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Sammanfattning

En forstudie av frimst regionala behov nar det giller miljdovervakning av lufthalter, atmosfariskt nedfall och
markvattenkemi inom Krondroppsnitet har genomférts. I forstudien har d&ven en enkdtundersokning ingéatt.
Studien, som finansierats av Naturvardsverket via Lansstyrelsen i Jimtlands lan, omfattar alla deltagande ldan
inom Krondroppsnitet. Forstudien utgér en del av en kommande storre gemensam nationell och regional
utvérdering av bl.a. Krondroppsnatet.

Krondroppsnitets medlemmar utgors av luftvardsforbund, lansstyrelser, Naturvardsverket samt nagra
enskilda foretag. Dessa olika kategorier av medlemmar har i viss man olika inriktningar och malsattningar vad
galler deltagande i Krondroppsnétet. Generella kriterier med matplatser inom Krondroppsnatet innefattar bl.a.:

e Det bér finnas ett storre antal métplatser per areal i omraden dér gradienten av luftfroreningsbelastning
ar som storst.

e  Miatplatserna bor omfatta olika naturtyper, framst inriktat mot olika trddslag. Tradslagen &r dven néra
sammankopplade med olika jordmaner.

e  Variationer i markens jordart, det vill sdga kornstorleksférdelningen, och dess innehall av mineraler bor
tackas in.

e Langa tidsserier ar vardefulla for att bedéma férandringar 6ver tiden, samt upptacka tillfalliga héandelser.

I rapporten diskuteras @ven Krondroppsnatets métningars betydelse fér den regional (och nationella)
miljodvervakningen inom framst miljomalen Ingen dvergodning och Bara naturlig forsurning. Vidare diskuteras
forbattringsforslag med avseende pa den regionala indikatorsuppféljningen (indikatorerna; nedfall av svavel
och nedfall av kvéve) av ovan nimnda miljémal, dar Krondroppsnétets matningar har en avgérande roll.
Forbattringen avser att avsevart forbattra berdkningen av det lansvisa nedfallet samt forbéttra beskrivningen av
den geografiska variationen av svavel- och kvévenedfall i de olika lanen.

Nuvarande maétplatser inom Krondroppsnatet beskrivs i detalj, baserat pa en geografisk indelning i sju regioner
Regionsindelningen &r framtagen inom ett Naturvardsverksfinansierat forskningsprogram, CLEO, for att spegla
skillnader 6ver landet vad galler fororeningsbelastning, klimat och skogliga egenskaper. Matplatserna har
Klassificerats utifran paverkan och tillstdnd baserat pa forsurning och kvédvebelastning. Information ges dven
om nagon/nagra matplatser historiskt visat sig vara betydelsefulla for att indikera olika tillfalliga handelser,
exempelvis skogsbrander, vulkanutbrottet eller storre stormar. Alla nu aktiva métplatser inom
Krondroppsnitet bedoms fylla en viktig roll for den regionala miljoévervakningen. De flesta matplatserna fyller
aven en viktig roll utifran ett nationellt miljdovervakningsperspektiv.

En statistisk analys har gjorts av trender under tidsserien 1996/97-2015/16. Vidare har den geografiska
variationen av deposition och markvattenkemi inom och mellan olika CLEO-regioner, baserat pa data fran de
fem senaste dren, analyserats.

En enkit har skickats ut till alla regionala aktorer med fragor om matmetodik och provtagning, vad data
anvands till samt vilka fragor som ar viktiga i den kommande utvdrderingen 2018. Svaren kan sammanfattas
enligt foljande:

e Lé&nen ar intresserade av att félja upp en méngd fragor rorande miljotillstandet i lanet. De absolut
viktigaste anvandningsomradena fér Krondroppsnétets matningar ar: regionala miljomalsbedémningar,
uppfoljning av tillstandet i miljon i lanet, uppfdljning av férsurning/6vergddning, stod for utvardering
av annan typ av miljodvervakning och som underlag fér planering och uppf6ljning av
kalkningsatgéarder.

e  En majoritet av aktorerna tycker det dr viktigt att fortsatta méta samtliga parametrar for lufthalter, i
nederborden dver dppet falt, i krondropp och i markvatten. Aven méatningarna av torrdeposition med
strangprovtagarna anses viktiga.

e  Aktorerna i de olika lanen ser dessutom samordningsvinster och ytterligare anvandningsomraden for
data fran Krondroppsnatet, bl.a. for kalkningsunderlag och uppféljning, men dven som stod for
utvardering av annan typ av miljodvervakning.

e  Fragor som ér viktiga att fokusera pa i den kommande utvérderingen 2018 galler organisatoriska,
finansiella, behovsanpassade och framtida viktiga fragestéllningar inom miljdomradet dar resultaten
kan komma att spela stor roll.
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1 Bakgrund

Denna studie har gjorts gemensamt for alla ldn som &r medlemmar i Krondroppsnétet och utgor en
forstudie till en kommande utvérdering av vilka nationella och regionala behov som finns nar det
géller miljoovervakning av lufthalter, atmosfariskt nedfall och markvattenkemi inom
Krondroppsnatet. I forstudien har dven en enkdtundersokning bland Krondroppsnatets medlemmar
samt regionala avndmare ingatt. Forstudien har finansierats av Naturvardsverket via Lansstyrelsen i
Jamtlands lan.

Matprogrammet Krondroppsnétet har sedan 1985 f6ljt utvecklingen av lufthalter och atmosfariskt
nedfall av luftféroreningar i skogen och dess effekter pa markvatten i Sverige. Krondroppsnitet
drivs av IVL Svenska Miljoinstitutet i samarbete med Lunds universitet. Programmets fokus &r att
utifrdn lansbaserade matningar av nedfall (torr- och vatdeposition), markvattenkemi samt lufthalter
ge kunskap om den regionala belastningen av luftféroreningar med avseende pa bland annat
forsurning, 6vergodning och marknédra ozon. Krondroppsnatet omfattar ett 60-tal méatplatser under
2016/17, fordelade over hela Sverige, se Figur 1A och 1B. Resultat fran Krondroppsnatets matningar
samt analyser av tillstdnd redovisas arligen i rapporter. Dessutom ges medlemmarna i
Krondroppsnitet under varje programperiod mojlighet att delta i de s.k. “Krondroppsdagarna”, dar
bl.a. fortsatt utformning av Krondroppsnétet diskuteras. For mer detaljerad information om
matningarna eller Krondroppsnitet se http://www.krondroppsnatet.ivl.se.

Krondroppsnatet drivs i femariga programperioder och nuvarande programperiod stracker sig till
och med 2020. Krondroppsnatet drivs framst med lansvis finansiering fran luftvardsférbund och
lénsstyrelser, men dven via finansiering fran enskilda foretag. Aven Naturvardsverket bidrar med
finansiering, framst vad géller matningar av nederbdrd och torrdeposition pa oppet falt.
Naturvardsverkets delfinansiering av Krondroppsnitet (Krondroppsnatet-NV) ingéar i
programomrade Luft (PO Luft).

En nyligen avslutad revision av Naturvardsverkets programomréade Luft (PO Luft) resulterade
bland annat i att den nationella programperioden f6r PO Luft synkroniseras med den regionala
miljoovervakningens programperiod (2015-2020). Den nationella programperioden géller 2017-2018
med mojlighet till férlangning fram till 2020. I och med denna synkronisering mojliggors en
anpassning mellan den nationella och de regionala miljoévervakningsprogrammen. I revideringen
av PO Luft under 2016 undveks en storre revidering av Krondroppsnatet-NV, for att istdllet kunna
gora den revideringen tillsammans med den regionala miljoovervakningen inf0r nésta
programperiod inom Krondroppsnétet som startar 2021. Naturvardsverket har for avsikt att redan
tidigt under programperioden (2017-2018) arbeta med utformningen av innehallet for
nastkommande period. Under perioden fram till 2020 ska en eller flera 6vergripande utredningar
ske angéende de olika luftévervakningsprogrammen EMEP, LNKN (Luft- och nederbordskemiska
nétet), Krondroppsnatet och MATCH. Innevarande forstudie utgor ett forsta steg for denna
gemensamma utvardering av Krondroppsnatet mellan de regionala aktdrerna och
Naturvardsverket.

I en rapport till Naturvardsverket 2015 sammanstalldes ett forslag till utformning av ett Bas-
Krondroppsnit for nationell miljoovervakning (Pihl Karlsson m.fl. 2015). Tanken med projektet var
att sammanstélla vilka matningar (lufthalter, nedfall samt markvattenkemi i brukad skog) som
behovdes for att sdkra en stabil och langsiktig nationell miljoovervakning med god geografisk
upplosning och goda mojligheter till att bedoma férandringar 6ver tiden, som underlag for den
nationella uppfoljningen av framst miljomalen Bara naturlig forsurning och Ingen dvergodning.
Rapporten om Bas-Krondroppsnétet beskrivs i denna rapport mer 6verskadligt i kapitel 2.3.3.
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Denna forstudie har fraimst initierats och utformats efter Lansstyrelsernas behov. Det kommer
framover dven att behdvas en utredning som ar mer inriktad mot Luftvardsforbundens installning
till en framtida utformning av Krondroppsnatet efter 2020. De olika luftvardsférbundens har
varierande inriktning och syfte med métningarna inom Krondroppsnétet som maste belysas i en
storre omfattning dn vad som dr mdjligt inom denna forstudie. I vissa 1an fungerar méatningarna
inom Krondroppsnatet till exempel som recipientkontroll vad galler utslapp till luft for de foretag
som inte behover ha egen specifik recipientkontroll och som dr medlemmar i respektive
Luftvardsforbund. Man ”"samordnar” ddrmed flera foretags recipientkontroller genom
matningarna, dock kravs d4 att de méatningar som genomfors pa uppdrag av luftvardsforbundet i
fradga har en viss minsta omfattning. I andra ldn uppfyller métningarna andra syften sdsom
miljomalsuppféljning, bakgrundsmaétning for kalkningsatgarder etc.

Krondroppsnitet dr uppbyggt kring en gemensam finansiering fran ett stort antal olika medlemmar.
Krondroppsnitets medlemmar ges fortlopande mdjlighet att delta i Krondroppsnaétets
programperioder genom avtal. Avtalen skrivs for hela programperioden och foregas av ett
gemensamt programforslag som tagits fram av samtliga deltagande medlemmar i Krondroppsnatet
tillsammans med projektledningsteamet. Programforslaget delas sedan upp i separata
programforslag for varje lan. Avtalen kan dock sagas upp arligen.

Krondroppsnétets medlemmar utgors av luftvardsforbund (Lvf), lansstyrelser (Lst),
Naturvardsverket (NV) samt darutover nagra enskilda foretag. Dessa olika kategorier av
medlemmar har i viss man skilda inriktningar och malséttningar vad géller deras deltagande i
Krondroppsnitet. Nedan finns en mer generell beskrivning av de olika medlemskategorierna och
deras respektive overgripande syften:

e Krondroppsnitet-Lst; har en huvudsaklig inriktning pa 6vervakning av
bakgrundbelastningen f6r bedomning av miljotillstdndet i regionen med fokus pa det egna
lanet samt maluppfyllelse avseende de regionala miljokvalitetsmalen.

¢ Krondroppsnitet-Lvf; har en huvudsaklig inrikining pa évervakning av
bakgrundbelastningen till nytta for planerings- och utvecklingsarbete inom det egna lanet
och som underlag for tillstindsgivning. Dessutom kan matningarna fungera som en
ersattning for enskilda foretags recipientkontroll. Luftvardsférbunden kan dessutom ha en
inriktning som mer liknar den f0r lansstyrelserna nér det géller att ta fram underlag for
regional miljomalsuppfoljning.

e Krondroppsnitet-NV; har en huvudsaklig inriktning pa nationell miljoévervakning, med
fokus pa méluppfyllelse vad géller olika indikatorer inom de olika miljokvalitetsmalen.

En framtida utformning av Krondroppsnatet efter 2020 maste goras sa att det ar forankrat hos alla
olika kategorier av medlemmar som beskrivs ovan.
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2 Matplatser inom den regionala miljodvervakningen:
malsattningar och kriterier

2.1 Malsattningar med regionala matplatser inom Krondroppsnatet

Matningar vid regionala matplatser inom Krondroppsnétet bedrivs bland annat med féljande
syften:

1. Attbeskriva belastningen avseende olika luftfGroreningar pa skogslandskapet utanfor
tatort, inkluderat belastningen pa olika regionala naturtyper.

2. Attbeskriva paverkan av luftféroreningar pa olika regionala naturtyper med fokus pa den
langsiktiga utvecklingen pa markvatten.

3. Att folja upp regionala miljomal.

4. Att generellt f6lja upp och beskriva miljétillstindet och dess fordndringar i regionen.

5. Att utgora underlag till nytta for planerings-, utvecklingsarbetet och miljodvervakningen
inom regionen/lanet.

6. Attutgdra underlag for olika atgardsprogram, t.ex. kalkning av sjéar och vattendrag.

7. Att utgora recipientkontroll vad galler utslapp till luft f6r foretag, som inte méste ha egen
recipientkontroll, och som dr medlemmar i vissa lans luftvardsforbund. Déarutdver finns
nagra matplatser dar matningarna utgor en del av foretagens egna recipientkontroll vad
géller utslapp till luft.

8. Att utgora bakgrundsunderlag for tillstandsprovningar/miljokonsekvensbeddmningar.

9. Att utgora beredskap till att upptacka och folja upp tillfalliga handelser, sdsom stormar
(t.ex. Hellsten m.fl., 2015), storskaliga brander (t.ex. Karlsson m.fl., 2013a), vulkanutbrott
(t.ex. Hellsten m.fl., 2017) m.m.

Utover detta anvands maétresultaten som forskningsunderlag. Matresultaten fran Krondroppsnatet
anvands dven for att analysera konsekvenser av olika skogsbruksatgérder, t.ex. kvavegodsling av
skog, samt for regionala kritiska belastningsbedomningar m.m.

Det finns en glidande 6vergang mellan olika syften vad géller métningar vid en viss plats. De flesta
matplatser har flera olika syften och karaktarer.

2.2 Kriterier for regionala matplatser

2.2.1 Generella kriterier

2211 Luftféroreningsgradientens betydelse for matplatsernas placering

Det finns en gradient for luftfororeningar over Sverige som stracker sig fran sydvast till nordost, se
exempel fOr totalt svavel- och kvavenedfall 2015/16 i Figur 2. I kvdvekartan ar nedfallsintervallen
(intervallen i skalan) symmetriska, och kartan visar att de blir bredare och técker en storre ytareal
ju langre norrut man kommer. Detta innebar att storleken pa forandringen (gradienten) blir mindre
ju langre norrut man kommer. Detta géller dven for svavel, ddr dock intervallen har satts till olika
storlek. Luftféroreningsgradienten beror framforallt pa transportriktningen for férorenade
luftmassor fran kontinenten samt monster i nederbérdsmangder 6ver Sverige.

10
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En ofta anvand princip &r att placera ett storre antal méatplatser per areal i omraden dadr gradienten
av luftfororeningsbelastning dr som storst. Antalet méatplatser per areal bor déarfor vara som hogst i
sydvést och sedan minska gradvis mot nordost till och med Svealand, varefter det utifran
gradientens storlek skulle kunna hallas konstant langre norrut. Det bor dock framhallas att det
bade for svavel- och kvavenedfallet i Norrland ocksé finns en gradient fran kustlandet vésterut
mot inlandet och fjéllvarlden.

Ytterligare information om den geografiska variationen i nedfall och markvattenkemi inom
geografiska regioner ges i kapitel 3.3 nedan.
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Figur 2. En illustration 6ver gradienter av nedfall av luftféroreningar 6ver Sverige 2015/16. Till vanster
visas nedfall av svavel som krondropp till granskog. Till hoger visas beriknat totalt kviavenedfall till
granskog.

2212 Naturtypens betydelse for matplatsernas placering

Naturtyper dr omraden som kédnnetecknas av en viss typ av flora och fauna. I skogliga
sammanhang &r det fraimst tradslaget som spelar roll, eftersom olika trddslagsval i stora drag
speglar standorten for platsen och ddrmed de ekosystemmassiga forutsattningarna. Exempelvis
forekommer gran huvudsakligen pa mer naringsrika och fuktiga standorter an tall, som framst
forekommer pa néringsfattiga, torra omraden. Triddslagen dr 4ven ndra sammankopplade med
olika jordmaner. I gran- och tallskogar, som ofta vixer pa mindre néringsrika marker, och dér
férnan ar sur, ar jordmanen ofta podsol, 6vergangsjord eller lithosoler i omraden med tunna
jordtacken. I bokskogar, dér jorden ofta ar mer néringsrik, dr jordmanen ofta brunjord.

Tradslag paverkar nedfall och markvattenkemi pa olika satt. Granskog ar betydligt tatare an tall-

och 16vskog, och torrdepositionen blir darfor storre till granskog, vilket har gjort att granskogen
har tagit emot avsevirt mer nedfall under de senaste decennierna. Aven om torrdepositionen nu ar
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relativt 1ag, kan effekterna av ett historiskt hogt nedfall fortfarande synas i markvattnet. Andra
skillnader mellan trddslagen, som potentiellt kan paverka aterhamtning fran forsurning och
férmagan att hélla kvar kvave i marken, dr upptag av naringsamnen, fornakvalitet, rotdjup och
markvegetation. Méatplatserna i Krondroppsnétet bor i sa stor utstrdckning som maijligt
representera de vanligaste tradslagen i lanet, sa att dessa skillnader tédcks in. I sodra Sverige &r det
till exempel viktigt att det finns méatningar inte bara i gran- och tallskog utan dven i 16vskog.

Till viss del nér det galler tall- men framfor allt ndr det géller 16vskog far den s.k. stamavrinningen
betydelse. Med en 6ppen tradkrona och uppatriktade grenar kan en storre del av nederborden
transporteras langs stammen till marken, jaimfort med granskog, med sin mer slutna tradkrona och
nedatriktade grenar. Stamavrinning har tidigare matts vid nagra platser inom Krondroppsnatet,
men inte langre.

Utbredning av olika trddslag varierar i olika delar av Sverige. I texten nedan anges ungefarlig
fordelning av arealen produktiv skogsmarken mellan olika trddslag i olika delar av Sverige. I
sydvast (Skane, Halland och Vastra Gotaland) ligger andelen granskog péa 30-50 %, och tallskog pa
10-20 %. I Skane ar det 40 % lovskog, Halland 20 % medan det endast &r 10 % i Vastra Gotaland. I
sydost (Blekinge och Kalmar lan) dr det 30-50 % gran, 10-30 % tall samt 10-30 % lovskog. I centrala
sodra Gotaland (Jonkopings och Kronobergs lan) ligger andelen gran pa 40-50 %, ca 20 % tall och
ca 10 % 16vskog. I Ostergotland, Sodermanland samt Stockholms lan &r det 20-30 % gran, 20-40 %
tall och 10-15 % 16vskog. I Virmland, Orebro samt Véstmanlands lén dr andelen gran 30-40 %, 30-
35 % tall samt 5-10 % 16vskog. I sodra delarna av norra Sverige, Dalarna, Jamtland och
Vésternorrland ligger andelen gran runt 20-30 %, tall 30-60 % samt 16vskog 4-6 %. Langst i norr,
Visterbotten och Norrbottens lan &r det 10-20 % gran, 40-60 % tall samt 4 % l&vskog. Ovrig
skogsmark utgors av blandskog.

2213 Geologins betydelse for matplatsernas placering

Béde markens jordart, det vill sdga kornstorleksfordelningen, och dess innehall av mineraler,
spelar roll f6r markens motstandskraft mot forsurning och férmaga att halla kvar kvédve. Morén ar
den dominerande jordarten i Sverige, och storre delen av Sveriges skogar viaxer pa moranmark.
Krondroppsytorna ligger till allra storsta delen pa moranmark. Kornstorleksférdelningen varierar
fran mer finkorniga siltiga moréner, till grévre sandiga moréner. Aven moréinens mineralogiska
sammansattning varierar, beroende pa i vilken bergrund som moranen har sitt ursprung.
Information om sammansattningen av berggrunden vid en Krondroppsyta ar mindre anvandbar,
eftersom isrOrelserna gjort att morénen flyttat sig fran sitt ursprungliga ldge, och darmed kan ha en
helt annan sammansattning dn underliggande berggrund.

22131 Kriterier som dr gemensamma for lufthalts-, nedfalls- och markvattenkemiska
matningar

Ldnga tidsserier- Det ar viktigt med langa tidsserier for att kunna gora korrekta trendanalyser.

Dessutom &r langa tidsserier en forutsattning for att upptécka tillfalliga forandringar. Detta gor

extra viktigt att de langa tidsserier som redan nu finns vidmakthalls och kan fortgé kontinuerligt.

Antal mittyper och analyserade parametrar- For att ratt kunna tolka resultaten ar det mycket
viktigt att ha s& manga olika mattyper (lufthalts-, nedfalls-, krondropps- och
markvattenkemimétningar) som mojligt pa samma stdlle. Av samma anledning ar det viktigt att sa
manga typer av amnen som mgajligt analyseras, for de olika mattyperna. Métplatser med manga
olika méttyper ar darfor extra viktiga att vidmakthalla.

Miitplatser for kvalitetssikring- Antalet méatplatser spelar roll inte bara for en beskrivning av den
geografiska variationen i belastning och paverkan pa skogsekosystemen utan aven for kvaliteten

12



®

Rapport C261 - Utvardering av Krondroppsnatet ur ett regionalt perspektiv — Forstudie

pa data. Ett antal likartade matplatser inom en begrénsad geografisk region ger storre majlighet att
upptdcka t.ex. féroreningar av provet.

2.2.1.3.2  Organisatoriska och finansiella kriterier som ar gemensamma for lufthalts-, nedfalls-
och markvattenkemiska matningar

Samordning- Det ar av stOrsta vikt ur kvalitetssynpunkt att samordning sker mellan de olika

matningarna 6ver landet. Kvaliteten pa jaimforelserna mellan resultaten blir betydligt battre och

mer robust om samma matmetoder, analysmetoder, analys av resultaten etc. sker samordnat for de

olika matningarna over landet.

