Goétalands lén etablerades mellan 2014 och
2016 matningar av backvatten, matningar i grundvattenrdr i mineraljord och i vatmark i anslutning
till krondroppsytan. Dessutom startades matningar av markvattenkemi aret runt.

Stora Ek (R 09): Yta med granskog, planterad 1941, med stdndortsindex G30, dar matningarna av
deposition och markvattenkemi paborjades hosten 1995. Jordarten dr sandig moran och jordmanen av
overgangstyp. Ytan ligger pa plan mark. Ca 5 % av ytan bestar av bara klipphallar. Det finns
uppgifter om att ytan anvandes for skogsbete under 1800-talet.
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Hensbacka (O 35):
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amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B7.2. Markvattenkemi vid Hensbacka, O 35: pH, sulfatsvavel (504-S), markvattnets syraneutraliserande formaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvéave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade vérden innebar oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Humlered (P 93):
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—o— Oppet falt (OF) Humlered, P 93. I figuren visas uppmétt nederbord 6ver dppet falt samt krondroppsméngder,
uttryckt som mm. pH samt deposition sedan métningarna pabdrjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B7.5. Markvattenkemi vid Humlered, P 93: pH, sulfatsvavel (504-S), markvattnets syraneutraliserande formaga

(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvéave (NHs-N

), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?), klorid (CI-)

och totalt organiskt kol (TOC). Saknade vérden innebar oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomf6rts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Stora Ek (R 09):
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—&— Oppet falt (OF) Stora Ek, R 09. I figuren visas uppmétt nederbdrd 6ver dppet filt samt krondroppsméngder,
uttryckt som mm. pH samt deposition sedan métningarna pabdrjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B7.7. Markvattenkemi vid Stora Ek, R 09: pH, sulfatsvavel (SOs-S), markvattnets syraneutraliserande férmaga (ANC),
nitratkvave (NO3-N), ammoniumkvave (NH4+-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (CI-) och totalt
organiskt kol (TOC). Saknade varden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med Seasonal-
Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B7.9. Markvattenkemi vid Storskogen (P 95): pH, sulfatsvavel (504-S), markvattnets syraneutraliserande formaga
(ANC), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvéave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-)
och totalt organiskt kol (TOC). Saknade véarden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med
Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.

99



B8. Ostergotlands lan

I Tabell B8.1 presenteras vilka métningar som genomforts vid matplatserna i lanet under 2015/16.

Tabell B8.1. Aktiva mitplatser i Ostergétlands lan 2015/16. Provtagare: Milena Stefanovic.

Mitplats Dominerande Oppet Kron- Mark- Lufthalter
tradslag falt dropp vatten SOz, NOz, NHs
Solltorp (E 21) Gran X X
Hoka (E 22) Tall X X X X

Nedan presenteras kort de olika mitplatserna:

Solltorp (E 21): Provytan ligger i en granskog planterad 1935, som gallrades i bérjan av 1990-talet.
Bestandet utgor forsta generationens skog pa en fore detta betesmark. Marken sluttar svagt &t oster
och matplatsen ligger val skyddad inne i bestandet. Matning av deposition och markvatten startade

i oktober 1996.

Hoka (E 22): En tallyta, planterad 1935, i lanets nordvastligaste horn. Matning av deposition 6ver
Oppet falt- och i skogsytan samt markvatten startade 1996 och lufthaltsmatningarna startade i
februari 1998. I september 2002 avslutades matningarna over oppet falt och i slutet av juli 2009
startade de igen. Ytan ar gallrad troligen under perioden 2011-2013. Under vintern 2013-2014 korde
en skogsmaskin rakt igenom ytan med vissa korskador som f6ljd. Den utrustning som skadats

reparerades under april 2014.
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Solltorp (E 21)
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—&— Krondropp (KD) Figur B8.1. Arliga vérden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och 6ver Gppet falt vid
—o— Oppet falt (OF) Solltorp, E 21. I figuren visas uppmitt nederbord dver dppet félt samt krondroppsméngder,
uttryckt som mm. pH samt deposition sedan métningarna pabodrjades redovisas for ett urval av
amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); nitratkvdve (NO3-N); ammoniumkvave (NHs-
N) och klorid (Cl). Trendanalys har genomférts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivaer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B8.2. Markvattenkemi vid Solltorp, E 21: pH, sulfatsvavel (504+-S), markvattnets syraneutraliserande férmaga (ANC),
nitratkvave (NO3-N), ammoniumkvave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-) och totalt
organiskt kol (TOC). Saknade varden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med Seasonal-
Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Hoka (E 22).
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klorid (Cl). Trendanalys har genomf&rts med Mann-Kendall-analys. Signifikansnivéer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B8.4. Markvattenkemi vid Hoka, E 22: pH, sulfatsvavel (SOs-S), markvattnets syraneutraliserande férmaga (ANC),
nitratkvave (NO3-N), ammoniumkvave (NHs-N), oorganiskt aluminium (oorg Al), kalciumhalt (Ca?*), klorid (Cl-) och totalt
organiskt kol (TOC). Saknade varden innebér oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med Seasonal-
Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.

102



15 - SO, 44 NO,
35
3
b 25
t t
E, 27
3 =3
05 - 15
1
0.5
0 T T ) 0 T T )
1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020
—o— Hoka, sommar —@—Hdka, vinter —4—Hoka, sommar —@— Hdka, vinter
15 - NH, 80 - (08
70
60 -
b 50 - %
t £
) 40
3 =3
05 - 30 -
20
10 A
0 T T ) 0 T T )
1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020
—o— Hbka, sommar —@— Hdka, vinter —o— Hoka, sommar —@— Hdka, vinter

Figur B8.5. Lufthalter vid Hoka (E 22). Virden anges for svaveldioxid (5Oz), kvavedioxid (NO2), ammoniak (NHs) och
ozon (Os).
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