Ekonomi- Det ar ekonomiskt motiverat att sd manga mattyper som majligt placeras pa samma
plats. Det dr aven ekonomiskt motiverat med samordning av metoder, analysmetoder,
resultatanalyser, rapportskrivande etc. d& detta kan goras mer rationellt och kostnadseffektivt.

2.2.2 Kriterier for nedfallsmatningar

2221 Regional miljdovervakning bor omfatta nedfallsmatningar i skogsmiljon

Matningar i krondropp fungerar val for att uppskatta det totala nedfallet av svavel och havssalt till
skogsekosystemen. Bada dessa amneskategorier har stor betydelse for den fortsatta utvecklingen
av forsurningsproblematiken i savil skogsmark som i sjdar och vattendrag.

Vad galler matningar i krondropp av amnen som verkar som véaxtnaringsdmnen, sasom kvave och
baskatjoner, finns en problematik beroende péa interaktioner mellan deponerade amnen och
tradkronorna (Adriaenssens m.fl., 2012, Karlsson m.fl., 2011, 2013b). Detta kan avhjdlpas genom
sarskilda parallella métningar med strangprovtagare, vilket gors inom Krondroppsnatet pa tio
platser med granskog finansierat av Naturvardsverket. Analyser av resultaten fran métningarna
vid dessa tio platser visar att andelen torrdeposition av den totala depositionen av olika
vaxtnaringsdmnen varierar pa ett systematiskt satt over Sverige. Utifrdn denna information kan det
totala nedfallet av vaxtnaringsamnen till granskog berédknas vid alla platser dar det bedrivs
matningar av nedfallet med nederbdrden pa Sppet falt.

Utifran en jamforelse mellan det berdknade totala nedfallet till skog av ett visst &mne och
resultaten fran krondroppsmatningar av samma dmne kan en uppskattning goras av i vad man
detta &mne tas upp eller lacker ut frén tradkronorna vid méatplatsen (Karlsson m.fl., 2011, 2013b).
Vad galler kvdve kan upptaget till tradkronorna vara en viktig information f6r en bedomning av
om skogsekosystemen dr kviavemattade eller inte. Dessa analyser motiverar saledes regionala
matningar av kvdvenedfall i krondropp.

2222 Kriterier vid prioritering/val av matplatser for nedfallsméatningar
Kriterier som kan anvandas for att valja ut regionala matplatser med avseende pa matningar av
atmosfariskt nedfall anges nedan:

-Miitplatsernas antal: Det maste finnas tillrackligt manga ytor och mattyper, spridda 6ver
regionen, sa att bade torr- och vatdeposition kan berdknas och att den geografiska variationen i
andelen torrdeposition av totaldeposition kan interpoleras geografiskt med tillrdcklig precision.
Det maste dven finnas tillrackligt manga ytor inom varje region med maétningar av nedfall med
nederbdrden till dppet filt f6r vilka tidstrender for vat- och totaldeposition kan foljas upp.

- Depositionsgradient: Ytornas placering bor folja depositionsgradienten, med fler ytor dar
gradienten dr som skarpast.
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- Skogliga forhdllanden: Métningarna bor inkludera krondroppsmaétningar i bade barr (gran & tall)
och lovskog (bok) sa att 16vskog finns representerat for de regioner ddr de har en betydande
forekomst.

-Bestindsdlder: Hansyn behover tas till att bestanden éaldras, avverkas eller utsétt for olika
skadegorare. De bestand som inkluderas i trendanalyser bor vara i aktiv tillvaxt och inte
angripna av skadegorare eller paverkade av stormfallen.

-Tidsseriens lingd: Ytor med langa tidsserier dr mycket viktiga for att mojliggora trendanalyser.
Det ar dven viktigt for att kunna detektera tillfalliga handelser.

-Samordning: For att ratt kunna tolka resultaten av nedfallsméatningarna (i krondropp och pa 6ppet
falt) ar det av stor vikt att s manga mattyper som mojligt placeras pa samma stille. Dessutom
ar det ekonomiskt motiverat att s& manga mattyper som mdaijligt placeras pa samma stalle.

Ovrigt: Mitningar av nederborden till 5ppet falt bor placeras i skyddade omraden dér hard vind
inte kan inverka pa matningarna. Detta gor att métningar pa oppet filt ofta placeras i ppna
ytor med tradbestdnd som skydd. Daremot dr det viktigt att se till att médtningarna inte direkt
paverkas av ndrliggande tradbestand utan haller ett visst avstand fran traden. Det dr dven
viktigt att dessa matningar placeras i skilda naturtyper i den valda regionen sa matresultaten
representerar hela regionen.

2.2.3 Kriterier for markvattenkemiska matningar

2.23.1 Regional miljodvervakning bor omfatta markvattenkemi i skogsmiljon
Nedfallsmatningar kvantifierar belastningen pa skogsekosystemen, men miljétillstandet i
skogsekosystemen maste kvantifieras pa annat sdtt. Kemin i markvattnet &r det forsta som
paverkas av belastningen fran nedfallet av luftféroreningar, pa vattnets vag mot grund- och
ytvatten. For att fa en uppfattning om forandringar i nedfall 4ven ger effekter i marken, behovs
matningar av markvattenkemi.

Markvattenkemiska méatningar ger en bra bild av tidsutvecklingen pa de platser ddr méatningar
gors, eftersom dessa matningar gors pa exakt samma plats vid de olika mattillfallena, till skillnad
frdn matningar av markkemi i den fasta marken, dér provtagning inte kan goras pa exakt samma
stdllen. Métningar inom Krondroppsnatet visar pa en tydlig skillnad i markvattenkemi och trender
mellan olika regioner i landet. Det finns dessutom en lokal variation, till f6ljd av skillnader i
markforhallanden, som gor att markvattenkemin kan skilja sig at avsevart mellan nérliggande
platser. Den regionala miljodvervakningen av markvattenkemin &r utformad sé att den beskriver
tidsutvecklingen i markvattenkemin i relation till nedfallsutvecklingen for ett antal platser i en
region. Den lokala variationen kan inte tackas in utan att 6ka antalet méatplatser avsevirt, men
genom att mata pa flera platser i en region erhalls en mer robust bild 6ver spannet inom vilket
markvattenkemin i regionen kan variera.

2232 Kriterier vid prioritering/val av matplatser for markvattenkemiska matningar
Kriterier som kan anvandas for att vélja ut regionala matplatser i ett framtida Krondroppsnat med
avseende pa markvattenkemi anges nedan.

-Miitplatsernas antal: For att kunna ge en generell och robust bild av aterhdmtningen i olika
landsdelar kravs ungefir det antal méatplatser som i dagslaget finns inom Krondroppsntet
(Pihl Karlsson m.fl., 2015). Farre matplatser skulle innebéra en risk att enskilda ytor skulle fa for
stor betydelse i analysen, med den effekt att avslut av en yta och start av en ny, dér
egenskaperna skiljer sig at mellan de bada ytorna, skulle kunna férdndra bilden kraftigt.
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- Depositionsgradient: Ytornas placering bor folja depositionsgradienten, med fler ytor dar
gradienten &r som skarpast.

- Skogliga forhdllanden: Matningarna bor goras pa platser som representerar de olika skogliga
forhallanden som férekommer i betydande omfattning i olika regioner. Tradslag och
markegenskaper (jordart och mineralinnehall) dr tva olika aspekter av skogliga forhallanden
som bor tas i beaktande. Det finns ett starkt samband mellan trddslag och markegenskaper, som
innebaér att val av tradslag i hog grad styrs av markegenskaper. Med det begransade antalet
provtagningspunkter som ingér nu, begrénsas urvalet till att baseras pa tradslag, men genom
sambandet med markegenskaper som beskrivits ovan tdcks dven detta i viss man in.

-Bestindsdlder: Vid val av ytor maste hiansyn tas till att dldre ytor efterhand avverkas. Darmed
behover det finnas tillrdackligt manga ytor med lang tidsserie nu, samtidigt som ytor maste
startas kontinuerligt sé att det finns langa tidsserier i framtiden, nir en del av de befintliga
ytorna avverkats.

-Tidsseriens lingd: Ytor med langa tidsserier ar viktiga for trendanalyser, av det slag som gjordes i
den senaste fordjupade utvarderingen (Naturvardsverket, 2015). Det &r dven viktigt for att
kunna detektera tillfalliga handelser.

-Samordning: For att ratt kunna tolka resultaten av markvattenkemimétningarna bor dven
nedfallsmétningar finnas pa samma platser. Dessutom dr det ekonomiskt motiverat med att sa
manga mattyper som mojligt placeras pa samma stalle.

2.2.4 Kriterier for lufthaltsmatningar

2241 Regional miljdovervakning bor omfatta lufthaltsmatningar i skogsmiljon
Matningar och miljomalsuppfdljningen av lufthalterna inom svensk miljoovervakning ar till stor
del inriktat pa halter i tatorter. Matningar av lufthalter utanfor tatort bedrivs inom EMEP, LNKN
samt inom Krondroppsnatet. I synnerhet i norra Sverige &r antalet métplatser relativt fa. Detta
visade sig bl.a. nér det gillde paverkan pa lufthalterna av sulfat fran vulkanutbrottet pa Island
2014/2015, dar paverkan forst uppmarksammades via Krondroppsnatets luftméatningar i norra
Sverige (Hellsten m.fl., 2017).

En férdel med lufthaltsmétningarna ar att de ar mindre beroende av variationer i
nederbérdsmangder, jamfort med atmosfariskt nedfall, vilket gor att variationen mellan olika
manader dr mindre. Detta gor lufthalterna mer ldmpade for att detektera snabba forandringar i
luftkvaliteten. Forutom paverkan fran vulkaner har lufthaltsméatningar av svaveldioxid anvénts till
att visa pa effekten i kustnéra omraden vid Ostersjon som en foljd av sinkta svavelhalter i
fartygsbransle (Pihl Karlsson m. f1., 2017).

Matningar av lufthalter i landsbygdsmiljon ger information som kan anvandas for att bedoma
orsakerna bakom en forandrad torrdeposition av olika @mnen till skog, men &ven i viss man
forandringar av nedfallet med nederborden till 6ppet falt. Torrdepositionen ar direkt proportionell
till lufthalterna pa platsen medan luftféroreningar i nederbord ackumuleras allt eftersom
fororenade luftmassor ror sig Over langre strackor.

Matningar av lufthalter i landsbygdsmiljon kan, beroende pa placering, anvandas bade som
samordnad recipientkontroll f6r utslapp inom regionen och for att bekrafta rapporterade minskade
utslédpp av luftféroreningar 6ver hela Europa som transporteras till Sverige.

Som ett exempel visas i Figur 3 arsmedelhalter av svaveldioxid inom Krondroppsnitet vid Sodra
Averstad pa Varmlandsnas i Varmlands lan. Som jamforelse visas dven tidsutvecklingen for
rapporterade arliga utsldpp av oxiderat svavel (SOz) fran Europeiska Unionen, EU28, och fran
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Sverige. Det finns en relativt god 6verensstammelse vad galler tidsutvecklingen for uppmatta
lufthalter av SOz och rapporterade utslappsminskningar av oxiderat svavel. Vissa avvikelser skulle
dock kunna bero pa fordandringar i regionala utsléapp, alternativt betydande skillnader i det
storskaliga vadret som i sin tur styr den storskaliga transporten av fororenade luftmassor fran
Europa till Sverige. For att dra slutsatser om inverkan av lokala utslapp kravs saledes en
omfattande analys, men mdojligheterna finns.

Svaveldioxid, SO,, S6dra Averstad
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Figur 3. Arsmedelhalter av svaveldioxid (SO2, hydrologiska ar) inom Krondroppsnitet vid Sodra Averstad
pa Virmlandsnis inom Virmlands ldn (gula symboler, vinstra y-axeln). For jimforelse visas dven
rapporterade drliga utslapp av oxiderat svavel (50O2) fran Europeiska Unionen, EU28 (svart streckad linje,
hégra y-axeln) och fran Sverige (r6d linje, hogra y-axeln). For att underlitta jimforelser dr Sveriges utslipp
multiplicerat med en faktor 250. Killa for utslapp: EMEP.

2242 Kriterier vid prioritering/val av matplatser for lufthaltsméatningar
De kriterier som kan anvandas for att vélja ut regionala matplatser till ett framtida Krondroppsnat
med avseende pa lufthaltsmatningar anges nedan:

-Miitplatsernas antal: Det maste finnas tillrackligt méanga ytor inom varje region med
lufthaltsmatningar for att tidstrender ska kunna fdljas upp.

- Fororeningsgradient: Det maste finnas tillrackligt manga matplatser inom varje region, i
forhallande till lufthalternas variation, for vilka tidstrender kan f&ljas upp.

-Tidsseriens lingd: Ytor med langa tidsserier dr viktiga for trendanalyser och for att kunna
detektera tillfalliga handelser.

- Miitplatsens placering: Lufthalter uppvisar en relativt sett mindre geografisk variation, jamfort
med nedfall och framfdrallt markvattenkemi.

Sammanhallna, starkt fororenade luftmassor kan under vissa omstandigheter transporteras
mycket langt, med ursprung t.ex. fran storskaliga biomassabrander i Ryssland eller
vulkanutbrott pa Island, vilket motiverar lufthaltsmatningar i nordliga omraden langt fran
lokala eller regionala utsldppskallor. Den exakta vigen som dessa luftmassor transporteras har
ett sSlumpmadssigt inslag beroende pa den storskaliga meteorologin, vilket gor att métplatser for
lufthalter maste forekomma med en viss geografisk tathet for att de fororenade luftmassorna
ska fangas upp.

Matplatserna bor dven ha en strategisk placering i relation till samordnad recipientkontroll. Det
bor t.ex. finnas kustndra matplatser sa att uppmatta halter av SO2 och NO:z kan antas vara starkt
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paverkade av forandringar i utslappen fran fartygstrafiken. Jordbruket star for betydande
utslapp av NHs. Det bor dérfor finnas nadgon maétplats per region beldgen i jordbruksbygd med
inriktning pa att pavisa tidstrender avseende jordbrukets utslapp av NHa.

-Samordning: For att ratt kunna tolka paverkan fran hoga lufthalter kan det underlatta att 4ven
nedfallsmétningar finns pa samma platser. Dessutom dr det ekonomiskt motiverat med att sa
manga mattyper som majligt placeras pa samma stalle.

2.3 Indelning av matplatser

Luftfoéroreningar kdnner naturligtvis inga administrativa granser. Det finns
samordningsmojligheter mellan narliggande 1an med gemensamma naturtyper samt
vattenforekomster. A andra sidan ar det viktigt att kunna beskriva situationen i det egna lanet
utifrdn egna méatningar. For att kunna sammanfatta situationen i landets olika regioner finns behov
av indelning utifrdn manga olika aspekter; tradslag, bestandsalder, markegenskaper, geografiska
och topografiska variationer, fororeningsgradienter etc. Indelningar gors olika beroende pa aktuell
fragestallning och man bor betanka att det i alla regionala indelningar finns risk for stora
variationer utifran manga olika aspekter.

2.3.1 Regional indelning

I denna studie har olika vedertagna indelningar anvénts for att beskriva den regionala
uppdelningen. For den mer detaljerade omradesvisa beskrivningen i denna forstudie anvands
framst sju geografiska regioner (CLEO-regioner) som skapades i ett av Naturvardsverket
finansierat forskningsprogram CLEO (Climate change and Environmental Objectives.
www.cleoresearch.se), Figur 4. Indelningen har sitt ursprung i SMHI:s nitton prognosregioner som
anvénds vid regionala vaderleksprognoser, dar indelningen styrts av skillnader i temperatur och
nederbord. Inom CLEO gjordes en sammanslagning av prognosregionerna, fran nitton till sju
(Munthe m.fl., 2016). Sammanslagningen gjordes for att kunna studera regionala effekter av klimat,
nedfall och skogsbruk pa mark- och vattenkvalitet i ett hanterbart antal omraden i Sverige, som
representerar olika forhallanden med avseende pa klimat, nedfall och skogliga egenskaper, varfor
dessa passar bra dven i detta sammanhang. En val utprovad regional indelning av Sverige i tre
regioner dr den som anvands inom indikatorarbetet och den férdjupade utvarderingen av
miljomélen och som visas i Figur 8 nedan. I kapitel 2.4 och i redovisningen av enkédtsvaren anvands
istdllet lansvis indelning dé indikatorerna f6r den regionala miljomalsuppfoljningen hér baseras pa
lan och att enkéten gick ut till aktorer i olika lan.
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Figur 4. Sju geografiska regioner som anvindes i ett av Naturvardsverket finansierat forskningsprogram
CLEO. Indelningen ir baserad pa klimatregioner som anvinds av SMHI, och fungerar dven bra for att
skilja mellan omraden med olika nedfall och olika skogliga egenskaper. De svarta prickarna i kartan
indikerar mitplatser inom Krondroppsnitet.

2.3.2 Indelning i nationell och regional dvervakning

Matplatser som motiveras utifran nationell miljodvervakning fyller givetvis dven en viktig
funktion utifran regional miljoovervakning. I en rapport till Naturvardsverket 2015
sammanstélldes ett forslag till utformning av ett Bas-Krondroppsnét f6r nationell
miljodvervakning (Pihl Karlsson m.fl., 2015). Tanken med projektet var att sammanstalla vilka
maétningar som behovs for att sakra en stabil och langsiktig nationell miljovervakning av
lufthalter, atmosfariskt nedfall samt markvattenkemi i brukad skog med god geografisk
upplosning och goda mojligheter till att bedoma férandringar 6ver tiden, som underlag for den
nationella uppfoljningen av framst miljomalen Bara naturlig forsurning och Ingen 6vergodning.
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Tanken med rapporten var dven att det foreslagna matsystemet skulle mojliggora tillfredsstdllande
uppfoljningar av indikatorn Férsurad skogsmark enligt forslaget att ANC (syraneutraliserande
forméga) i markvatten skulle ingd. Detta &r nu klart och ANC i markvattnet ingar tillsammans med
markkemiska matresultat i inidkatorn Férsurad skogsmark, se vidare kapitel 2.4. I utformningen av
rapporten var en grundldggande tanke att inom olika landsdelar tdcka in olika regionala
naturtyper, framst baserat pa tradslag, aven om detta inte beskrevs i detalj.

I rapporten diskuterades den stora vikten av fortsatta regionala métningar och det fastslogs att for
att tillgodose behovet av regional miljoovervakning dr det av yttersta vikt att den regionala
fortatningen av maétplatser kvarstar med finansiering fran luftvardsforbund och lansstyrelser. Det
behovs for att kunna gora regionala upplosningar, bedomningar och kartor over tidsutveckling,
uppfoljning av den regionala situationen och &verskridanden av olika regionala miljomal.

Om ett nationellt Bas-Krondroppsnit med nationell finansiering skulle bli verklighet ppnar det
upp for en mer forutsattningslos utredning om antalet regionala métplatser i vardera deltagande
lan med regional finansiering utifran varje region/lédns behov.

Nedan presenteras fyra kartor frdn rapporten om Bas-Krondroppsnatet 2015 (en vardera for
markvatten, 6ppet falt, krondropp och lufthalter), Figur 5. Grona symboler visar endast behovet av
matplatser fran ett nationellt perspektiv. Brandgula symboler visar resterande métplatser som
fanns i Krondroppsnétet 2015. Dessa métplatser, tillsammans med métningarna vid métplatser
som startat efter 2015, ar av stor vikt for den regionala uppfdljningen. Beroende pa mattyp
(lufthalt, 6ppet falt, krondropp eller markvatten) sa varierar det om en matplats nedan &r klassad
som nationell eller regional. Dessa “resterande” matplatser bidrar, tillsammans med de nationella
matplatserna, till att uppfylla syftet med den regionala 6vervakningen. Enbart de ”gula”

matplatserna dr inte tillrackliga for att uppna en god regional 6vervakning.
o 4
{J

4 {

Markvatten Oppet filt Krondropp Lufthalter

Figur 5. Fyra kartor (en vardera for markvatten, 6ppet filt, krondropp och lufthalter) dir métplatser fran
Bas-Krondroppsnitet (Bas, gron) samt resterande matplatser fran Krondroppsnitet 2015 (Regionalt,
brandgult) redovisas.
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2.4 Regional/lansvis miljomalsuppfoljning

Indikatorsystemet kommer att uppdateras under 2018, med olika prioritet for olika indikatorer.
Hur det exakt kommer att se ut dr 4nnu inte helt faststallt.

Avsikten med detta kapitel &r att visa vad depositions- och markvattendata frdn Krondroppsnatet
anvands till i dagslaget ndr det géller underlag for olika indikatorer for flera miljokvalitetsmal.
Vidare dr avsikten att jamfora befintliga depositionskartor fran den regionala
miljomalsuppféljningen (miljomal.se) for indikatorerna Nedfall av svavel och Nedfall av kviive med
motsvarande kartor fran olika interpolerade data. Speglas lanens miljosituation pa basta mojliga
sdtt idag med hjélp av de olika indikatorerna, eller kan den regionala miljomalsuppfdljningen
forbattras? Bakomliggande data f6r den regionala miljomalsuppféljningen kommer redan idag fran
Krondroppsnatet. For indikatorerna Nedfall av svavel och Nedfall av kvive anvands resultaten fran
samtliga krondroppsmatningar respektive samtliga nedfallsmatningar pa oppet falt inom
Krondroppsnatet for respektive lan i den ldnsvisa regionala miljoméalsuppfoljningen.

2.4.1 Deposition

For indikatorn Nedfall av svavel anvands ett medelvarde for de métresultat som finns i respektive
lan for att visa pa situationen i lanet (Figur 6A) I Figur 6B gors istéllet ett lansvis medelvarde
baserat pa geografiskt interpolerade varden mellan alla férekommande matplatser oberoende av
lansgranser. I Figur 6C slutligen visas de interpolerade vardena utan lansvis medelvardesbildning.
Kartorna skiljer sig at patagligt, beroende pa vilken metod som anvénds. Kartan med lansvisa
varden i Figur 6B stammer béttre 6verens med de geografisk interpolerade vardena i Figur 6C,
jamfort med kartan med ldnsvisa varden i Figur 6A. En mer detaljerad bild av hur svavelnedfallet
varierar, med hogst nedfall i sydvast och lagst i nordvast syns i Figur 6D. Det enda som skiljer
kartorna at i figurerna 6C och 6D ar skalan, men det gor att svavelnedfallets gradient syns
tydligare i Figur 6D.

Data for de lan som saknar méatningar visas inte i kartorna, vilket dven &r fallet pa
Miljomalsportalen. Interpolering i lan dér det saknas data skulle ge stora osakerheter. Nar det
giller interpoleringen finns givetvis osdakerheter beroende pa antalet matplatser som anvéants och i
vilket omrade som studeras. Vid interpolering med matresultat fran ett jamnt antal férdelade
matplatser dr osdkerheterna storre i ett omradde med skarp depositionsgradient. Antalet matplatser
ar for fa for att kunna gora en osdkerhetsanalys for att bedoma var behovet av ytterligare
matplatser dr som storst.
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Figur 6. Kartor som visar indikatorn nedfall av svavel, for kalenderaret 2015. A. Nuvarande karta som visar
linsvisa viarden pa miljomalsportalen. B, Kartan som pa miljomalsportalen men med linsvisa
medelvirden utifridn interpolerade virden for depositionen mitt som krondropp inom Krondroppsnitet.
C, Interpolerad karta for svavelnedfallet (exklusive havssaltsbidraget) i Sverige under kalenderaret 2015
till samtliga krondroppsytor. D, Interpolerad karta samma som figur C fast med en mer hégupplost skala.
Nedfallet dr berdknat med hjilp av geografisk interpolation (Kriging) baserat pa befintliga matplatser
(svarta prickar).

Motsvarande jamforelse for vatdepositionen av oorganiskt kvave finns i Figur 7, som visar att 4ven
lansvisa varden for oorganiska kvavenedfallet via nederborden blir olika, beroende pa vilken
metod som anvénds for berdkningen. I Figur 7A visas den befintliga regionala indikatorn Nedfall av
kvive dar ett medelvarde for de matresultat som finns i respektive ldn anvands. I Figur 7B gors
istéllet ett lansvis medelvarde baserat pa geografiskt interpolerade varden mellan alla
forekommande maétplatser oberoende av lansgréanser. I Figur 7C visas de interpolerade vardena
utan lansvis medelvirdesbildning. Aven nér det galler vatdepositionen av kvive stimmer kartan
med ldnsvisa varden i Figur 7B béttre 6verens med interpolerade varden i Figur 7C, jamfort med
kartan med lansvisa virden i Figur 7A.

I Figur 7D och 7E visas istéllet totalt oorganiskt kvdavenedfall baserat pa data fran
strangprovtagare, nederbordskemin pa oppet falt samt nedfallet som krondropp, for metod, se Pihl
Karlsson m.fl. 2017. I Figur 7D visas det totala kvdavenedfallet (torr- + vatdeposition) med lansvisa
medelvirden utifran interpolerade viarden frdn métningarna inom Krondroppsnatet medan Figur
7E slutligen visar de interpolerade viardena for totaldepositionen av kvéve utan lansvis
medelvérdesbildning.

Dessa analyser visar vikten av att anvianda alla forekommande matningar oberoende av

lansgranser. Dessutom visar de att nuvarande omfattning av de regionala matprogrammen behovs
for att uppna en korrekt representation av den geografiska variationen i svavel- och kvavenedfall.
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Figur 7. Kartor som visar indikatorn nedfallet via nederb6rden samt totalt nedfall av oorganiskt kvive, for
kalenderaret 2015. A. Nuvarande karta pa miljomalsportalen som visar linsvisa virden av nedfallet med
nederborden. B, Kartan som pa miljomalsportalen men med linsvisa medelvirden utifran interpolerade
virden for depositionen via nederborden. C, Interpolerad karta for det oorgansika kvivenedfallet med
nederborden i Sverige under 2015. Nedfallet dr berdknat med hjilp av geografisk interpolation (Kriging)
baserat pa befintliga mitplatser (svarta prickar). D. Totalt kviavenedfall med linsvisa medelvirden utifran
interpolerade virden for det totala beriknade oorganiska kviavenedfallet inom Krondroppsnitet. E.
Interpolerad karta for det totala oorganiska kviavenedfallet i Sverige under 2015. Nedfallet illustreras med
hjilp av geografisk interpolation (Kriging) baserat pa befintliga mitplatser (svarta prickar). Berikningarna
av det totala oorgansiska kvivenedfallet dr baserade pa data fran stringprovtagare, nederbérdskemin pa
oppet filt samt nedfallet som krondropp, (Fér metod, se Pihl Karlsson m.fl. 2017).
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2.4.2 Markvatten

Indikatorn Forsurad skogsmark baseras sedan 2017 inte enbart pd markkemi fran Mark-
inventeringen, utan dven pa markvattenkemi under rotzonen fran Krondroppsnitet. Markkemin
delas in i surhetsgradsklasser for tre regioner i Sverige, baserat pa pH, effektiv basmattnad och
extraherbart aluminium. Trendkurvor gors sedan utifran andel skogsmark med de tva hogsta
surhetsgraderna (Figur 8, till vanster). Det nya tilldgget, som baseras pa markvattenkemi fran
Krondroppsnatet, visar nivder och eventuella trender f6r den syraneutraliserande féorméagan, ANC,
i markvattnet mellan 1996 och 2013 (Figur 8, till hoger). Fargen pa pilarna indikerar om ANC ar
over eller under 0 (gron respektive rod). ANC under 0 innebar att det inte finns nagon buffrings-
kapacitet i vattnet som lamnar rotzonen, till f6ljd av antropogen forsurning. Pilarnas riktning anger
om det finns en signifikant 6kning eller minskning, eller om det inte finns nagon signifikant
forandring.

ANC ar ett bra integrerat matt pa antropogen forsurning, eftersom det inte paverkas av kolinnehall
i marken. Markvatten under rotzonen har dessutom fordelen att det har en ndarmre koppling till
ytvatten dn den fasta marken har. Vidare gor det faktum att markvattenmatningar utfors tre
ganger om aret pa exakt samma plats, att trendanalyserna blir robusta. Att det finns relativt manga
platser med matningar i respektive region gor att det gar att fa en bild 6ver hur ANC och
trenderna varierar geografiskt.

Av Figur 8 kan bland annat utldsas att ANC oftast dr under 0 i sydvastra delen av Sverige och att
knappt hélften av platserna dér visar pa aterhamtning. I mellersta delen har flertalet métplatser ett
positivt ANC, och de flesta platser visar inte pa ndgon aterhamtning. I norr har alla matplatser
positivt ANC, och endast en métplats visar pa en positiv trend, vilket kan forklaras av att ANC
redan &r relativt hogt.

Andel skogsmark med hog surhetzgrad

-
e

&0 Figur 8. Utveckling av andel
skogsmark med hog eller mycket

. - ) hog surhetsgrad, i tre olika
T — L]
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W ) markkemiska mitningar inom

2:._1;74 -3 Markinventeringen (till vinster)
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) samt ev signifikanta trender
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1985 2000 2005 2010

markvattenkemiska méitningar
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= Mellersta och dstra Sverige > M B indikerar om ANC dr 6ver eller
— Norand : ” A V*.’z under 0 (grén respektive rod).
= Tahm o ad Pilarnas riktning anger
Utwvedklingen av andel skogsmark med hag eller A .: ’ signifikant ijkning (pﬂ upp),
e Seonie med s 25 L B minskning (pil ner)clle ingen
medelvirden, dir Srtalet anger mittpunkten for A signifikant férindring
medelvardet. 2 a0 (horisontell pil).

=+

Indikatorn: Forsurad skogsmark inom miljomalet Bara naturlig forsurning fran www.miljomal.se
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2.5 Jamforelse mellan MATCH-Sverige modellen och Krondroppsnatets
matningar

Nedfall av svavel och kvéave berdknas av SMHI med MATCH-Sverigemodellen pa regional skala
med en uppldsning pa 20x20 km (www.smhi.se). Modellen dr en atmosfarskemisk spridnings-
modell som anvander geografiskt férdelade emissionsdata, meteorologiska data samt atmosférs-
kemiska métdata fran andra delprogram inom Naturvardsverkets programomréade Luft, bl.a. Luft-
och nederbordskemiska natet (LNKN).

Det ar svart att modellera torrdeposition av luftféroreningar till skog. Tidigare har jamforelser
mellan MATCH-Sverige och Krondroppsnatets métresultat varit mojliga endast for
totaldepositionen av svavel. Nu finns en metod framtagen for att berdkna totaldepositionen dven
av kvidve (och i framtiden dven baskatjoner) baserat p& méatningar inom Krondroppsnatet. Detta
mojliggor jamforelser mellan modellerade och observerade varden for atmosfariskt nedfall for alla
amnen.

Jamforelsen mellan modellerade varden fran MATCH och observerade virden fran
Krondroppsnitet kan ses som en oberoende jamforelse for validering av modellen, eftersom
matningarna fran Krondroppsnatet i dagsldget inte anvands som indata i modellkdrningarna.
Dessa jamforelser kan bidra till en fortsatt utveckling av modellering av totaldeposition med
MATCH-modellen.

I denna studie gors jamforelser for totaldeposition av svavel samt vatdeposition av kvéve. I Figur
9-11 jamfor vi modelleringsresultaten frdin MATCH-modellen med méatningarna inom
Krondroppsnitet for totaldepositionen av svavel samt vatdepositionen av nitratkvave och
ammoniumkvave. Jamforelsen gors hdr endast visuellt, och en mer ingaende statistisk analys av
skillnaderna mellan modellen och maétresultaten bor goras fOr att fa en djupare forstaelse.

I Figur 9 jamférs MATCH-modellens resultat med Krondroppsnatets matningar for

totaldepositionen av svavel (exklusive havssalt). Generellt sett visar modellen pa hégre nedfall an
matningarna i norra, mellersta och sydostra Sverige.
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Figur 9. 2015 ars totaldeposition av svavel (exklusive havssalt). a) MATCH Sverige (mg S/m?/ar), b)
Krondroppsnitets mitningar i krondropp (kg S/ha/ar). (100 mg/m? =1 kg/ha)

Vatdepositionen av oxiderat kvave jamfors i Figur 10. Generellt dr 6verensstimmelsen relativt god,
men nedfallet i sodra Sverige ar nagot lagre enligt modellen an enligt matningarna. Detta bor
utredas i en mer djupgdende jamforelse mellan MATCH-modellen och métresultaten inom
Krondroppsnitet. En majlig forklaring kan vara att det saknas méatdata for de sydvastra delarna av
Sverige i de indata som i dagslaget anvands i MATCH-modellen fran LNKN. En annan férklaring
kan vara att vatdepositionen dverskattas av mdtningarna pé grund av att en viss mangd
torrdeposition samlas in i samband med provtagningen. For narvarande pagar ett projekt dar
torrdepositionsandelen i Krondroppsnatets matningar pa oppet falt ska uppskattas.

Figur 11 visar pa en relativt god 6verensstammelse mellan MATCH-modellens resultat och

Krondroppsnitets méatningar for vatdepositionen av ammoniumkvave. I likhet med nitratkvéve
ger dock modellen ldgre nedfall i sydvastra Sverige an vad métningarna ger.
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Figur 10. 2015 ars vatdeposition av oxiderat kvive. a) MATCH Sverige (mg N/m?ar), b) Krondroppsnitets
mitningar 6ver dppet filt (kg N/ha/ar). (100 mg/m? =1 kg/ha)
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Figur 11. 2015 ars vatdeposition av ammoniumkvive. a) MATCH Sverige (mg N/m?ar), b)
Krondroppsnitets mitningar 6ver oppet filt (kg N/ha/ar). (100 mg/m? =1 kg/ha)
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3 Omradesvis beskrivning av matplatserna

3.1 Omradesvisa beskrivningar av matplatser utifran geografiska
regioner, miljotillstand, samt abiotiska och biotiska faktorer

Alla nu aktiva matplatser inom Krondroppsnatet fyller en viktig roll f6r den regionala
miljoovervakningen. Ett flertal av matplatserna fyller 4ven en viktig roll utifran ett nationellt
miljoovervakningsperspektiv.

I projektbeskrivningen uttrycktes 6nskemal om att métplatserna inom Krondroppsnatet skulle
beskrivas utifran ett antal viktiga och representativa parametrar:

e Beskrivning av mitplatsen utifrdn t.ex. lufthalter, deposition, markforhdllanden, berggrund,
tridslag, dlder pd skog, ekosystem, miljotillstind.

o Representerar mitplatsen nigot “typomride” i landet utifrdn det som beskrivits under punkten
ovan?

o Vilka mitplatser dr representativa for ett storregionalt omride/vanligt forekommande naturtyp som
kan belysa nationella skillnader?

o Vilka mitplatser belyser regionala sirdrag?

Utifran ovanstaende punkter behdver begreppet typomraden definieras. Som diskuterats i kapitel
2.2.1.2. ovan ar det framst tradslag som diskuteras hér vad galler naturtyper. Tva ytterligare
viktiga aspekter som definierar ett typomréade dr miljopaverkan (lufthalter och nedfall) och
miljotillstdnd (markvattenkemi och markkemi). Typomradena definieras och diskuteras vidare
inom respektive region nedan.

Nedanstaende beskrivning av provytorna utgar fran ovanstaende punkter. Tradslag delas in i tre
grupper: gran-, tall- samt 16vskog. Nar det galler 16vskogar finns inom Krondroppsnatet fyra ytor i
bokskog och en i ekskog. Indelningen i tradslag medfor dven i viss man en indelning med
avseende pa standort, sétillvida att gran framst f{orekommer i mer néringsrika och fuktigare
marker dn tall som forekommer i torra, naringsfattiga marker. I beskrivningarna av métplatserna
nedan redovisas jordman och jordart. For nagra matplatser saknas data i tabellerna. Data finns
framtagna men inte sammanstillda pa ett sadant satt att de kunde inkorporeras i tabellerna i
nulédget. Detta galler aven aldern pa skog for ndgra matplatser. Klassificering av miljopaverkan och
miljotillstdnd beskrivs nedan.

I nedanstaende avsnitt inkluderas aven information om nagon/nagra matplatser historiskt visat sig
vara betydelsefulla for att indikera olika tillfalliga handelser, exempelvis skogsbrander i Ryssland
och vulkanutbrottet pa Island. Det ar dock viktigt att forstd att var man ser paverkan av dessa
tillfalliga handelser beror pa storskalig meteorologi. Det ér till stor del slumpmassigt var paverkan
frén tillfalliga handelser sker och endast ett tillrdckligt stort antal métplatser mojliggor att dessa
kan upptackas.

3.1.1 Klassificering av miljopaverkan och miljétillstand
3111 Klassificering baserad pa matningar av nedfall och markvattenkemi

I nedanstaende regionala sammanstéllningar anvéands en klassificering av nuvarande
miljopaverkan och miljétillstand vid de olika métplatserna baserat pa Krondroppsnatets
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matningar, med avsikt att mojliggdra en snabb, 6versiktlig bedomning av paverkan och tillstand.
Den anvénds for savél paverkan fran svavel och kvévenedfall som for tillstandet vad géller
forsurning och 6vergddning av skogsmarken. Klassificeringen gors generellt i fyra klasser (tre
klasser vad géller markkemi), dér ett varde 1 innebar ldagst paverkan/”bést” tillstand och ett varde
4 innebar hogst paverkan/”samst” tillstand.

Tabellerna nedan visar de olika intervall som anvénts for olika paverkan och tillstand, baserat pa
Krondroppsnatets méatningar av nedfall och markvattenkemi. For nedfall anvéands ett medelvérde
for de hydrologiska aren 2014-2016 och f6r markvatten anvands medianen for matvarden under
2014-2016. De intervall som anvands baseras i viss man pa existerande malvarden, dar dessa gar
att tillimpa. I 6vrigt anvands i stor utstrackning samma intervall som anvénts i de kartor som
presenterats i de senaste arsrapporterna fran Krondroppsnatet (Pihl Karlsson m.fl., 2017).

For paverkan fran svavel anvands nedfall som krondropp, som ger en bra uppskattning av det
totala svavelnedfallet. Det finns inga malvarden, eftersom forsurningsinverkan ocksa beror pa
samtida kvavenedfall och markens buffrande forméga. For svavelnedfall anvéands fyra intervall
baserade pa heltalsvarden for svavelnedfall (kg S/ha/ar), se nedan.

For paverkan fran kvave anvéands berdknat totalt nedfall, se Pihl Karlsson m.fl. 2017 f6r metodik.
For bedomningar grundat pa totalt kvavenedfall anvands intervall baserade pa de mélvarden som
finns for vaxtlighetens kritiska belastning (kg N/ha/ar); 6ppen mark med lite eller ingen vegetation
<3, barr- och blandskog <5, 16vskog <10 samt >10, se nedan.

Tabell 1. Grunder for klassificering av paverkan fran nedfall av svavel och kvive. Klassificeringen gors i
fyra klasser, didr ett virde 1 innebir lagst paverkan/”bast” tillstand och ett virde 4 innebdr hogst
paverkan/”samst” tillstind.

Paverkansklass
Nedfall 1(lag) 2 (mattlig) 3 (hog) 4 (mycket hog)
Svavelnedfall, krondropp, kg S/ha/ar 0-1 1-2 2-3 >3
Kvavenedfall, berdknat totalt nedfall, kg N/ha/ar = 0-3 3-5 5-10 >10

For tillstandsbeddmning vad géller forsurning i markvattnet anvands ANC (den buffrande
férmagan), uttryckt som mekv/l. Férsurning av markvattnet &r inkluderat i indikatorn ” Forsurad
skogsmark”, med ANC som kriterium. ANC<O0 innebar att ingen buffrande formaga exporteras till
ytvattnet. Baserat pa detta anvands tva intervall <0, och tva intervall >0, se nedan.

For tillstandsbeddmning vad géller risk for lackage av nitrat till markvattnet anvands samma
intervall som anvandes i 2017 ars Krondroppsrapport for sodra Sverige (Pihl Karlsson m.fl., 2017),
med undantag av den hogsta klassen, se nedan.

Tabell 2. Grunder for klassificering av tillstand vad giller forsurning och kvivepaverkan, baserat pa
mitningar av markvattenkemi inom Krondroppsnitet. Klassificeringen gors i fyra klasser, dir ett virde 1
innebir lagst paverkan/”bast” tillstind och ett virde 4 innebar hégst paverkan/”samst” tillstand.

Tillstandsklass
Markvattenkemi 1(ag) = 2 (mattlig) 3 (hog) 4 (mycket hog)
Forsurning, median ANC i markvatten, mekv/l >0.1 0-01 -0.1-0 <-0.1

Kvéveldackage, median NOs-N i markvatten, mg/1 <0.02 0.02-0.1 0.1-1.0 >1.0
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31.1.2 Klassificering baserad pa markkemiska méatningar

Mitplatserna klassificeras dven baserat pa matningar av markkemi fran jordprover tagna vid
respektive maétplats. Flertalet jordprover har tagits inom ramen for ett FORMAS-projekt som
bedrevs vid Lunds universitet 2010-2014 (Akselsson, 2009). Surheten i marken har baserats pa
jordprover frén skiktet 0-5 cm i mineraljorden, i enlighet med Naturvardsverkets
bedémningsgrunder f6r markforsurning, se nedan. Klassificeringen har pH-vardet som
utgangspunkt. Om minst en av de tva andra parametrarna tillhér samma klass som pH-vardet
tilldelas marken denna surhetsklass. Om ddremot bade de andra parametrarna tillhor en hogre
klass, ges marken den hogre surhetsklassen, och om bada parametrarna &r lagre ges marken den
lagre surhetsklassen.

Tabell 3. Grunder for klassificering av tillstind vad géller férsurning, baserat pd matningar av markkemi
inom Krondroppsnitet. Klassificeringen gors i fyra klasser, dar ett viarde 1 innebar lagst paverkan/”bast”
tillstand och ett virde 4 innebdr hogst paverkan/”sdamst” tillstand.

Klass  Surhet pHmo Effektiv basméttnad (%) Utbytbart aluminium (mmol/kg
torrsubstans)

1-2 Lag >55 > 50 <3

3 Mattlig 4,4-5,5 10-50 3-10

4 Hog 4,0-4,4 6-10 10-12

5 Mycket hog <4,0 <6 >12

Ett satt att beskriva standortens bordighet dr genom kvévestatusen i markens organiska skikt, som
ofta beskrivs som kvoten mellan kol och kvave. I denna studie klassificeras kvévestatusen enligt
Gundersen m.fl. (2006), i tre klasser: hog, intermediar och lag status, se nedan.

Tabell 4. Grunder for klassificering av tillstind vad géller kviavepaverkan, baserat pa mitningar av
markkemi inom Krondroppsnatet. Klassificeringen gors i tre klasser, dir ett virde 1 innebar lagst
paverkan/”bidst” tillstand och ett virde 3 innebdr hogst paverkan/”simst” tillstind.

Klass 1 Klass 2 Klass 3
hog status (C/N<25), intermediar (C/N=25-30) lag (C/N>30).
3113 Klassificering baserad pa lufthaltsmétningar

Som beskrivits ovan dr luftovervakningen och dartill hérande malvarden i Sverige till stor del
riktad mot tdtorter. Det finns darfor inga relevanta malvarden vad galler lufthalter av svavel och
kvéve i landsbygdsmiljo. Nar det galler skogsmiljon har lufthalterna av svavel och kvave framst
betydelse for torrdepositionen av dessa dmnen till skog. Torrdepositionen kan i sddra halvan av
Sverige sta for sa mycket som 40 % av den totala depositionen av oorganiskt kvave till skog. For en
klassificering av miljopaverkan utifran lufthalter har forekommande lufthalter delats upp
symmetriskt i fyra klasser, enligt tabellen nedan, baserat pd de koncentrationsomraden som
respektive &mnen forekommer i nulaget.

Tabell 5. Grunder for klassificering av paverkan vad gdller lufthalter av svavel och kvive, baserat pa
mitningar inom Krondroppsnitet. Klassificeringen gors i fyra klasser, dir ett virde 1 innebar lagst
paverkan/”bast” tillstand och ett viarde 4 innebar hogst paverkan/”samst” tillstand. Eftersom
uppdelningen gors enbart baserat pa en symmetrisk uppdelning av forekommande lufthalter ges ingen
"viardebeteckning” for de olika klasserna.

Klass
Lufthalter 1 2 3 4
Svaveldioxid, pg/m? 0-0,25 0,25-0,50 0,5-0,75 >0,75
Kvavedioxid, pg/m?3 0-1 1-2 2-3 >3
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3.1.2 CLEO-region sydvast

Allmiint- I CLEO-region sydvast ingar hela Skane, Hallands och Vistra
Gotalands 1an samt de véstra delarna av Kronobergs och Jonkodpings lan. CLEO-
region sydvast dr den region i landet som dr mest drabbat av luftféroreningar
och det omrade med hogst nedfall av svavel och kvdve (Figur 2). Arealen for
regionen dr ungefér 52 000 km?2.

pr o

Skogliga forhdllanden- I CLEO-region sydvast finns utdver gran- och tallskog

Y
dven mycket 16vskog. Markforhallandena varierar kraftigt, med bordiga skogari R/, B
delar av Skane savél som magra marker pa tunna jordtacken i Vastra Gotaland. £ 3}
Lovskogen representeras av tva platser i olika delar av regionen, Baldringe i .

Skéne och Djupeasen langre norrut, i Halland. Humlered &r den enda rena ;‘-"".‘ :
tallskogsytan, medan Sostared &r en blandning mellan tall- och granskog. Pa )
Visingso och i Falsterbo mats enbart vatdeposition pa oppet filt, baserat pa dnskemal fran
respektive medlem. Ovriga 14 métplatser ligger i rena granskogar.

I sydvastra delen av regionen &r genomsnittlig bestandsalder vid slutavverkning 84 ar, medan
motsvarande alder i nordvéstra delen av regionen ar 85 ar. Alder pa tradbestanden vid
matplatserna i regionen varierar mellan 36 och 108 &r. Vid fem av de 17 matplatserna &r aldern vid
eller 6ver den genomsnittliga aldern for féryngringsavverkning.

Geologi- Alla métplatser inom regionen ligger pa moranmark, med undantag av Stora Ek i
nordostra delen av Véastra Gotalands lan som ligger pa sedimentmark. De tva bokytorna ligger pa
brunjord, medan 6vriga ytor (dar vi i nuldget har sammanstalld information) ligger pa
podsolmark.

Antal mittyper- Inom regionen finns fyra matplatser for lufthalter, 17 métplatser for nedfall som
krondropp, 8 matplatser for nedfall som nederbord till Sppet félt, 18 matplatser for
markvattenkemi samt 1 matplats for backvatten. Inom regionen finns utrustning for att uppskatta
totaldepositionen till skog vid fyra platser, Stenshult och Hissmossa i Skane, Timrilt i Halland samt
Hensbacka i Vastra Gotaland. Dessa platser ligger alla i de mest utsatta delarna av regionen, det
finns ingen plats med denna utrustning i de mindre utsatta omradena i inlandet.

Antal mitplatser- Inom regionen finns totalt 20 métplatser vilket motsvarar en matplats per 2 600
km?2.

Ldnga tidsserier- Den langsta tidsserien med matdata som finns i regionen ar den for Sostared i

Halland, som startade 1987 och fortfarande pagar. Totalt 11 nu aktiva matplatser har méatningar
som startade 1997 eller tidigare.
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Tabell 6. Information om bestandsegenskaper och pagaende mitningar vid aktiva mitplatser inom

Krondroppsnitet i CLEO-region sydvist.

Matplats Lan Domin-  Skogens Jordman Typ av Matn. Hojd 6ver
erande alder (Jordart,M=morsn  provtagning*  startar** havet***
tradslag , S=sediment)

Arkelstorp (LO5B)  Skane Gran 37 R KD, MV 2013 (1988) 130

Maryd (L 15) Skéane Gran 50 Podsol (M) KD, MV 2001 130

Hissmossa (L 18) Skane Gran 36 Ung podsol (M) LH, OF, SP, 2010(1988) 120

KD, MV
Stenshult (M 16) Skane Gran 51 Svag podsol (M)  LH, OF, SP, 2010 180
KD, MV

Baldringe (M 17)  Skane Bok 65 Brunjord () KD, MV 2010 70

Falsterbo (M 22) Skane OF 2015 3

Sostared (N 01) Halland Tall/Gran 80/71 Svagpodsol (M) KD, MV 1987 100

Borgared (N 12) Halland Gran 79 Svag podsol (M) KD, MV 1995 110

Timrilt (N 13) Halland Gran 56 Svag podsol (M)  LH, OF, SP, 1995 180

KD, MV

Djupeasen (N 14) Halland Bok 110 Brunjord (M) KD, MV 1995 90

Vallasen (N 17) Halland f.d. Gran® Podsol (M) MV 1995 160

Kullahus (N 19) Halland Gran 49 Podsol (M) KD, MV 2010 180

Tagel (G 22) Kronoberg Gran 92 Ung podsol (M)  OF, KD, MV 2008 (1996) 200

Angelstad (G23)  Kronoberg Gran 76 (M) KD, MV 1996 160

Mellby (F 18) Jonkoping Gran 63 Podsol (M) KD, MV 1998 190

Visingsd (F 20) Jénkdping OF 1993 100

Storskogen (P 95)  V:a Gotaland Gran 83 Podsol (M) OF, KD, MV, 2013 220

BV
Hensbacka (O 35)  V:a Gotaland Gran 108 Podsol (M) LH, OF, SP, 1989 130
KD, MV
Humlered (P 93) V:a Gotaland Tall 60 Jarnpodsol (M) KD, MV 1996 320
Stora Ek (R 09) V:a Gotaland  Gran 76 (s) KD, MV 1995 100

*OF= Oppet filt, SP= Strangprov (torrdeposition), KD=Krondropp, MV=Markvatten, LH= Lufthalter, BV=Bickvatten,
**giller for den méttyp som startades forst i de fall alla métningar ej startades samtidigt. Artal inom parentes anger startar
for matningar for tidigare matplats som nuvarande maétplats ersatt.

*** Hojddata (avrundat till narmast 10-tal meter) kommer fran “Free Map Tools”.

*avverkad

™ databas haller pa att forbattras och uppdateras med dessa uppgifter

Depositionsgradienten- CLEO-region sydvast dr den region dar nedfallsgradienten for svavel och
kvéve har varit, och fortfarande &r, skarpast. Detta motiverar ett tdtare métnat jaimfort med Svriga
delar av Sverige. Granytorna i regionen ligger relativt vél fordelade langs gradienten av nedfall av
svavel och kvéve, se kapitel 3.3.3 nedan. I region sydvést dr gradienten i svavelnedfall skarp, i
sydvéstra delen av regionen &r nedfallet sju ganger hogre jamfort med i norddstra delen av
regionen.

Miljopdverkan- De flesta av matplatserna i Skane och sodra Halland ligger i hog eller mycket hog
paverkansklass vad géller atmosfariskt nedfall av svavel, t.ex. Vallasen/Kullahus beldgen pa
Hallandsésen och Stenshult beldgen pa Romeleasen. Stenshult ligger mycket exponerad pa
sydvastsidan av Romeleasen, och ger ddarmed ett matt pa hur mycket som maximalt faller ner i de
mest utsatta skogarna i sydvést, men kan inte sdgas vara representativ for skanska skogar i
allménhet. Vid andra métplatser inom regionen, i vastra och centrala delar av Smaland, &r
svavelnedfallet klassificerat som mattligt. Kvavenedfallet &r klassificerat som mycket hogt vid alla
matplatser i regionen med tillgdngliga matningar.

Lufthalterna av kvéavedioxid ar relativt sett hoga vid tva platser i Skane, i Ovrigt dr lufthalterna for
svaveldioxid och kvavedioxid mattliga.
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Miljotillstind- Bada 16vytorna i regionen, Baldringe i Skéne och Djupeasen i Halland, har hog
surhetsklass, och nitrathalterna ar kraftigt forhojda i markvattnet i Baldringe.

Pa de tio ytorna med véaxande skog i Skane och Halland (varav tva ar bokskogsytor och en ar
barrblandskog) varierar surhetsgraden mellan hog och mycket hog, och pé halften ar
nitratutlakningen f6rhojd, i nagra fall kraftigt. I 6vriga sju ytor i vaxande skog i regionen, beldgna i
delar av Smaland och Véstra Gotalands lan, ar surhetsgraden mattlig till h6g, medan nitrathalterna
generellt ar mycket laga, &ven om kvavestatusen baserat pa markkemi i flera fall ar intermediar
eller till och med hog.

Ovrigt-

e Mitplatserna Falsterbo, Stenshult, Baldringe, Maryd, Timrilt, Sostared samt Hensbacka
kan antas vara sdrskilt utsatta for utslapp fran fartygstrafik enligt karta fran Andersson
m.fl., 2011.

e Mitplatsen Falsterbo far anses sarskilt paverkad av storstadsregionen Malmo-Képenhamn.

e Mitplatsen Visingso kan utifran sin position i Vattern antas ha speciella forutsattningar
vad géller luftens omblandning och transporten av luftfGroreningar.

e Mitplatsen Stora Ek uppvisar hoga halter av sulfatsvavel i markvattnet. Samtidigt visar
forsurningsparametern ANC inte pa ndgon uppenbar forsurning av markvattnet. Det finns
misstankar om att de hoga svavelhalterna kan bero pd gamla avlagringar av makroalger,
s.k. “svartmocka”, eftersom Stora Ek ligger under hogsta kustlinjen.

e Fortsatta méatningar vid Valldsen motiveras av att visa pa foraindrad markvattenkemi efter
avverkning.
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Tabell 7. Klassificering av paverkan och tillstand vad betriffar forsurning och kvivepaverkan vid olika
mitplatserna inom CLEO-region sydvist. Paverkan bedéms utifrdn krondropp av svavel och vatdeposition
av oorganiskt kvive till oppet filt respektive totalt nedfall av oorganiskt kvive till granskog. Paverkan
bedoms dven utifran lufthalter av SOz och NOx. Tillstand bedéms utifran markvattenkemi, ANC
respektive nitrathalter, samt utifran markkemi. Klassificeringen gors generellt i fyra klasser, dar ett virde
1 (lag) innebair ldgst paverkan/”bast” tillstand och ett viarde 4 (mycket hog) innebar hogst
paverkan/”samst” tillstand. Fargkodning klass1, gron; klass 2, bla; klass 3, orange; klass 4, rod. For tillstand
i marken baserat pa markkemi finns endast tre klasser.

Paverkan nedfall:* Laf::;T:er:: - E:i:(a\‘lr::tlnet:*** Tillstand i marken: ****
Matplats Svavel, Kvive, OF / Svavel- Kvave- . N-statusi
KD Totalt dioxid  dioxid ANC Nitrat Surhetsklass marken

Arkelstorp (L 05B) 3,0 0,04 0,005 Data saknas Data saknas
Maryd (L 15) 4,6 -0,11 0,005 Hog Hog
Hissmossa (L 18) 3,1 11,4/17,8 0,6 3,4 -0,24 1,542 Mycket hog Intemediar
Stenshult (M 16) 6,3 14,3 /21,7 0,6“ 4,4” -0,25 6,697 Mycket hog Hog
Baldringe (M 17) 2,6 -0,11 7,806 Hog Hog
Falsterbo (M22)  2,0(6F) 6,7/10,5"

Séstared (N 01) 2,2 0,01 0,005 Hog Intemediar
Borgared (N 12) 2,8 -0,02 0,005 Hog Intemediar
Timrilt (N 13) 2,9 13,5/21,2 0,6 2,3 -0,12 0,047 Hog Intemediar
Djupeasen (N 14) 2,3 -0,08 0,181 Mattlig Hog
Vallasen (N 17) -0,10 2,20 Mycket hog Intemediar
Kullahus (N 19) 3,5 -0,04 0,009 Hog Hog
Tagel (G 22) 1,4 6,8/11,3 0,03 0,005 Hog Intemediar
Angelstad (G 23) 1,4 -0,41 0,005 Data saknas Data saknas
Mellby (F 18) 1,4 -0,05 0,005 Hog Intemediar
Visingsé (F 20) 1,7 (OF) 8,0/13,8

Storskogen (P 95) 21 73/11,5" 0,06 0,005 Méttlig Lag
Hensbacka (O 35) 2,3 8,4/13,3 0,6 2,4 -0,05 0,06 Hog Hog
Humlered (P 93) 1,6 -0,06 0,005 Mattlig Lag
Stora Ek (R 09) 0,9 0,03 0,005 Mattlig Hog

*medelvarde hydrologiska &ren 2013/14 — 2015/16, for bedomning av paverkan nedfall anges tre olika védrden; svavelnedfall
som krondropp (kg S/ha/ar) / nedfall av oorganiskt kvave med nederborden (kg N/ha/ar); berdknat totalt nedfall av
oorganiskt kvave (kg N/ha/ar)

** medelviarde hydrologiska aren 2013/14 — 2015/16, lufthalter symmetriskt uppdelat i fyra klasser, baserat pa de
koncentrationsomraden som respektive amnen forekommer i nuldget

*** median 2014-2016, ANC anges som mekv/l, [NOs] anges som mg/1

*#4* Surhetsklass baserat pa Naturvardsverkets bedomningsgrunder, som i sin tur baseras pa pH, basmattnad och
aluminium i det 6versta skiktet av mineraljorden. Kvévestatusen klassificeras enligt Gundersen m.fl. (2006), i tre klasser:
hog status (C/N<25), intermediar (C/N=25-30) och lag (C/N>30). I bagge fallen utgor en lag status det “basta” tillstandet.

* Endast data fran 2015/2016.
" Endast data fran 2014/15-2015/2016.

3.1.3 CLEO-region sydost

I CLEO-region sydost ingar storre delen av Blekinge, hela Kalmar, Ostergotlands
och Gotlands lan, de dstra delarna av Kronobergs och Jonkopings lén, de kustnéra
delarna av Sodermanlands samt de sddra kustnara delarna av Stockholms 1an. . .
CLEO-region sydost dr ocksa relativt kraftigt drabbat av luftféroreningar med hogt - /F
nedfall av svavel och kvdve. Gradienten mellan s6dra och norra delen av regionen 7
ar dock valdigt stor (Figur 2). Arealen for regionen ar ungefar 43 000 km?. { A

Skogliga férhdllanden- Aven i denna region finns utdver gran- och tallskog mycket
16vskog, och markforhallandena varierar kraftigt, med bordiga skogar i Blekinge

savil som tunna jordtacken i Ostergétland, dar dock kalk i marken reducerar U
forsurningspaverkan. Lovskogen representeras av Ryssberget och Komperskulla
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med bok i Blekinge och Ottenby med ek/ blandat 16v pa Oland. Tallskog representeras i regionen
av Hjartsjomala i Blekinge, Risebo i Kalmar lan, Attsjo i Kronobergs lan samt Hoka i Ostergdtland.
Av dessa har Risebo och Héka inslag av gran. Ovriga métplatser ligger i rena granskogar.

I sddra delen av regionen ar genomsnittlig bestdndsalder vid slutavverkning 91 ar, medan
motsvarande alder i norra delen av regionen (Ostergétlands lan) ar 84 ar. Alder pa tradbestanden
vid métplatserna i regionen varierar mellan 53 och 147 ar. Vid sex av de femton matplatserna i
regionen ar dldern vid eller 6ver den genomsnittliga aldern for foryngringsavverkning.

Geologi- Alla matplatser inom regionen ligger pa mordnmark, med undantag av Varnvik i norra
delen av Jonkopings ldn som ligger pa sediment. For de tva bokytorna i Blekinge &r jordmanen
brunjord. Aven tva granytor i norra Jénkdpings lan ligger pa brunjord, alternativt 6vergangsjord.
Ovriga ytor (dér vi i nuldget har sammanstilld information) ligger pa podsolmark, férutom
Fagerhult som ligger pa 6vergangsjord.

Antal mittyper-Inom regionen finns sex matplatser for lufthalter, 15 métplatser f6r nedfall som
krondropp, sex matplatser f6r nedfall som nederbérd till oppet falt samt 16 métplatser for
markvattenkemi samt 1 métplats for backvatten.

Inom regionen finns utrustning for att uppskatta totaldepositionen till skog vid tva platser,
Rockneby i Kalmar lan, samt Fagerhult i Jonkdpings lan. Det finns dock dven métningar vid Edeby
som ligger i Sodermanlands lan, strax norr om gransen till CLEO-region central-ost.

Antal mitplatser-Inom regionen finns totalt 15 métplatser vilket motsvarar en matplats per 2 900
km?2.

Ldnga tidsserier-Tidsserien for lufthalter vid Farstands i Stockholms ldn ar bland de langsta inom
Krondroppsnitet. Det ar viktigt att denna matserie kan fortgd kontinuerligt.

I regionen finns tva métserier f6r nedfall och markvattenkemi som pagatt kontinuerligt sedan 1985,
Hjartsjomala och Ryssberget, vilket dr de langsta matserierna som finns inom Krondroppsnatet.
Matserierna vid alla métplatser i regionen ar férhallandevis langa och stréacker sig tillbaka till 1990-
talet, med undantag av granskogen vid Vang som avverkades 2016 och ersattes med en ny
matplats.
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Tabell 8. Information om bestandsegenskaper och pagaende mitningar vid aktiva mitplatser inom
Krondroppsnitet i CLEO-region sydost.

Domin- Skogens Jordman Typ av Mitn. Hojd
Matplats Lén erande slder (Jordart,m=moran, provtagning*  startar** over
tradslag S=sediment) havet***
Hjartsjomala (K 03) Blekinge Tall 82 Podsol (M) KD, MV 1985 110
Ryssberget (K 07) Blekinge Bok™ 163 Brunjord (M) KD, MV 1985 100
Komperskulla (K 11)  Blekinge Bok 108 Brunjord (M) OF, KD, MV 1995 100
Vvang (K 13A) Blekinge f.d. Gran” Podsol (M) MV, BV 1996 70
Vang (K 13B) Blekinge Gran 65 Podsol (M) KD, MV 2016 70
Ottenby (H 01) Kalmar EK* 147 () LH, OF, KD, MV 1989 10
Overgang- LH, OF, SP, KD,
Rockneby (H 03) Kalmar Gran 133 podsol(M) MV 1996 30
Risebo (H 21) Kalmar Tall™™ 80 (M) LH, KD, MV 1995 130
Alsjo (H 22) Kalmar Gran 80 Podsol (M) KD, MV 1995 170
Attsjo (G 21) Kronoberg Tall 92 Podsol (M) KD, MV 1996 240
. R Brunjord-
Varnvik (F 12) Jonkoping Gran 63 podsol(S) KD, MV 1998 270
Bordsjo (F 22) Jonkoping Gran 53 Brunjord (M) KD, MV 1996 290
. Overgangsjord LH, OF, SP, KD,

Fagerhult (F 23) Jonkoping Gran 56 (M) MV 1996 260
Solltorp (E 21) Ostergétland Gran 82 Ung podsol (M) KD, MV 1996 170
Hoka (E 22) Ostergotland Tall ™™ 82 Podsol (M) LH, OF, KD, MV 1996 170
Farstanas (A 35) Stockholms Gran 117 "(wm) LH, OF, KD, MV 1992 50

*OF= Oppet filt, SP= Strangprov (torrdeposition), KD=Krondropp, MV=Markvatten, LH= Lufthalter, BV=Backvatten,
**giller for den mattyp som startades forst i de fall alla métningar ej startades samtidigt,

*** Hojddata (avrundat till narmast 10-tal meter) kommer fran “Free Map Tools

. avverkad,

™ visst inslag av gran vid markvattenmétningen;

P sven visst inslag av andra l6vtrad;
joistated .
betydande inslag av gran
P databas haller pa att forbittras och uppdateras med dessa uppgifter

Depositionsgradienten- Aven CLEO-region sydost innefattar en relativt skarp nedfallsgradient for
svavel och kvéve. Detta motiverar ett tdtare matnat jamfort med 6vriga delar av Sverige.
Matplatserna i regionen ligger relativt vél fordelade ldngs gradienten som galler nedfall av svavel
och kvave, se kapitel 3.3.3.  region sydost &dr svavelnedfallet i sodra delen av regionen ungefar fyra
ganger hogre dn svavelnedfallet i norra delen av regionen. Storst ar svavelnedfallet vid
matplatserna i Blekinge.

Miljopdverkan- Paverkan fran svavelnedfall klassificeras som hogt for alla métplatser i Blekinge
(t.o.m. mycket hogt vid Ryssberget i Blekinge) samt vid Ottenby pa Olands sodra udde. Ovriga
matplatser i regionen ligger vad galler svavelnedfall i de tva lagsta paverkansklasserna (mattlig
eller 1ag). Kvavepaverkan dr daremot hog for alla matplatser i regionen dér den kan berédknas, och i
Komperskulla i Blekinge dr den mycket hog.

Lufthalterna av SOz och NO2 dr genomgaende laga vid alla métplatser i regionen, med undantag
av Farstands i Stockholms lan, dar halterna av NO: dr hoga och vid Ottenby ar lufthalterna av bade
svavel och kvive hoga, sannolikt beroende pa paverkan fran fartygstrafiken pa Ostersjon. I
Blekinge finns inga lufthaltsmétningar men aven dér ar sannolikt lufthalterna hoga.

Miljotillstand- De bada bokytorna i Blekinge har mattlig till hog surhetsklass. Kvavestatusklassen

ar hog baserat pa markkemi, men lag baserat pa markvattenkemi. Ekblandskogen vid Ottenby har
en mattlig till 1ag statusklass bade for forsurnings- och kvavepaverkan.
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Forsurningsstatusen ar lag till mattlig vid tallytan i Risebo i norra Kalmar ldan, men hog till mycket
hog vid 6vriga matplatser med tall i regionen. Kvavestatusen klassificeras genomgaende som lag
for alla métplatser med tall i regionen.

Forsurningsstatusen ar hog till mycket hog vid flertalet métplatser med gran i Blekinge och Kalmar
lan. Vid métplatser med gran langre norrut i regionen, i Jonkopings och Ostergotlands lan, &r
forsurningsstatusen klassificerad som mattlig, med undantag av Bordsjo i norra Jonkopings lan dar
den ar hog. Kvéavestatusen, baserad pa markvattenkemi, 4r genomgéende klassificerad som lag
vid alla métplatser med gran i regionen. Nar kvavestatusen baseras pa markkemi blir den hog for
de fyra nordligaste matplatserna med gran i regionen, medan den blir lag vid Rockneby i Kalmar
lan och Vang i Blekinge.

Ovrigt-

e Mitplatserna Ottenby, Ryssberget och Vang kan antas vara sarskilt utsatta for utslapp
fr.o.m. fartygstrafik (Andersson m.fl. 2011).

e Mitplatsen Farstands ligger relativt ndra den starkt trafikerade E4-an och kan dven vara
paverkad av fartygstrafiken som gér in till Sodertélje

e Mitplatserna Ottenby och Rockneby uppvisar hoga halter av sulfatsvavel i markvattnet.
Samtidigt visar forsurningsparametern ANC inte pa nagon uppenbar férsurning av
markvattnet. Det finns misstankar om att de hoga svavelhalterna kan bero pa gamla
avlagringar av makroalger, s.k. “svartmocka”.

¢ Granytan Vang avverkades 2016 och ersattes med en ny nérliggande granyta (K 13B). Vid
den gamla, avverkade ytan mats fortfarande markvattenkemi samt vattenkemi i en
nérliggande back som passerar det avverkade omréadet
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Tabell 9. Klassificering av paverkan och tillstand vad betriffar forsurning och kvivepaverkan vid olika
maitplatser inom CLEO-region sydost. Paverkan bedéms utifran krondropp av svavel och vatdeposition av
oorganiskt kvive till oppet filt respektive totalt nedfall av oorganiskt kvive till granskog. Paverkan
bedoms dven utifran lufthalter av SOz och NOx. Tillstand bedéms utifran markvattenkemi, ANC
respektive nitrathalter, samt utifran markkemi. Klassificeringen gors generellt i fyra klasser, dar ett virde
1 (lag) innebair ldgst paverkan/”bast” tillstand och ett virde 4 (mycket hog) innebar hogst
paverkan/”samst” tillstand. Fargkodning klass1, gron; klass 2, bla; klass 3, orange; klass 4, rod. For tillstand
i marken baserat pa markkemi finns endast tre klasser.

Paverkan Paverkan Tillstand i ey
nedfall:* lufthalter: ** markvattnet: *** Tillstand i marken: ****

. Svavel Kvave, OF Svavel- Kvave- . N-status i
Matplats KD / Totalt dioxid dioxid ANC Nitrat Surhetsklass marken
Hjartsjomala (K 03) 2,1 -0,03 0,005 Hog Lag
Ryssberget (K 07) 3,5 -0,19 0,005 Hog Hog
Komperskulla (K 11) 21 78/126 -0,03 0,005 Hog Hog
Vvang (K 13A) 2,5 -0,13 0,005 Hog Lag
Vang (K 13B)

Ottenby (H 01) 2,1 46/178 0,9 3,8 0,26 0,005 Mattlig Lag
Rockneby (H 03) 1,3 53/9,0 0,5 1,9 -0,01 0,005 Mycket hog Lag
Risebo (H 21) 1,0 0,4 1,0 0,2 0,005 Mattlig Lag
Alsjo (H 22) 1,6 -0,02 0,005 Mattlig Intemediar
Attsjo (G 21) 1,5 -0,03 0,005 Mycket hog Lag
Varnvik (F 12) 0,8 0,01 0,005 Mattlig Intemediar
Bordsjo (F 22) 1,1 -0,06 0,005 Hog Lag
Fagerhult (F 23) 1,4 5,1/8,8 0,5 1,3 -0,17 0,005 Hog Lag
Solltorp (E 21) 0,9 0,06 0,016 Mattlig Hog
Hoka (E 22) 1,2 5,1/8,8 0,4 1,3 -0,02 0,005 Hog Lag
Farstanas (A 35) 1,6 3,7/6,4 0,4 4,1 0,03 0,005 Mattlig Hog

*medelvarde hydrologiska dren 2013/14 — 2015/16, for bedomning av paverkan nedfall anges tre olika vérden; svavelnedfall
som krondropp (kg S/ha/ar) / nedfall av oorganiskt kvave med nederborden (kg N/ha/ar); berdknat totalt nedfall av
oorganiskt kvave (kg N/ha/ar)

** medelvarde hydrologiska aren 2013/14 — 2015/16, lufthalter symmetriskt uppdelat i fyra klasser, baserat pa de
koncentrationsomraden som respektive amnen forekommer i nuldget

*** median 2014-2016, ANC anges som mekv/l, [NOs] anges som mg/1

*#4* Surhetsklass baserat pa Naturvardsverkets bedomningsgrunder, som i sin tur baseras pa pH, basmattnad och
aluminium i det 6versta skiktet av mineraljorden. Kvévestatusen klassificeras enligt Gundersen m.fl. (2006), i tre klasser:
hog status (C/N<25), intermediar (C/N=25-30) och lag (C/N>30). I bagge fallen utgor en lag status det “bdsta” tillstandet.

3.1.4 CLEO-region central-ost

Allmiint- 1 CLEO-region central-0st ingar hela Vastmanlands lén, ostra delen av

Orebro lan samt storre delarna av Sédermanlands, Stockholms och Upplands lén,

forutom de kustnéra delarna i respektive ldan. CLEO-region central-ost dr mattligt .

till 1agt drabbat av nedfall av svavel och kvéve. Runt Storstockholmsomradet finns L
dock en forhojd belastning. Arealen for regionen dr ungefar 26 000 km2 /

Skogliga forhdllanden- 1 denna region finns ett mindre inslag av 16vskog men :
proytorna innefattar endast gran och tall. Tallskogen representeras av en matplats
i nordvistra Stockholms lan, Bergby, den har dock dven inslag av gran. Ovriga N ‘;é‘
matplatser bestar av granskog. LRy ! E}f"'

I sydostra delen av regionen dr genomsnittlig bestandsalder vid slutavverkning 77 , AN/
&r, medan motsvarande alder i nordvéstra delen av regionen ar 85 ar. Alder pa e
tradbestanden vid métplatserna i regionen varierar mellan 82 och 102 &r. Tradbestanden vid alla

regionen maétplatser ligger vid eller 6ver den genomsnittliga dldern for slutavverkning.
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Geologi- Det finns i nuldget daligt med sammanstélld information om jordmaner och jordarter vid
matplatserna i regionen.

Antal mittyper-Inom regionen finns tre matplatser for lufthalter, fem maétplatser f6r nedfall som
krondropp, fyra métplatser for nedfall som nederbord till 6ppet falt samt fem maétplatser for
markvattenkemi.

Inom regionen finns utrustning for att uppskatta totaldepositionen till skog vid en plats, Edeby i
Sodermanlands lan, Det laga antalet platser med denna utrustning far ses som en brist eftersom
relativt hoga lufthalter av NO: indikerar att torrdepositionen till vaxtlighet i regionen kan vara
betydande.

Antal mitplatser- Inom regionen finns totalt 6 matplatser vilket motsvarar en matplats per 4 000
km?. Vid Hjalmarsberg finns dock endast matningar av lufthalter.

Langa tidsserier- Tidsserierna for matningarna vid de olika platserna i regionen &r relativt langa.
Alla startade pa 1990-talet, forutom matningarna vid Hyttskogen som startade 2001.
Luftmétningarna vid Hjdlmarsberg flyttades fran narliggande Kvisterhult, dir matningarna
pabdrjade 1993.

Tabell 10. Information om bestaindsegenskaper och pagaende mitningar vid aktiva mitplatser inom
Krondroppsnitet i CLEO-region central-ost.

Domin- Jordman - Hojd
. " Skogens Typ av Matn. v
Matplats Ldn erande alder (Jordart,Mm=moran, provtagning* startar** over
tradslag S=sediment) havet***
Bergby (A 01) Stockholms Tall® 87 (M) LH, OF, KD, MV 1996 50
Arlanda (A 92) Stockholms Gran™ 82 Data saknas OF, KD, MV 1994 50
Edeby (D 11) Soédermanlands Gran 87 Data saknas OF, SP, KD, MV 1996 60
Kvisterhult (U 04) Véastmanland Gran 102 Podsol (M) OF, KD, MV 1993 50
Hyttskogen (U 06) Vistmanland Gran o H(s) LH, KD, MV 2001 80
. 2012
Hjalmarsberg (U 09)  Vastmanland LH (1993) 70

*OF= Oppet falt, SP= Strangprov (torrdeposition), KD=Krondropp, MV=Markvatten, LH= Lufthalter

**giller for den mattyp som startades forst i de fall alla matningar ej startades samtidigt. Artal inom parentes anger startar
for matningar for tidigare matplats som nuvarande matplats ersatt.

*** Hojddata (avrundat till ndrmast 10-tal meter) kommer fran ”Free Map Tools

" inslag av gran,

- inslag av tall

" databas haller pa att forbattras och uppdateras med dessa uppgifter

Depositionsgradienten- Den storskaliga depositionsgradienten ar liten inom regionen, bade vad
géller svavel och kvavenedfall. Det dr dock sannolikt att det finns en lokal gradient i nedfall inom
regionen riktad fran Storstockholmsomradet och ut mot landsbygden. Detta kan dock inte
beskrivas med nuvarande omfattning av matplatser inom Krondroppsnétet. Lagst svavelnedfall ar
det dock vid de vistligaste métplatserna i regionen, Hyttskogen och Kvisterhult, se kapitel 3.3.3.

Miljépdverkan- Paverkan fran svavelnedfall klassificeras som 1agt till méattligt for alla ytor i
regionen. Paverkansklass for kvave ar dock relativt hog, 6ver den kritiska nivéan for paverkan av
vaxtligheten, 5 kg N/ha/ar. Lufthalter av SO: ar laga i regionen medan halter av NO: ar relativt
hoga. Sistnamnda beror pa en relativt hog befolknings- och trafiktathet i regionen.

Miljétillstind- Statusklassen for forsurning ar 1ag till mattlig, baserad pa markvatten, och mattlig
till hog baserad pa markkemi. Hogst &r férsurningspaverkan vid Arlanda och Hyttskogen. Aven
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statusklassen for kvéve &r lag, baserat pa markvatten, men intermediar till hog vid alla matplatser
baserad pa markkemi.

Ovrigt-

e Mitplatsen Arlanda &r avsedd att utgdra en del i recipientkontrollen for flygplatsen och
matplatsen ligger i ndrheten av en av landningsbanorna. Vid jamforelse med
kringliggande matplatser har dock ingen lokal paverkan pa status vad galler férsurning
eller kvave kunnat pavisas.

Tabell 11. Klassificering av paverkan och tillstaind vad betriffar férsurning och kviavepaverkan vid olika
mitplatser inom CLEO-region central-vist. Paverkan bedéms utifran krondropp av svavel och
vatdeposition av oorganiskt kvive till oppet filt respektive totalt nedfall av oorganiskt kvive till
granskog. Paverkan bedéms dven utifran lufthalter av SOz och NOo.. Tillstand bedéms utifran
markvattenkemi, ANC respektive nitrathalter, samt utifran markkemi. Klassificeringen gors generellt i
fyra klasser, didr ett virde 1 (lag) innebir ldgst paverkan/”bast” tillstand och ett virde 4 (mycket hog)
innebir hogst paverkan/”samst” tillstand. Fargkodning klass1, gron; klass 2, bla; klass 3, orange; klass 4,
rod. For tillstind i marken baserat pa markkemi finns endast tre klasser.

Paverkan Paverkan Tillstand i e .

nedfall:* lufthalter: ** markvattnet:*** Tillstand i marken: ****
Matplats ’SvKal\)veI /K\_:_i\i:’l tOF Z\ilj)\(/iill E;I;)Z/iz ANC Nitrat Surhetsklass :::EZ;S :
Bergby (A 01) 1,1 35/58 03" 35" 0,14 0,005 Mattlig Hog
Arlanda (A 92) 1,3 3,6/6,0 0,13 0,005 Hog Intemediar
Edeby (D 11) 1,4 3,8/6,5 0,04 0,005 Mattlig Intemediar
Kvisterhult (U 04) 1,0 42/73 0,01 0,005 Mattlig Intemediar
Hyttskogen (U 06) 0,8 2,1 0,09 0,005 Hog Intemediar
Hjdlmarsberg (U 09) 0,4 2,0

*medelvarde hydrologiska &ren 2013/14 — 2015/16, for bedomning av paverkan nedfall anges tre olika védrden; svavelnedfall
som krondropp (kg S/ha/ar) / nedfall av oorganiskt kvive med nederborden (kg N/ha/ar); berdknat totalt nedfall av
oorganiskt kvave (kg N/ha/ar)

** medelvarde hydrologiska aren 2013/14 — 2015/16, lufthalter symmetriskt uppdelat i fyra klasser, baserat pa de
koncentrationsomraden som respektive amnen forekommer i nuldget

*** median 2014-2016, ANC anges som mekv/l, [NOs] anges som mg/1

**** Surhetsklass baserat pa Naturvardsverkets bedomningsgrunder, som i sin tur baseras pa pH, basmattnad och
aluminium i det 6versta skiktet av mineraljorden. Kvévestatusen klassificeras enligt Gundersen m.fl. (2006), i tre klasser:
hog status (C/N<25), intermedidr (C/N=25-30) och lag (C/N>30). I bagge fallen utgor en lag status det “basta” tillstandet.

* Endast data fran 2015/2016.

3.1.5 CLEO-region central-vast

Allmiint- I CLEO-region central-vast ingédr hela Varmlands och Dalarnas lan,
véstra delen av Orebro 14n samt allra véstra delen av Gévleborgs lan. CLEO-
region central-vast ar mattligt till 1agt drabbat av nedfall av svavel och kvave.

Omradet ligger dock i en relativt stark gradient, med forhallandevis hog : ‘f
belastning i sodra delen men en lag belastning i norr (Figur 2). Runt /
Storstockholmsomradet finns dock en forhojd belastning. Arealen for regionen el

ar ungefar 57 000 km?2. K 5 {
Skogliga forhdllanden- Inslag av 16vskog i denna region &r lagt. Tallskog = Y N )Y
representeras av en maétplats i Dalarna, Hogberget, vilket &r en ren tallyta. b “ I ’;.35

Ovriga mitplatser bestar av granskog.

I sydostra delen av regionen dr genomsnittlig bestandsélder vid slutavverkning Rt
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75 ar, medan motsvarande alder i nordvéstra delen av regionen ér 86 ar. Alder pa tradbestinden
vid métplatserna i regionen varierar mellan 51 och 65 ar. Tradbestanden vid alla regionen
matplatser ligger val under den genomsnittliga dldern for slutavverkning.

Geologi- Alla matplatser inom regionen, dér vi i nuldget har sammanstalld information angaende
jordart, ligger pd moranmark. Det finns i nuldget daligt med sammanstélld information om
jordméner vid métplatserna i regionen. Vid Hogberget i Dalarna ar dock jordmanen podsol.

Antal mittyper- Inom regionen finns tva matplatser for lufthalter, fem matplatser for nedfall som
krondropp, fyra métplatser for nedfall som nederbord till 6ppet falt samt fem maétplatser for
markvattenkemi.

Inom regionen finns utrustning for att uppskatta totaldepositionen till skog vid en plats,
Blabarskullen i Varmlands lén. Det hade varit vardefull med ytterligare en matplats med denna
utrustning i norra delen av regionen eftersom det skulle hjalpa till att avgora var gransen gar for
ett 6verskridande av den kritiska nivan for kvavets paverkan pa véxtligheten, 5 kg N/ha/ar.

Antal mitplatser- Inom regionen finns totalt fem matplatser vilket motsvarar en métplats per
11 400 km?.

Langa tidsserier- Det finns i nuldget en lang tidsserie for lufthalter vid Sodra Averstad i Varmlands
lan. Det ar viktigt att denna tidsserie kan fortga framgent. Aven nedfallsmatningarna vid Sodra
Averstad representerade bland de langsta inom Krondroppsnatet. Tradbestdndet avverkades dock
2016 och ersattes med en narliggande matplats. Fortsatta matningar far avgora om det kan tankas
utgdra en fortsatt kontinuerlig métserie vad géller nedfall eller ej. Aven vid 6vriga métplatser inom
regionen finns langa matserier med start under 1990-talet, forutom Hogberget i Dalarna som
startades 2015.

Tabell 12. Information om bestandsegenskaper och pagaende mitningar vid aktiva mitplatser inom
Krondroppsnitet i CLEO-region central-vist.

o Hojd

Matplats Lin Dominerande  Skogens :j:::i dr:ftnM=morén Typ av Matn. over
tradslag alder T ' provtagning* startar** havet*
S=sediment) *x
Sodra Averstad (S 05A) Varmland f.d. Gran” Podsol (M) LH, OF, MV 1990 60
Sédra Averstad (S 05B) Varmland Gran 51 Data saknas KD, MV 2016 60
op s " . LH, OF, SP,

Blabarskullen (S 22) Varmland Gran 58 Kulturjord (M) KD, MV 1996 370
Transtrandsberget (S 23) Varmland Gran 65 Podsol (M) KD, MV 1996 360
Fulufjallet (W 90) Dalarna Gran 39 Data saknas OF, KD 1994 480
Hoégberget (W 13) Dalarna Tall ca40  Podsol (M) OF, KD, MV 2015 240

*OF= Oppet filt, SP= Strangprov (torrdeposition), KD=Krondropp, MV=Markvatten, LH= Lufthalter
**giller for den mattyp som startades forst i de fall alla métningar ej startades samtidigt,

*** Hojddata (avrundat till narmast 10-tal meter) kommer fran “Free Map Tools.

favverkad

Depositionsgradienten- CLEO-region central-vast har lagre nedfall av svavel och kvave, jamf{ort
med de sydligare regionerna, men nedfallet ar fortfarande betydelsefullt. Det finns en betydande
nord-sydlig gradient inom regionen vad galler atmosfariskt nedfall. Matplatserna i Varmlands- och
Dalarnas lén ar val utplacerade for att spegla denna gradient.
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Miljépdverkan- Paverkan fran svavelnedfall klassificeras som lagt till mattligt for alla méatplatser i
regionen. Daremot dr paverkansklass for kvéve relativt hog i sydvéstra delen av regionen, Sodra
Averstad och Blabarskullen i Varmlands lan. Lufthalterna &r laga till intermediara.

Miljétillstand- Statusklassen for forsurning dr mattlig, baserat pa markvatten, och mattlig till hog
baserat pa markkemi. Det dr vid Transtrandsberget i norra Varmland som férsurningsklassningen
ar hog baserat pa markkemi. Vidare ar statusklassen for kvéve lag, baserad pa markvattenkemi,
men lag till intermedidr baserat pa markkemi.

Ovrigt-
e Det finns ingen maétplats inom regionen som &r uppenbart inom-regionalt sarpréaglad.

Tabell 13. Klassificering av paverkan och tillstand vad betridffar forsurning och kviavepaverkan vid olika
maitplatser inom CLEO-region central-vist. Paverkan bedéms utifran krondropp av svavel och
vatdeposition av oorganiskt kvive till 6ppet filt respektive totalt nedfall av oorganiskt kvive till
granskog. Paverkan bedoms dven utifran lufthalter av SOz och NOo.. Tillstand bedéms utifran
markvattenkemi, ANC respektive nitrathalter, samt utifran markkemi. Klassificeringen gors generellt i
fyra klasser, dar ett virde 1 (lag) innebar lagst paverkan/”bast” tillstind och ett virde 4 (mycket hog)
innebdr hogst paverkan/”samst” tillstind. Firgkodning klass1, gron; klass 2, bl4; klass 3, orange; klass 4,
rod. For tillstind i marken baserat pa markkemi finns endast tre klasser.

Paverkan nedfall:* I':Jaf‘tI:;'I(:er:: - -rrrlilalsr:(&:/:(titlnet:*** Tillstdnd i marken: ****

. Svavel, Kvave, OF / Svavel- Kvive- . N-status i
Matplats KD Totalt dioxid dioxid ANC Nitrat Surhetsklass marken
Sédra Averstad (S 05A) 1,1 5,4/9,0 0,5 1,6 0,03 0,005 Mattlig Lag
Sédra Averstad (S 05B)

Blabarskullen (S 22) 1,8 4,7/8,1 0,4 0,8 0,01 0,005 Mattlig Intemediar
Transtrandsberget (S 23) 1,0 0,07 0,005 Hog Lag
Fulufjallet (W 90) 0,5 2,3/3,9

Hagberget (W 13) 06" 23/42" 0,08 " 0,005 * Mattlig Intemediar

*medelviarde hydrologiska aren 2013/14 — 2015/16, for bedémning av paverkan nedfall anges tre olika varden; svavelnedfall
som krondropp (kg S/ha/ar) / nedfall av oorganiskt kvave med nederbdrden (kg N/ha/ar); berdknat totalt nedfall av
oorganiskt kvave (kg N/ha/ar)

** medelvarde hydrologiska aren 2013/14 — 2015/16, lufthalter symmetriskt uppdelat i fyra klasser, baserat pé de
koncentrationsomraden som respektive &mnen férekommer i nulaget

*** median 2014-2016, ANC anges som mekv/l, [NOs] anges som mg/1

**** Surhetsklass baserat pa Naturvardsverkets bedomningsgrunder, som i sin tur baseras pa pH, basmattnad och
aluminium i det Oversta skiktet av mineraljorden. Kvavestatusen klassificeras enligt Gundersen m.fl. (2006), i tre klasser:
hog status (C/N<25), intermedidr (C/N=25-30) och lag (C/N>30). I bagge fallen utgor en lag status det "bésta” tillstandet.

* Endast data fran 2015/2016.

3.1.6 CLEO-region nordost

Allmiint- 1 CLEO-region nordost ingar de kustnéra delarna av Norrbottens,

Vasterbottens, Vésternorrlands, Gavleborgs och Upplands lan samt kustnara
omraden i norra Stockholms lan. CLEO-region nordost &r lagt till mattligt )
drabbat av nedfall av svavel och kvave. Lokalt runt storre industrier kan dock /e 7
belastningen vara storre. Arealen for regionen ar ungefar 51 000 km?. 1

Y
Skogliga forhdllanden- Det dominerande tradslaget i dessa nordliga omraden 5 ;
ar tall, vilket inte tdcks in av nu aktiva ytor. En tallyta i ett kustndra omrade i i
Norrbottens lan, Gammelgarden, var aktiv fram till 2014, da den lades ner. I . ; 3}
regionen gors matningar endast vid platser med granskog. {, Py
B e s
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I sydostra delen av regionen ar genomsnittlig bestandsalder vid slutavverkning 104 ar, medan
motsvarande alder i nordvéstra delen av regionen ar 120 ar. Alder pa tradbestanden vid
matplatserna ar kand endast for granskogen vid Lakamark, dar aldern ar 85 ar.

Geologi- Det finns i nuldget inte sammanstélld information om jordmaner och jordarter vid alla
matplatserna i regionen. Vid Holmsvattnet, dr jordmanen podsol pa moranmark.

Antal mittyper- Inom regionen finns inga matplatser for lufthalter, tre matplatser for nedfall som
krondropp, en métplats for nedfall som nederbord till 6ppet félt, tre matplatser for
markvattenkemi samt 1 matplats for backvatten. Det finns inga métningar av lufthalter inom
regionen. Det finns heller ingen utrustning for att uppskatta totaldepositionen till skog.

Antal mitplatser- I regionen gors matningar vid endast tre platser, alla med granskog. Det
motsvarar en métplats per 16 900 km?.

Langa tidsserier- Pa alla tre platser har métningar gjorts ldnge, sedan borjan av 1990-talet.
Maitningarna vid Holmsvattnet startade redan 1986, men pa grund av avverkning flyttades
matplatsen 2013, s& métserierna maste analyseras var for sig.

Tabell 14. Information om bestindsegenskaper och pigaende mitningar vid aktiva mitplatser inom
Krondroppsnitet i CLEO-region nordost.

: Jordman

Domin- . Hojd

Matplats Ldn erande ?kogens (Jordaﬂrt, Typav . Matr:. over
. alder M=moran, provtagning*  startar**
tradslag Sesedi havet***
=sediment)

Bécksjo (AC30) Vasterbotten Gran 8 Data saknas KD, MV 1991 80
Holmsvattnet (AC35) Vasterbotten Gran 8 Podsol (M) OF, KD, MV, BV 2013 (1986) 60
Lakamark (Y 03) Vasternorrland Gran 85 Data saknas KD, MV 1991 40

*OF= Oppet filt, SP= Strangprov (torrdeposition), KD=Krondropp, MV=Markvatten, LH= Lufthalter, BV=Bickvatten,
**giller for den méttyp som startades forst i de fall alla métningar ej startades samtidigt. Artal inom parentes anger startar
for matningar for tidigare matplats som nuvarande maétplats ersatt.

*** Hojddata (avrundat till narmast 10-tal meter) kommer fran “Free Map Tools

" databas haller pa att forbattras och uppdateras med dessa uppgifter

Depositionsgradienten- CLEO-region nordost dr den region i norra Sverige dér nedfallet dr hogst
och dar hog surhetsklass i marken forekommer. Detta motiverar ett tatare matnat dn langre
vasterut i norra Sverige.

Miljépdverkan- Paverkan fran svavelnedfall klassificeras som mattligt vid alla tre métplatser i
regionen, medan paverkansklass fran kvavenedfall ar 1ag.

Miljotillstind- Statusklassningen for forsurning ar 1ag, baserad pa markvattenkemi, men mattlig
till hog baserad pa markkemi. Fér Holmsvattnet finns ingen provtagning av markkemi.
Statusklassningen for kvidve dr lag, oberoende av metodik.

Ovrigt-

e Holmsvattnet fungerar som recipientkontroll fér Ronnskarsverken, och kan anses belysa
regional sdrdrag
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Tabell 15. Klassificering av paverkan och tillstand vad betriffar forsurning och kviavepaverkan vid olika
mitplatser inom CLEO-region nordost. Paverkan bedéms utifran krondropp av svavel och vatdeposition
av oorganiskt kvive till oppet filt respektive totalt nedfall av oorganiskt kvive till granskog. Paverkan
bedoms dven utifran lufthalter av SOz och NOx. Tillstand bedéms utifran markvattenkemi, ANC
respektive nitrathalter, samt utifran markkemi. Klassificeringen gors generellt i fyra klasser, dar ett virde
1 (lag) innebair ldgst paverkan/”bast” tillstand och ett viarde 4 (mycket hog) innebar hogst
paverkan/”samst” tillstand. Fargkodning klass1, gron; klass 2, bla; klass 3, orange; klass 4, rod. For tillstand
i marken baserat pa markkemi finns endast tre klasser.

Paverkan Tillstand i
2 ok H 2 H o KKKk
Paverkan nedfall: lufthalter: ** markvattnet:*** Tillstand i marken:

. Svavel, Kvidve, OF / Svavel- Kvive- . N-statusi
Matplats KD Totalt dioxid  dioxid ANC Nitrat Surhetsklass marken
Backsjo (AC30) 1,5 0,05 0,005 Mattlig Lag
Holmsvattnet (AC35) 1,9 22/2,4 0,06 0,005 Mattlig Lag
Lakamark (Y 03) 1,6 0,06 0,005 Hog Lag

*medelvirde hydrologiska aren 2013/14 — 2015/16, fér bedémning av paverkan nedfall anges tre olika varden; svavelnedfall
som krondropp (kg S/ha/ar) / nedfall av oorganiskt kvive med nederborden (kg N/ha/ar); berdknat totalt nedfall av
oorganiskt kvave (kg N/ha/ar)

** medelvarde hydrologiska aren 2013/14 — 2015/16, lufthalter symmetriskt uppdelat i fyra klasser, baserat pa de
koncentrationsomraden som respektive &mnen férekommer i nulaget

*** median 2014-2016, ANC anges som mekv/l, [NOs] anges som mg/1

**** Surhetsklass baserat pa Naturvardsverkets bedomningsgrunder, som i sin tur baseras pa pH, basmattnad och
aluminium i det 6versta skiktet av mineraljorden. Kvavestatusen klassificeras enligt Gundersen m.fl. (2006), i tre klasser:
hog status (C/N<25), intermediar (C/N=25-30) och lag (C/N>30). I bagge fallen utgor en lag status det “bésta” tillstandet.

3.1.7 CLEO-region nord-mitten

Allmiéint- 1 CLEO-region nord-mitten ingar de mellersta delarna av Norrbottens
och Vasterbottens lan, de véstra delarna av Vdsternorrlands och Gavleborgs lan o
och de Ostra delarna av Jamtlands lan. CLEO-region nord-mitten dr lagt drabbat Ny S
av nedfall av svavel och kvidve. Arealen for regionen dr ungefar 144 000 km?. W 5

Skogliga forhdllanden- Tall 4r dominerande tradslag. Trots detta dr det endast en SO
av fem matplatser med krondroppsmatningar i regionen som &r bevuxen med tall, R
Ovriga dr gran. Detta beror till stor del av att tre av granytorna har ingatt i den .
nationella miljoovervakningen med delfinansiering frdn Naturvéardsverket, dar B 7 2
alla ingdende ytor dr bevuxna med gran. { P

I sodra delen av regionen dr genomsnittlig bestandsalder vid slutavverkning 156 _
ar, medan motsvarande alder i norra delen av regionen r 158 ar. Alder pa L
traddbestanden vid maétplatserna ligger pa 85 och 106 ar, for de platser dér det finns information om
detta. Det dr séledes langt under den genomsnittliga bestandsaldern vid slutavverkning.

Geologi- Det saknas en del sammanstélld information om jordméner och jordarter f6r nagra
matplatser i regionen. De métplatser dér jordart och jordman ar kanda ligger alla pa moranmark,
och jordmanen ar podsol.

Antal méttyper- Inom regionen finns fyra matplatser for lufthalter, fem matplatser f6r nedfall som
krondropp, sex métplatser for nedfall som nederbord till 6ppet falt samt sex matplatser for
markvattenkemi. Inom regionen finns utrustning for att uppskatta totaldepositionen till skog vid
tva platser, Storulvsjon i Vasternorrlands ldan och Grankdlen i Norrbottens lan.

Antal mitplatser- Antalet aktiva métplatser i regionen ar sex, fyra med granskog och tva med
tallskog. Det motsvarar en métplats per 24 000 km?2. Darutdver finns en plats med avverkad fore
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detta granskog, Myrberg, dir méatningarna pa oppet filt fortsdtter t.o.m. december 2017 for att
jamforas med motsvarande matningar vid den matplats som ersédtter, Grankolen.

Langa tidsserier- Matningarna har pagatt lange vid alla platser i regionen, sedan mitten av 1990-
talet. Mdtningarna vid Palovaara togs dock 6ver av Krondroppsnatet forst 2004, och data fran
matningar innan dess ingar inte i Krondroppsnaétets databas. Méatplatsen vid Myrberg avverkades
2016 och métningarna flyttades till Grankolen. Parallella métningar av nedfallet med nederbdrden
Over Oppet falt under ett ar har visat att nedfallet vid de bada matplatserna Grankolen och
Myrberg &r likvardigt och att tidsserien darmed kan fortsétta.

Tabell 16. Information om bestaindsegenskaper och pagaende mitningar vid aktiva méatplatser inom
Krondroppsnitet i CLEO-region nord-mitten.

Domin- Jordman " Hojd
. . Skogens Typ av Matn. v
Métplats kan erande alder Wordart,m-moran, rovtagning*  startar** o'
tradslag S=sediment) P gning havet***
Nymyran (Z 05) Jamtland Gran 85 Podsol (M) KD, MV 1996 300
Sor-Digertjarnen (Z04) Jamtland Tall 106 Podsol (M) OF, KD, MV 1996 400
- LH, OF, SP, KD,
Storulvsjon (Y 07) Vasternorrland Gran 85 Ung podsol (M) MV 1996 420
Hégbranna (AC04) Visterbotten Gran 102 (M) LH, OF, KD, MV 1995 410
Myrberg (BD02) Norrbotten f.d. Gran" Podsol (M) OF 1996 220
. 1t . LH, OF, SP, KD, 2016
Grankélen (BD0O6) Norrbotten Gran Jarnpodsol (M) MV (1996) 190
Palovaara (BD16) Norrbotten Tall i Data saknas LH, OF, MV 2004 310

*OF= Oppet filt, SP= Strangprov (torrdeposition), KD=Krondropp, MV=Markvatten, LH= Lufthalter

**giller for den méttyp som startades forst i de fall alla métningar ej startades samtidigt. Artal inom parentes anger startar
for matningar for tidigare méatplats som nuvarande matplats ersatt.

*** Hojddata (avrundat till ndrmast 10-tal meter) kommer fran ”Free Map Tools

*avverkad 2016

™ databas haller pa att forbittras och uppdateras med dessa uppgifter

Depositionsgradienten- CLEO-region nord-mitten har lagt nedfall av svavel och kvéve. Det kan
finnas en gradient fran kustlandet mot fjalltrakterna med det framgar inte av de métplatser som
finns i regionen, se kapitel 3.3.3.

Miljépdverkan- Paverkan fran svavel och kvavenedfall ar klassificerad som lag vid alla ytor i
regionen. Lufthalterna av NO: klassificeras som laga, medan halterna av SOz klassificeras som
intermediara till hoga, vilket indikerar viss inverkan fran industrier och sjofartstrafiken dven vid
dessa platser i inlandet.

Miljotillstind- Tillstdndsklass for forsurning, baserat pa markvattenkemi, ar for métplatserna i
regionen mattlig, med ett ANC strax 6ver 0. Tillstdndsklassen baserad pa markkemi ar mattlig till
hog. Statusklass for kvave ar klart 1ag, bade baserat pa markvattenkemi och markkemi, med
undantag av Storulvsjon dar kvavestatus klassificeras som intermediér baserad pa markkemi.

Ovrigt-

e Mitningarna av halter av SOz i luft vid Palovaara, Myrberg/Grankdlen och Hogbranna
hade en stor betydelse for att uppmérksamma de kraftigt forhdjda SO2-halterna i norra
Sverige i samband med vulkanutbrottet pa Island 2014/2015. De relativt laga
bakgrundshalterna i detta omrade tillsammans med langa tidsserier underlattar att
uppmarksamma tillfalligt forhojda halter pa grund av langdistanstransporterad fororenad
luft.
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e Tallskogen vid Sor-Digertjarnen godslades 2012, vilket fick en langvarigt negativ inverkan
pa markvattenkemin, bl.a. pH och 16sta organiska @mnen. Innan godsling lag pH i
markvattnet runt 5.5, ANC var runt noll och koncentrationerna av nitrat och oorganiskt
aluminium vad laga. De tva aren efter godsling 6kade halterna av nitrat och ammonium i
markvattnet dramatiskt, pH minskade till mellan 4.0 och 4.5, se kapitel 3.3.4 Figur 17. ANC
minskade till -5 mekv/l och halterna av oorganiskt aluminium steg kraftigt. Fyra ar efter
godsling har alla parametrar atergatt till det normala, utan pH som ar fortsatt lagt. Vidare
har halterna av 10sta organiska @mnen 6kat kontinuerligt efter godslingstillfallet.
Provtagning for markkemi vid Sor-Digertjarn gjordes fore godsling. Eftersom pH och 16sta
organiska dmnen inte dr inkluderade i bedomningen av surhetstillstdnd i nedanstdende
tabell, kan man inte sdga att gddslingen i nagon storre utstrackning paverkat beddmningen
av surhetstillstandet for tallytan vid Sor-Digertjarn.

Tabell 17. Klassificering av paverkan och tillstand vad betridffar forsurning och kviavepaverkan vid olika
mitplatser inom CLEO-region nord-mitten. Paverkan bedéms utifran krondropp av svavel och
vatdeposition av oorganiskt kvive till oppet filt respektive totalt nedfall av oorganiskt kvave till
granskog. Paverkan bedéms dven utifran lufthalter av SOz och NOo.. Tillstand bedéms utifran
markvattenkemi, ANC respektive nitrathalter, samt utifran markkemi. Klassificeringen gors generellt i
fyra klasser, dar ett virde 1 (lag) innebar lagst paverkan/”bast” tillstind och ett virde 4 (mycket hog)
innebidr hogst paverkan/”samst” tillstind. Firgkodning klass1, gron; klass 2, bla; klass 3, orange; klass 4,
rod. For tillstand i marken baserat pa markkemi finns endast tre klasser.

Paverkan Tillstand i

Paverkan nedfall:* lufthalter: ** markvattnet:*** Tillstand i marken: ****

. Svavel, Kvave, OF / Svavel- Kvéve- . N-status i
Matplats KD Totalt dioxid  dioxid ANC Nitrat Surhetsklass marken
Nymyran (Z 05) 0,7 0,05 0,005 Hog Intermediar
Sor-Digertjarnen (Z 04) 0,5 1,7/2,9 0,01 0,005 Mattlig Lag
Storulvsjon (Y 07) 0,7 1,7/2,8 0,3 0,5 0,06 0,005 Hog Intermediar
Hégbranna (AC04) 0,5 1,3/1,6 0,4 0,3 0,06 0,005 Mattlig Lag
Myrberg (BD02) 0,8 (OF) 19/21 0,4 0,4 0,05 # 0,005 * Hog Lag
Grankélen (BDO6) Mattlig Lag
Palovaara (BD16) 0,8 (OF) 1,3/14 0,6 0,3 0,09 0,005 Data saknas Data saknas

*medelviarde hydrologiska &ren 2013/14 — 2015/16, for beddmning av paverkan nedfall anges tre olika védrden; svavelnedfall
som krondropp (kg S/ha/ar) / nedfall av oorganiskt kvive med nederborden (kg N/ha/ar); berdknat totalt nedfall av
oorganiskt kvave (kg N/ha/ar)

** medelvarde hydrologiska aren 2013/14 — 2015/16, lufthalter symmetriskt uppdelat i fyra klasser, baserat pa de
koncentrationsomraden som respektive amnen férekommer i nuldget

*** median 2014-2016, ANC anges som mekv/l, [NOs] anges som mg/1

**** Surhetsklass baserat pa Naturvardsverkets bedomningsgrunder, som i sin tur baseras pa pH, basmittnad och
aluminium i det 6versta skiktet av mineraljorden. Kvévestatusen klassificeras enligt Gundersen m.fl. (2006), i tre klasser:
hog status (C/N<25), intermediar (C/N=25-30) och lag (C/N>30). I bagge fallen utgor en lag status det "bésta” tillstandet.

* Data endast for 2014 och 2015.
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3.1.8 CLEO-region nordvast

Allmiint- I CLEO-region nordvast ingar de véstra delarna av Norrbottens,
Vasterbottens och Jamtlands lan. Alla métningarna pa hog hojd i Jamtlands lan A
fors till denna region. I CLEO-region nordvast dr nedfall av svavel och kvéve
generellt lagt. Arealen for regionen ar ungefar 70 000 km?2.

k!

L3 W
Skogliga forhdllanden- Tall a&r dominerande tradslag. Trots detta &r de tre hCy f‘
matplatserna med krondroppsmaétningar i granskog. I sddra delen av regionen 5 %, Sy
ar genomsnittlig bestandsalder vid slutavverkning 156 4r, medan motsvarande o | .' .‘3,«5
alder i norra delen av regionen dr 158 ar, samma som f0r region nord-mitten. \»: 4 ?

Tradbestandens alder vid matplatserna &r inte inférda i databasen annu.

Geologi- Det saknas en del sammanstilld information om jordmaner och
jordarter for de fjdllndra matplatserna i regionen. Vid Ammarnés dar ligger krondroppsytan pa
morédnmark, med jordmanen podsol.

Antal mittyper- Inom regionen finns en matplats for lufthalter, tre matplatser for nedfall som
krondropp, tre matplatser for nedfall som nederbord till 5ppet falt samt en matplats for
markvattenkemi. Ammarnds dr den enda matplats dar krondropp (granskog) och markvattenkemi
mats i laglandet, och kan jamforas med andra regioner. Alla métplatser i Jimtlands lan i denna
region ligger pa hog hojd, vid eller 6ver tradgransen. Det géller tre platser vid Hundshogen (tva
med nederbord till 5ppet félt och en med krondropp) och en plats vid Fiskafjdllet (krondropp).
Krondroppsmatningarna bedrivs i dessa omraden under enstaka trdd, eftersom det inte finns
slutna bestdnd. Tidigare bedrevs omfattande matningar av krondropp pa hog hojd langs hela
fjallkedjan, men flertalet av dessa matningar lades ner 2008.

Det finns i regionen ingen utrustning for att uppskatta totaldepositionen till skog. Lufthalter av SO2
och NO2 mits endast vid en plats, Nikkaluokta i Norrbottens lan. Detta far ses som en brist, d&ven
om torrdepositionen generellt ar 1&g i norra Sverige.

Antal mdtplatser- Det finns sex métplatser i regionen vilket motsvarar en matplats per 12 600 km?.

Langa tidsserier- Tidsserierna for matningarna vid métplatserna i regionen ar langa, med start
under mitten av 1990-talet. Undantaget dr Nikkaluokta, ddr métningarna infordes i
Krondroppsnétet 2004.

Tabell 18. Information om bestaindsegenskaper och pagaende mitningar vid aktiva mitplatser inom
Krondroppsnitet i CLEO-region nordvaist.

Domin- Skogens Jordmén Typ av Matn. :\7::

Matplats Lan erande o (Jordart,Mm=moran, . .
a alder . provtagning*  startar** havet*

tradslag S=sediment) P
Nikkaluokta (BD15) Norrbotten LH, OF 2004 500
Ammarnis (AC34) Visterbotten Gran w Svag podsol (M) KD, MV 1991 460
Hundshdgen H (293H)  Jamtland OF (HH)* 1994 1280
Hundshogen L (Z93L) Jamtland OF (HH)“ 1994 700
Hundshogen A (Z93A)  Jamtland Gran w Data saknas KD (HH)* 1997 790
Fiskafjallet (Z 96) Jamtland Gran w Data saknas KD (HH)* 1997 590

*OF= Oppct falt, SP= Strangprov (torrdeposition), KD=Krondropp, MV=Markvatten, LH= Lufthalter, HH=H&g hojd

**giller for den méttyp som startades forst i de fall alla métningar ej startades samtidigt,
*** Hojddata (avrundat till narmast 10-tal meter) kommer fran ”Free Map Tools

# mitning pa hog hojd i fisllnéra miljé

™ databas haller pa att forbattras och uppdateras med dessa uppgifter
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Depositionsgradienten- 1 CLEO-region nordvast ar nedfallet av svavel och kvave lagt. Den
storskaliga gradienten i atmosfariskt nedfall 6ver regionen ar lag, med det finns sannolikt lokala
gradienter framst beroende pa skillnader i altitud.

Miljépdverkan- Miljopaverkan fran nedfall dr generellt lag i regionen men vad géller svavelnedfall
ar den klassificerad som mattlig till hog vid flera av métplatserna pa hog hojd i Jamtlands lan.
Lufthalterna ar laga till intermedidra vid Nikkaluokta i Norrbottens lan.

Miljétillstand- Miljotillstandet kan endast beddmmas utifran markvattenmaétningarna vid
Ammarnds, dar forsurningspaverkan klassas som lag, och dér kvavepaverkan klassificeras som lag
baserat pa markvattenkemi, och intermedidr baserat pa markkemi.

Ovrigt-
¢ Nedfallsméitningarna pa hog hojd i Jamtlands 1dn hade en stor betydelse for att

uppmaérksamma det kraftigt forhdjda kvavenedfallet i norra Sverige i samband med
storskaliga biomassabréander i Ryssland 2006. Det gallde @ven nedfallsmatningarna vid
Nymyran i granskog i laglandet i Jamtland. Langa tidsserier och normalt sett lag
bakgrundsbelastning bidrog aven hér till att uppmarksamma passagen av den férorenade
luften. Det var dock vindférhallandena just i samband med emissionerna som avgjorde att
den fororenade luften frén Ryssland passerade just 6ver Jamtland.

e Itider av klimatforandringar kan néringstillforsel via deposition spela en stor roll for i
vilken utstrackning alpina viaxtsamhallen pa hog hojd férandras. Nedfallsmatningar pa
Oppet falt vid Nikkaluokta i Norrbottens ldan och pa tva hojder vid Hundhogen i Jamtlands
lan ger dock mojligheter att berakna kvdvedepositionen langs fjdllkedjan. I fjdllkedjan
skulle lufthalter och torrdepositionen av svavel och kvave kunna tankas 6ka om
fartygstrafiken i Nordostpassagen okar i framtiden (Tuovinen m.fl., 2013).

Tabell 19. Klassificering av paverkan och tillstand vad betrdffar férsurning och kviavepaverkan vid olika
mitplatser inom CLEO-region nordvist. Pdverkan bedéms utifran krondropp av svavel och vatdeposition
av oorganiskt kvave till oppet falt respektive totalt nedfall av oorganiskt kvive till granskog. Paverkan
bed6ms dven utifran lufthalter av SOz och NOx. Tillstand bedéms utifran markvattenkemi, ANC
respektive nitrathalter, samt utifran markkemi. Klassificeringen gors generellt i fyra klasser, dir ett virde
1 (lag) innebér lagst paverkan/”bast” tillstind och ett viarde 4 (mycket hog) innebar hogst
paverkan/”samst” tillstind. Fargkodning klass1, gron; klass 2, blg; klass 3, orange; klass 4, rod. For tillstand
i marken baserat pa markkemi finns endast tre klasser.

Paverkan Tillstand i
2 ok T 2 H o kokokk
Paverkan nedfall: lufthalter: ** markvattnet:x* Tillstand i marken:

. Svavel, Kvave, OF / Svavel- Kvave- . N-statusi
Matplats KD Totalt dioxid  dioxid ANC Nitrat  Surhetsklass marken
Nikkaluokta (BD15) 0,6 (OF) 1,1/1,2 0,5 0,3
Ammarnds (AC34) 0,6 0,39 0,005 Lag Intemediar

Hundshégen H (z93H) | 1,1 (OF) 2,0/-
Hunds-hégen L (z93L) 0,6 (OF) 1,2/2,0
Hundshogen A (Z93A) 2,2

Fiskafjallet (Z 96) 2,2

*medelvéarde hydrologiska aren 2013/14 — 2015/16, for bedémning av paverkan nedfall anges tre olika varden; svavelnedfall
som krondropp (kg S/ha/ar) / nedfall av oorganiskt kvave med nederbdrden (kg N/ha/ar); berdknat totalt nedfall av
oorganiskt kvave (kg N/ha/ar)

** medelvarde hydrologiska aren 2013/14 — 2015/16, lufthalter symmetriskt uppdelat i fyra klasser, baserat pa de
koncentrationsomraden som respektive amnen forekommer i nuldget

*** median 2014-2016, ANC anges som mekv/l, [NOs] anges som mg/1

**** Surhetsklass baserat pa Naturvardsverkets bedomningsgrunder, som i sin tur baseras pa pH, basméattnad och
aluminium i det 6versta skiktet av mineraljorden. Kvévestatusen klassificeras enligt Gundersen m.fl. (2006), i tre klasser:
hog status (C/N<25), intermedidr (C/N=25-30) och lag (C/N>30). I bagge fallen utgor en lag status det "bésta” tillstandet.
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3.2 Vad kan generellt eventuellt hota/forvarra/forandra
matplatsernas forutsattningar?

3.2.1 Allmant

Mojligheterna att vidmakthélla Krondroppsnétets métplatser under lang tid beror pa ett antal olika
forutsattningar, varav nagra exempel ar:

e En god relation till markagare

e Enbra kommunikation med provtagare

e Trdadbestandets alder i relation till omloppstiden f6r omradet
e  Utsatthet for stormskador

e Utsatthet for insektsangrepp

Krondroppsnitets grundlaggande princip ar att méatplatserna sa langt mojligt ska ligga i brukad
skog for att kunna analysera synergier och konflikter mellan atmosfariskt nedfall och skogsbruk.

3.2.2 Relation till markagaren

En god relation till markédgaren &r viktigt av flera skal. Det &r vasentligt att vi far information om
planerade och utforda skogsbruksatgarder. D4 kan atgarder i god tid vidtas, s& som att t.ex. flytta
matplatsen. Det dr ocksa vasentligt att markégaren tar hansyn till méatplatsen sa att den t.ex. inte
genomkorsas av skogsmaskiner i onddan. Det ar i detta ssmmanhang dven viktigt att ha en god
relation till Skogsstyrelsens lokalkontor i omradet, vilket kan bidra till en god kommunikation med
skogsédgaren.

3.2.3 Tradbestandens alder

Tradbestandens alder i relation till genomsnittlig alder vid slutavverkning redovisas mer i detalj
ovan under respektive CLEO-region. Alder vid slutavverkning representerar inte nagon exakt
grans, utan varierar kraftigt beroende pa de ménga olika faktorer som péverkar nar bestanden
avverkas. Krondroppsnatets malsittning ar att matplatserna skall vara placerade i produktiv
skogsmark. Ddrmed varierar aldern for avverkning pa samma sétt som for 6vrig produktiv skog.

Eftersom omloppstiderna i sodra Sverige ar avsevart kortare &n i norra Sverige, ligger fler
matplatser i sodra Sverige i tridbestand som ar vid eller 6ver den genomsnittliga aldern for
slutavverkning, i storleksordningen 30 %. Det kommer darfor 16pande intréffa att matplatser i
sodra Sverige behdver flyttas pa grund av avverkning. Aterigen ar relationerna till markagaren i
dessa fall mycket viktig, sa att vi far information i tid for att flytta matningarna till en likvardig
matplats. I norra Sverige ar det endast vid ett fatal méatplatser dar tradbestandens alder ar vid eller
over genomsnittlig alder vid slutavverkning.

3.2.4 Stormskador och insektsangrepp

Det finns vissa forutsagelser att insektsangrepp fran bl.a. granbarkborre kan komma att 6ka i
framtiden. Nar det géller stormskador ar forutsdgelserna osékra, men det planteras fortfarande
mest gran i Sveriges skogar, och gran ar generellt stormkénslig. Det finns métningar, bland annat
fran Krondroppsnitet, som visar att kvdave kan borja lacka fran skogsmarken till markvattnet nar
trdden dor pa grund av angrepp fran granbarkborre, eller nér skogen stormskadas. Det dr darfor

48



®

Rapport C261 - Utvardering av Krondroppsnatet ur ett regionalt perspektiv — Forstudie

vasentligt att denna typ av métplatser ingar i Krondroppsnatet, men det far inte utgora en alltfor
stor andel av totala antalet mitplatser. Aterigen ar det visentligt att provtagaren formedlar
information om begynnande insektsangrepp till Krondroppsnétets projektledningsgrupp, sa att vi
kan ta stéllning till om maétplatsen ska flyttas eller ej.

3.2.5 Forandrat klimat

Meteorologin spelar roll pa flera satt for Krondroppsnétets métningar. Det atmosfariska nedfallet
ar starkt beroende av nederbérdsméngder, och det ar déarfor vasentligt att méatplatserna ar
placerade sa att de far en nederbérdsmangd som ar representativ for omradet. Vidare ar
provtagningen av markvatten beroende av att det finns tillrackligt med vatten i den omaéttade
zonen ovan grundvattnet men under rotzonen. Blir det alltfor torrt gar det inte att provta
markvatten och det blir darfor ett glapp i dataserierna. Kunskapen om hur markfuktigheten
paverkar markforsurning och kvaveupplagring ar idag bristfallig. Vi behover darfor géra en
kompromiss vad galler placeringen av matplatser. Dels maste vi se till att det gar att pa ett
regelbundet sétt fa upp prover av markvattnet, dels maste vi se till att tdcka den variation av
vattentillgang i marken som finns i omradet. Hittills har vi inom Krondroppsnatet prioriterat den
forsta aspekten.

Forandringar i temperaturer, tjdle och snotillgang kan komma att paverka tidsscheman for
provtagning, i synnerhet i norra Sverige och framfor allt pa hog hojd.

Framtida fordandring av nederbdrdsméngder och nederbérdsmonster kan komma att stélla nya
krav pa provtagningsutrustning. Vi har redan 6kat storleken vad géller provtagningsdunkarna for
krondropp vid vissa matplatser for att f& rum med 6kade volymer. Detsamma géller den nya
provtagaren pa oppet falt som ar designad att klara mycket stora volymer.

3.3 Enanalys av den geografiska variationen av deposition och
markvattenkemi inom och mellan olika CLEO-regioner

3.3.1 Generellt

Olika dmnen kréaver olika typer av matmetoder.

Nar det géaller matningar av nedfallet av oorganiskt kvave samt baskatjoner (Ca, Mg, K) maste
matningar av vatdeposition till 5ppet falt anvéandas, eftersom det finns ett direktupptag (och i fallet
baskatjoner lackage) till tridkronorna.

I analysen nedan inkluderas endast métplatser som har data fran de senaste fem aren och som inte
har flyttats under denna tid.

3.3.2 Deposition till 6ppet falt

Som beskrivits ovan, méste nedfallet av olika kvaveformer samt baskatjoner pé lansniva analyseras
baserat pa matningar av vatdeposition till 6ppet falt. Det finns dock kompletterande utrustning att
mata och berdkna totalt kvavenedfall till granskog vid tio olika platser runt om i Sverige, med
finansiering fran Naturvardsverket.
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Nedfallet av nitratkvave, NOs-N, som vatdeposition uppvisar en stor geografisk gradient inom de
tva sydligaste CLEO-regionerna, Figur 12. I omrade sydvast ar nedfallet av nitratkvave, NOs-N
mer an dubbelt s& hogt vid Timrilt i Halland (N13) som vid Tagel i Kronobergs lan (G22).
Avstandet mellan dessa platser dr endast ca 90 km. Inom omrade sydost, ar nedfallet mer &n 50 %
hégre vid Komperskulla i Bleking (K 11), dn vid Fagerhult i Jénk&pings lan (F 23). Aven inom
CLEO omradena central-vast, nordvéast och nord-mitten &r skillnaderna i nedfall av NOs-N mycket

stora.
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Figur 12. Nedfall av nitratkvave
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CLEO-region under perioden
2011/12 - 2015/16.
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at mellan regionerna.
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En motsvarande bild med stor geografisk variation inom vissa CLEO-regioner framtrader dven for
vatdepositionen av ammoniumkvave, NHs-N, dven om gradienten t.ex. inom CLEO-omrade
sydvést ser nagot annorlunda ut, med hogsta varden for jordbruksbygden i sodra Skane (Stenshult,
M16) jamfort med nitratdepositionen dér vatdepositionen istéllet var hogst vid Timrilt (N13) i
Halland, Figur 13. Det finns en ovéantat stor skillnad i vatdepositionen av NHs-N inom CLEO-
region nord-mitten, mellan Hogbranna i det inre av Vasterbottens lan (AC 04) och Myrberg i det
inre av Norrbottens lan (BD 02). Det finns dnnu ingen forklaring pa detta, och det visar pa en viss
oforutsagbarhet i kvivenedfallet d4ven vid nordliga latituder till synes langt fran lokala
utslappskallor.

Den enda CLEO-region dér den geografiska variationen i kvavenedfallet som vatdeposition ar
nagot mindre, under de senaste fem aren, ar regionen central-0st, d.v.s. Ostra Svealand.

Inom CLEO-region nordost, som omfattar hela norrlandskusten, finns endast en plats for
matningar av kvdavenedfall som vatdeposition. Detta dr mycket otillfredsstidllande och det gor att
det inte gér att sdga ndgot om variationen i kvavenedfallet med nederbérden. Det finns ménga
industrier med betydande luftutslapp av NOx langs Norrlandskusten och till det kommer utsléapp
fran fartygstrafiken. Dessutom ingar den enda maétplatsen, Holmsvattnet, i kontrollprogrammet for
Ronnskarsverken.
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Figur 13. Nedfall av ammoniumkvive
(NHs-N) med nederboérden till 6ppet
falt for olika platser inom respektive
CLEO-region under perioden 2011/12 -
2015/16.

Observera att y-skalorna skiljer sig at
mellan regionerna.

3.3.3 Deposition som krondropp

For nedfall av svavel och havssalt (SOs-S & Na) fungerar matningar av krondropp relativt bra.
Vad giller svavelnedfallet som krondropp i CLEO-regionerna sydvést och sydost, &r de

geografiska gradienterna mycket kraftiga, i sydvést dr nedfallet sju ganger hogre vid métplatsen
med hogst nedfall jamfort med métplatsen med ldgst nedfall i regionen, och i sydost ar nedfallet
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fyra ganger hogre pa den vérst drabbade matplatsen jamfort med matplatsen med lagst nedfall i

regionen, Figur 14.

Inom 6vriga CLEO-regioner dr dock antalet métplatser lagt, trots en i flera fall betydande
geografisk variation. T.ex. syns effekterna av svavelutslappet fran Island under hydrologiska aren
2014/ 2015 vid tva matplatser i CLEO-region nordvést pa hog hojd, men inte i den tredje platsen
som inte dr hogt beldgen. Langs norrlandskusten, CLEO-region nordost, finns endast tre
matplatser, vilket ar 1agt i relation till betydande svavelutslédpp fran industrier samt

fartygstrafiken.
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Samma slutsatser som ovan géller i stort &ven for nedfallet av natrium (Na) som krondropp, Figur
15. Nedfallet av Na utgor en viktig komponent nér det giller att berdkna det totala nedfallet av

kvéve till skog.
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3.3.4 Markvattenkemi

Markvattenkemin varierar pa korta avstand pa grund av varierande markforhallanden, framfor
allt i sodra Sverige. Vid vissa platser sker en aterhdmtning fran forsurning, medan det vid andra
néarliggande platser inte sker. Det finns en gradient i olika forsurningsparametrar fran sydvast mot
norr, men den &r inte lika tydlig som for depositionen, pa grund av den lokala variationen. Nar det
gdller férekomsten av nitrat i markvattnet, och darmed risken for utlakning till ytvatten, ar
variationen i sydvastligaste Sverige dnnu storre, bade geografiskt och 6ver tid.

I CLEO-region sydvast varierar pH i markvattnet mellan 4.2 och 5.8, dér varden under 4.5 anses
indikera stor risk for forsurning, medan véarden 6ver 5.0 innebar liten risk, Figur 16. Inom CLEO-
region sydost 4r motsvarande variation i pH mellan 3.5 och 5.8. Laga pH-varden vid Fagerhult (F
23) kan eventuellt bero pa episoder med kraftigt nedfall av havssalt, vilket leder till surstotar.

Ett annat matt pa forsurning i markvattnet 4r ANC (Acid Neutralizing Capacity), dar vardet bor
vara > 0 mekv/l. I CLEO-region sydvést har majoriteten av platser negativa varden pa ANC, Figur
17. I néagra fall, framforallt i Skane, &r ANC-vérdena kraftigt negativa. Det finns dven, framforallt i
norra delen av region sydvast, platser med positiva viarden for ANC. I CLEO-region sydost
varierar ANC avsevairt, med nagra platser med laga varden, runt -0.2 mekv/l, andra platser med
positiva varden runt +0.2 mekv/l, men ocksa manga platser med varden kring noll.

I 6vriga centrala och nordliga CLEO-regioner ligger pH oftast 6ver 5.0 och ANC pa klart positiva
varden. Ett undantag ar Sor-Digertjarn i Jamtlands lan (Z 04) och Bécksjo i Vasterbottens lan. Vid
Sor-Digertjarn godslades skogen 2012 vilket gav ett kraftigt negativt utslag pa markvattenkemin.

Vid Bécksjo ar det mojligt att forsurning av markvattnet orsakas av s.k. ”svartmocka”.
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Vad galler nitrat i markvattnet forekommer det i huvudsak i CLEO-region sydvast, &ven om det
ocksa férekommer vid enstaka tillfdllen i andra regioner, Figur 18. Aven inom CLEO-region

sydvast dr det endast vid vissa platser som nitrat forekommer pa ett frekvent sitt. Dessa platser
ligger i Skane och Halland, vilket visar pa en kraftig geografisk gradient inom regionen.
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at mellan regionerna.
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4 Statistisk analys av tidsserien 1996/97-2015/16

En trendanalys med Mann-Kendall-metodik har gjorts for att se om det finns matplatser dar
matresultaten forandrats pa liknande sétt eller har liknande matresultat ur nagon annan aspekt.
Dessa visas som trendmatriser i Tabell 20-23. Den statistiska analysen omfattar en visuell tolkning
av trenderna over tid (1997-2016, figurerna visas ej hdr) for att identifiera eventuella 6vergripande
samvariationer mellan maétplatser. I den visuella tolkningen gors forst en statistisk analys,
stationsvis, for de olika métplatserna (se Tabell 20-23). Darefter gors en 6vergripande visuell
tolkning av trenderna och eventuell samvariation. En mer djupgaende analys ryms inte i denna
forstudie utan bor goras i ett senare skede. Observera att alla nu aktiva matplatser inte ingér i den
statistiska analysen utan endast maétplatser dar det finns matresultat for samtliga ar under de olika
perioderna. Trendanalys for lufthalter omfattar senaste 15 aren i Tabell 21.

Svaveldepositionen i krondropp (exklusive havssalt), minskar pa samtliga 43 ytor och den visuella
tolkningen av trenderna visar att en méngd matplatser samvarierar, men ligger pa olika nivaer,
bade inom och mellan de tre omradena. Nér det géller kvavenedfallet (6ver Oppet falt) dr trenden
inte lika tydlig. Vid 7 av 24 métplatser minskar kvavedepositionen, resterande 17 ytor uppvisar
varken ndgon 6kning eller minskning. Inte heller samvariationen mellan métytorna ar lika tydlig
som for svaveldepositionen.

Sulfathalterna i markvattnet minskar vid 36 av de 45 matplatserna. Endast vid en matplats okar
halterna och aterstdende 8 métplatser uppvisar varken ndgon okning eller minskning. En méangd
matplatser samvarierar, d& belastningen generellt minskat 6ver Sverige.

I markvattnet minskar pH vid 8 matplatser, och 6kar vid 15 métplatser. Aterstaende 22 métplatser
uppvisar ingen statistisk forandring 6ver tid. ANC i markvattnet har minskat vid 4 av de 45
mitytorna, och 6kat vid 13 métplatser. Aterstaende 28 matplatser uppvisar varken ndgon dkning
eller minskning. For badde pH och ANC i markvattnet visar den visuella tolkningen av trenderna
att nagra ytor samvarierar, framforallt i sodra Sverige dar antalet matplatser ar betydligt fler &n i
Ovriga delar av landet. Att méatresultaten samvarierar men pa olika nivaer ar ett resultat av att
belastningen generellt minskat 6ver Sverige.

For nitrat i markvattnet finns bara nagra fa statistiska forandringar 6ver tid. Nitrathalterna har
minskat vid 2 matplatser och 6kat vid 3. P4 merparten av métplatserna, forutom i sydvastligaste
Sverige, tar véxtligheten upp i stort sett allt kvdve, och déar ar halterna darfor konstant laga 6ver
tid. Daremot utmaérker sig vissa matplatser dar sarskilda hdandelser (avverkning, storm mm) har
intréffat.

Forandringar i lufthalter redovisas for 15 métplatser under kalenderéren 2002-2016. Under dessa
15 &r har lufthalterna av svaveldioxid minskat pa 9 matplatser och kvavedioxid har minskat pa 12
matplatser. Ingen 6kning har noterats. Svaveldioxidhalterna har endast minskat sddra Sverige.

I de tabeller som presenteras nedan ingar d&ven Krondroppsytor som har varit med om speciella
héandelser. exempelvis avverkning, gddsling, stomskador och barkborreangrepp, som i manga fall
paverkar trenderna for en mangd parametrar. Exempelvis kvavegoddslades Sor-Digertjarnen
(Jamtlands lan) i juni 2012, vilket paverkade bade métningarna i deposition och markvatten
kraftigt. I en senare mer djupgaende jamfdrelse bor méatplatser som (enligt var kdinnedom) har varit
med om sérskilda hiandelser inte inkluderas i den overgripande analysen. Daremot ger de
vardefull information om effekten av den specifika hdandelsen (i just det omrade dar de befinner

sig).
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Tabell 20. (")ppet fdlt: trendanalys mellan 1996/97 - 2015/16. Gron=minskning, orange=6kning. ljusrétt=mitningar fanns ej 1996/97. Signifikans anges i tre olika nivaer;
p<0,05 = * p<0,01= i, p<0,001 = #xE

A ]

CLEO-region Lan Provyta nb_mm hp kgha cl_kgha so4s kgha so4sex kgha nh4n_kgha no3n_kgha Oorg N kgha ca kgha k kgha mg_kgha mn_kgha na_kgha
Sydvast Skane lan Vastra Torup/Hissmossa *** rokk okk ok okk * *x
Hallands lan Timrilt *x * rokk
Kronobergs lan Tagel *x Fokk okk ok *
Vaéstra Gotalands lan Hensbacka ok ok ok * ok ** * **
Jonkdpings lan Visingso * kk Fkk ok Matningarna fanns ej 1996/97
Sydost Blekinge lan Komperskulla * * *
Kalmar lan Ottenby * * **
Kalmar lan Rockneby *x kk *xx
Jonkdpings lan Fagerhult rrk ok Hohk
Ostergotlands lan Hoka o o e @ 0
Stockholms l&an Farstanas * * ok rokk * * *
Central-ost Sodermanlands lan  Edeby *x * okk *xx * * * *
Stockholms Ian Bergby *kk *% *kk *kk * *kk *% * * *%
Vastmanlands l&n Kvisterhult *x *x okk *
Central-vast Véarmlands l&an Blabarskullen ok ** bl ok il ok ok * *x
Varmlands lan Sddra Averstad * Matningarna fanns ej 1996/97
Dalarnas lan Fulufjéllet kk Fkk rkk *x *x
Nordost Vasterbottens lan Holmsvatten *x *x ** Matningarna fanns ej 1996/97
Nord-mitten Jamtlands l&n Hundshdgen L * * * * *
Jamtlands lan Sor-Digertjarnen * * * * * *x *
Norrbottens 1an Myrberg *x okk ok * * *
Vasterbottens lan Hbdgbranna * xR xkk *x * xkk *x xkk
Vasternorrlands lan  Storulvsjén *x * Fokk ok * * *x *
Nordvast Jamtlands lan Hundshdgen H * ** *x
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Tabell 21. Krondropp: trendanalys mellan 1996/97 - 2015/16. Gron=minskning, orange=6kning. ljusrétt=métningar fanns ej 1996/97. Signifikans anges i tre olika nivaer;
p<0,05 =% P<0/01 = *%, P<01001 = wHk

CLEO-region Lan Provyta nb_mm  hp kgha cl kgha so4s kgha so4sex kgha nh4n_kghe no3n_kgh: Oorg_N kica _kgha Kk kgha mg kgha mn_kgha na_kgha
Sydvast Skane lan Arkelstorp ok Fxx Fkk rkk i Matningarna fanns ej 1996/97
Skane lan Kampholma 33 ok ok
Skane lan V:a Torup/Hissmossa ok e i *k
Skéne lan Klintaskogen/Stenshult Hhx * &5 i ** ** Métningarna fanns ej 1996/97
Hallands lan Sostared ok * *xx *k B
Hallands lan Borgared ** * *kk * * *
Hallands lan Timrilt a5 * Rk
Hallands lan Djupedsen ok ok o . .
Hallands lan Valldsen/Kullahus * i L ok *
Kronobergs lan Tagel O *kk i * ok o ok
Kronobergs lan Angelstad rkk e Hohk i * *
Vastra Gotalands lar Hensbacka S Kk i *k *
Véstra Gotalands l&r Humlered ey *x i
Vastra Gotalands lar Stora Ek S5 ok i *
Sydost Blekinge lan Hijartsjomala b i i b * Matningarna fanns ej 1996/97
Blekinge lan Ryssberget rEx ** rx ** ** Métningarna fanns ej 1996/97
Blekinge lan Komperskulla i £ ok *kk *
Blekinge lan Véng ok *hk *hx * P
Kronobergs 1&an Attsjo i g Hkk i
Kalmar lan Ottenby S Kk b *
Kalmar lan Rockneby Lid *kk ok * *
Kalmar l&an Risebo Rl kk i *kk * *x
Kalmar lan Alsjo *hk Hokk *kk Sokk * *
Jonkopings lan Bordsjo o0 i *kk * *
Jonkopings lan Fagerhult *x *rk ok %
Ostergétiands lan  Solitorp kil EEE i
Ostergétiands lan  Hoka o ok - * * 5
Stockholms 1&n Farstanas e Hkk *xk
Central-st Soédermanlands lan Edeby o *kk ok * *
Stockholms an Bergby *hx ok ok * ok o *
Véstmanlands lan  Kvisterhult i a Hx kk *% *x
Central-vast Vérmlands 1an Sédra Averstad bl b ok ** e hx Métningarna fanns ej 1996/97
Véarmlands lan Blabarskullen ik i * *k *xk *x *
Vérmlands 1an Transtrandsberget i o0 s ok **
Dalarnas lan Fulufjallet i Hkk i
Nordost Vasternorrlands lan Lakamark *x *x ** Matningarna fanns ej 1996/97
Vasterbottens lan  Backsjo * o 005 Métningarna fanns ej 1996/97
Vésterbottens 1an  Holmsvatten i Métningarna fanns ej 1996/97
Nord-mitten Jamtlands lan Sor-Digertjarnen rEx ki i @ & * * ik o * *k
Jamtlands lan Nymyran Lz * @ ER *% *k *
Vasterbottens lan  Hogbranna *k * *x * o * *k
Vésternorrlands 1&n Storulvsjon i &3 *k *x *x
Nordvést Vasterbottens lan  Ammarnés * * * Matningarna fanns ej 1996/97

OBS Sor-Digertjarn paverkat av godsling
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Tabell 22. Markvatten: trendanalys mellan 1996-2016. Gron=minskning, orange=6kning. ljusrétt=matningar fanns ej 1996/97. Signifikans anges i tre olika nivaer; p<0,05
=*; p<0,01 = **; p<0,001 = ***,

CLEO-region Lan EProvyta E H SS mgl CL_mgl NH_mgl NO_mgl CA mgl KA mgl MG_mgl MN_mgl NA mgl FE_mgl TOC_mgl ooAL_mgl ANCmekv

Sydvast Skane lan Arkelstorp
Skéne lan Baldringe
Skane lan Hissmossa
Skane lan Kampholma
Skane lan Klintaskogen
Skane lan Maryd
Skane lan Stenshult
Skane lan Vastra Torup
Hallands lan Borgared
Hallands lan Djupeésen
Hallands lan Kullahus
Hallands lan Sostared
Hallands lan Timrilt
Hallands lan Valldsen
Kronobergs lan Tagel A
Kronobergs lan Tagel B

Vastra Gotalands lan Hensbacka
Vastra Gotalands lan Humlered
Vastra Gotalands lan Stora Ek
Véstra Gotalands 1an Storskogen

Jonkdpings lan Mellby
Sydost Blekinge lan Hjartsjomala e we
Blekinge lan Kallgardsmala
Blekinge lan Komperskulla
Blekinge lan Ryssberget
Blekinge lan Vang
Jonkopings lan Bordsjo
Jonkopings lan Fagerhult
Jonkopings lan Véarnvik
Kalmar lan Alsjo
Kalmar lan Ottenby
Kalmar lan Risebo
Kalmar lan Rockneby
Kronobergs lan Attsjo

Ostergétlands lan Hoka
Ostergétlands lan Solltorp
Stockholms lan Farstanas
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Forts. Tabell 22. Markvatten: trendanalys mellan 1996-2016. Grén=minskning, orange=0kning. ljusrétt=métningar fanns ej 1996/97. Signifikans anges i tre olika nivéer;
p<0,05 =% P<0/01 = *%, P<01001 = wHk

CLEO-region Lan ~ |Provyta ~ |pH SS mgl CL_mgl NH_mgl NO_mgl CA_mgl KA_mgl MG_mgl MN_mgl NA_mgl FE_mgl TOC_mgl ooAL_mgl ANCmekvi
Central-ost Sodermanlands lan  Edeby 53 * *
Stockholms lan Arlanda *
Stockholms lan Bergby ok * *x * ok
Véastmanlands lan Kvisterhult i Hokk i *% oxk okk
Central-vast Véarmlands l&an Blabarskullen Fhk - kkk *kk *k * *k *
Varmlands lan Sodra Averstad 5 g * *xk *
Véarmlands lan Transtrandsberget **  *** S * * ok
Nordost Vasternorrlands 1an  Lakamark L *kk *% *
Vésterbottens lan Backsjo k3 *k *k ok *k *
Vésterbottens l&an Holmsvatten * *
Nord-mitten Jamtlands lan Nymyran *x
Jamtlands lan Sor-Digertjarnen  *** - xxx * * *k ok *
Norrbottens lan Myrberg *x
Norrbottens lan Palovare
Vésterbottens l&n Hogbrénna fked *x
Vasternorrlands lan  Storulvsjon okk *k *x * *
Nordvast Vésterbottens I&n Ammarnés * i * *kk *k
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Tabell 23. Lufthalter: Trendanalys: Sommarhalvaren 2002-2016; Vinterhalvaren 2001/02-2015/16; Kalenderaren 2002-2016. Gron=minskning, orange=6kning.
ljusrétt=matningar fanns ej 2001/02. Signifikans anges i tre olika nivaer; p<0,05 = *; p<0,01 = **; p<0,001 = ***,

SOMMAR VINTER HELAR SOMMAR VINTER HELAR
Landsdel CLEO-region Lan Provyta $02 ugm3, s02 ugm3, so2 ugm3 no2 ugms3, no2 ugm3, no2 ugms3
Sydvast Skane lan Vastra Torup/Hissmossa rkx * *x * * *x
Hallands l&n Timrilt *x * *x * * *x
Sodra Sverige Vastra Gotalands lan  Hensbacka * * *x *x xxx
Sydost Kalmar léan Ottenby* ok *k okk * * *x
Kalmar l&n Risebo xx xx b xxk
Kalmar lan Rockneby ** * *x * * *x
Jonkdpings lan Fagerhult * * bl ** i
Ostergétlands lan Hoka *x * *k Fokk *k ok
Stockholms lan Farstanas ** * *x * *x
Central-0st Vastmanlands lan Kvisterhult/Hjalmarsberg *
Mellersta Sverige Central-vast Varmlands lan Blabéarskullen *x rkk rkk
Nordost
Norra Sverige Nord-mitten Vasterbottens lan Hogbranna
Norrbottens lan Myrberg*
Vasternorrlands lan  Storulvsjon *x * *x
Nordost

*Data saknas fOr ett ar
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5 Enkatsvar - Matmetodik och provtagning

Sammanstéllningen i kapitel 5-8 bygger pa uppgifter insamlade genom en enkét. Under december
2016 skickades en digital enkat ut till samtliga 17 1dn som &r aktiva inom Krondroppsnaétet. Vi fick
in 18 besvarade enkater fran 15 lan. Tre lan lamnade in tva svar. Tva lan avstod fran att besvara
enkéten.

Enligt enkitsvaren verkar provtagningen i huvudsak fungera bra i samtliga lan. Ndgra
forbattringsforslag nimns, bl.a. att néten till sommarprovtagningen i krondropp
behover bytas oftare dn tidigare.

5.1 Fungerar matmetodiken/provtagningen pa ett tillfredsstallande
satt under alla tider pa aret sa att proverna som tas ar
representativa?

Provtagningen verkar fungera i huvudsak bra i samtliga lan. Sju lan svarade att det fungerar bra,
tre 1dn svarade att det fungerar i huvudsak bra och fyra angav att de inte kunde besvara fragan
eftersom provtagningen utférdes av ndgon annan.

5.2 Finns problem som lanen identifierat?

Fem av lanen har i enkaten svarat att de inte identifierat nagra specifika problem och tva lan svarar
att de inte kan besvara fragan eftersom provtagningen utférdes av nagon annan. Nedan redovisas
de synpunkter som framkom av de 6vriga lanen:

Synpunkter kring vinterprovtagningen

Négra respondenter foreslog andringar i metoden/instruktionerna och utrustningen for att under-
latta vinterprovtagningen. Bland annat foreslogs att man vid minusgrader skakar ut isen fran
plastpasarna direkt ner i uppsamlingshinken for att tina, istallet for att lagga ner hela péasen i
hinken (som det star i instruktionerna). Detta for att undvika kontamineringsrisk fran plast-
pasarnas utsida. Under vinterhalvaret behover hinkarna std inne och tina i minst 2 dygn. En
respondent svarade att de saknar lampligt utrymme for att tina hinkarna, sa de far tina inne pa
Miljoenhetens lokaler.

Ytterligare ett forbattringsforslag omfattar pasarnas utformning. Vid krondropp pa hog hojd kan
nysno tdppa igen och ldgga sig som ett lock ovanpa roret. Det bildas en ”sockertopp” ovanpa
pasen/roret och da rasar ytterligare sno ner bredvid roret istéllet for i. Mojligen skulle det fungera
béttre om pésarna var lite mindre i omkrets. Nu ar de 6verdimensionerade sa att det blir lite
mycket veck pa insidan.

Synpunkter kring sommarprovtagningen

Sedan 2013 har samtliga matplatser utrustats med ny utrustning pa dppet filt och sedan 2017
kompletterades matutrustningen med fagelringar. Ett par 1an namnde att fagelringarna ar bra och
har lett till farre kontaminerade prover. En respondent svarade att den nya stdrre matutrustningen
for nederborden ar bra och nog ger ett sikrare varde.
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Nar det géller krondroppsmatningarna har tva lan noterat att tratten till krondropp létt satts igen
med pollen, barr mm péa sommaren, det vill siga det blir mer skrdp i trattarna an tidigare och dess-
utom en rejél pavaxt pa naten/filtret. Naten behover déarfor bytas oftare an instruktionen namner.
Darfor ar det viktigt att de far tillrackligt med filter sa att de kan byta regelbundet.

Ovriga synpunkter

En av respondenterna tycker att metoden for krondropp kédnns robust och att 4ven metoden for
markvatten kanns tdmligen robust, men att matningar pa oppet falt &r mer osdkra. En respondent
ndmnde behovet av 16pande 6versyn av filtutrustningen fran ndgon serviceperson (pa grund av
att vajrarna borjar slaka och att utrustningen ibland har péaverkats av vilt). En respondent ndamnde
att pasen for matning av nedfall 6ver Oppet falt ibland kan vara bokig att tomma. Ytterligare ett
problem &r att det tidvis ar for lite vatten i lysimetrarna. En respondent nimnde att uppratt-
héllandet av kompetens kan vara svart eftersom de forlitar sig pa privata provtagare som kan vara
svara att ersitta. Aven finansieringen nimns som ett problem eftersom kostnaden ar hdgre an de
har budgeterat for och att kostnaderna okar hela tiden. Nér det galler resultaten ndamnde en
respondent att det ar svart att tolka resultaten och harleda dem till vissa kéllor.

6 Enkatsvar - Vilka behov har lanen av data fran
Krondroppsnatet?

Sammanfattningsvis tyder svaren pa att lanen ar intresserade av att folja upp en mangd
fragor rorande miljotillstandet i lanet. Absolut viktigast namns anviandandet av
resultaten fran Krondroppsnitets mitningar for: regionala miljomalsbedémningar,
uppfoljning av tillstindet i miljon i lanet, uppféljning av férsurning/6vergédning, stod
for utvirdering av annan typ av miljoovervakning och som kalkningsunderlag och
uppfoljning.

En majoritet av respondenterna tyckte det ar viktigt att fortsdtta mita samtliga para-
metrar for lufthalter, i nederborden éver dppet filt, i krondropp och markvatten. Aven
torrdepositionsmitningarna med strangprovtagarna ansags viktiga. Den parameter som
ansags vara minst viktig var torrdepositionen av baskatjoner (Ca, Mg, Na och K) och
Mn. For lufthalterna ansdgs kvavedioxid vara den viktigaste parametern att mita, och
ammoniak den minst viktiga.

6.1 Vilka fragor ar viktiga att folja upp i respektive lan?

Sammanfattningsvis tyder svaren pa att lanen dr intresserade av att folja upp en mangd fragor
rorande miljotillstandet i lanet. Nastan alla respondenter (16-17 av 18) tycker det &r viktigt att flja
upp regionala miljomalsbeddmningar och uppfoljning av forsurning, 6vergddning och tillstandet i
miljon i lanet. Aven kalkningsunderlag och stod for utvirdering av annan typ av miljédvervakning
beddmdes vara viktigt for majoriteten av respondenterna (12-13 stycken). En respondent namnde
daven kommunal miljémalsuppfoljning. 10 respondenter svarade att uppfdljning av utslapp av luft-
fororeningar, bakgrundsmaterial for miljokonsekvensbedémningar/tillstindsprévningar och
effekter av olika skogsbruksatgarder ar viktiga att folja upp i lanen. 8 av respondenterna tyckte
aven att det var viktigt att ha beredskap for att f6lja upp sérskilda hiandelser som t.ex. storm,
brander och vulkanutbrott. En respondent ndmnde att uppfdljning av effekter av skogsbruks-
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atgérder, utslapp av luftféroreningar och beredskap for att f6lja upp sarskilda handelser ar viktigt,
men att det inte kan goras pa den punkt dar krondropp och &ppet félt méts idag.

Mindre Varken/ Ganska Mycket

Oviktigt
VEUEL  Viktigt  eller  viktigt  viktigt

Regionala miljomalsbedomningar. = 1 1 6 10
Uppfoljning av tillstdndet i miljon i lanet = = 1 6 11
Uppfdljning av férsurning/6vergddning = = 1 5 12
St?)ci {61‘ utvér(%ering av annan typ av 1 5 3 4 3
miljoovervakning
Kalkningsunderlag och uppfoljning 2 2 1 6 7
Uppfijljning av utslapp av 1 5 5 6 4
luftféroreningar
Bakgrundunderlag f6r miljokonsekvens- 1 3 4 7 3
bedémningar/ tillstandsprévningar
Effekter av olika skogsbruksatgarder 1 4 3 6 4
Beredskap for att folja upp sarskilda
hindelser, t.ex. storm, brander, 3 4 3 6 2
vulkanutbrott mm.
6.2 Vilka parametrar ar viktigast att mata/folja upp (idag och for

framtiden)?

Tva av respondenterna angav att de inte har sakkunskap for att svara pa nedanstaende fragor
angaende vilka parametrar som &r viktiga att f6lja upp, och de har darfor svarat ”Varken/eller” pa
samtliga frdgor nedan.

I 6vrigt svarar en majoritet av respondenterna att det ar viktigt att fortsdtta méta samtliga para-
metrar for lufthalter, i nederbdrden &ver 6ppet filt, i krondropp och markvatten. Aven torr-
depositionsmétningarna med strangprovtagarna ansags viktiga (av 8-10 respondenter), men en
respondent angav att det dr oviktigt att méta torrdepositionen. Den parameter som ansags vara
minst viktig var torrdepositionen av baskatjoner (Ca, Mg, Na och K) och Mn, dar hélften av
respondenterna svarade ”varken/eller” och en respondent ansag den vara oviktig. For lufthalterna
ansags kvavedioxid vara den viktigaste parametern att mata, och ammoniak den minst viktiga.

Deposition med nederbérden dver dppet falt

Mindre Varken/ Ganska Mycket

Oviktigt
VEUB  yiktigt  eller  viktigt  viktigt
Surhetsgrad, pH konduktivitet i i 4 4 10
(ledningsformaga)
Sulfatsvavel, SOs-S klorid, ClI i 1 3 4 10

nitratkvave, NOs-N
Ammoniumkvave, NHs-N - 1 3 5 9

Kalcium (Ca), magnesium (Mg),

natrium (Na), kalium (K), mangan (Mn) - - 4 6 >
Fosfor, P - 2 6 6 4
Kjeldahl kvave, Kj-N (for att berdkna i 1 7 5 5
totalt och organiskt N)
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Krondropp
Oviktigt M.incflre Varken/ Gfms.ka M.yq(et
viktigt eller viktigt  viktigt
Surhetsgrad, pH konduktivitet ) ) 4 4 10
(ledningsformaga)
Sl.,llfatSV.a.Vel, SOs-S klorid, C1 ) 1 3 3 1
nitratkvave, NOs-N
Ammoniumkvave, NHs-N - 1 3 5 9
Kalcium (Ca), magnesium (Mg), ) ) 6 7 5
natrium (Na), kalium (K), mangan (Mn)
Fosfor, P - 1 6 7 4
Kjeldahl kvave, Kj-N (for att berdkna ) 5 5 6 5
totalt och organiskt N)
Torrdeposition (stringprovtagare, dessa mitningar finansieras av Naturvardsverket)
Oviktigt M'inflre Varken/ G:‘ms‘ka M.yq(et
viktigt eller viktigt  viktigt
Surhetsgrad, pH konduktivitet 1 i 3 1 3
(ledningsformaga)
Sulfatsvavel, SO4-S klorid, Cl 1 ) v 5 8
nitratkvave, NOs-N
Ammoniumkvave, NHs-N 1 - 7 2 8
Kalcium (Ca), magnesium (Mg), 1 _ 9 4 4
natrium (Na), kalium (K), mangan (Mn)
Markvatten
Oviktigt M-inflre Varken/ Gfms'ka l\/I.yq(et
viktigt eller viktigt  viktigt
Surhetsgrad, pH konduktivitet ) ) 4 5 12
(ledningsformaga)
Sulfatsvavel, SOs-S klorid, ClI i i 4 2 12
nitratkvave, NOs-N
Ammoniumkvave, NHa-N - 1 4 3 10
Totalt organiskt kol, TOC - - 5 2 11
Kalcium (Ca), magnesium (Mg), ) ) 5 1 12
natrium (Na), kalium (K), mangan (Mn)
Jarn, Fe - - 6 4 8
Aluminium, Al - - 4 2 12

Saknas nagra parametrar (6ppet filt, krondropp, torrdeposition och markvatten) och i sa fall

vilka?

Det finns ett intresse av att inkludera ytterligare parametrar, men denna dnskan begréansas av

ekonomin. “Med tanke pi den anstringda ekonomiska situationen fdr vi nog ndja oss med de vi har!”

En respondent ndmner att matningarna enkelt skulle kunna kombineras med nedfall av tung-

metaller. I 6vrigt naimns PFOS, dioxiner, kvicksilver och andra CMR-amnen (cancerframkallande,
mutagena (genotoxiska) och reproduktionstoxiska &mnen), som potentiella parametrar som skulle
vara intressanta att méta. En respondent foreslar att det skulle vara intressant att kdra nagot pilot-

68



®

Rapport C261 - Utvardering av Krondroppsnatet ur ett regionalt perspektiv — Forstudie

projekt som dven inkluderar miljogifter i analyserna. Vi har ju en del dimnen som dterfinns i hoga
halter i sjéar och vattendrag som hirror frin deposition av ldngviga transporterade dmnen, till exempel
kvicksilver och PBDE (polybromerade difenyletrar, d.v.s. bromerade flamskyddsmedel).”

Lufthalter

oviki Nindre Vatln/ Gonla Nk
Svaveldioxid - 3 3 5 7
Kvavedioxid - 2 3 4 9
Ammoniak - 4 4 6 4
Ozon - 3 4 3 8

Saknas nagra parametrar (lufthalter) och i sa fall vilka?

Tva respondenter efterfragar partikelmatningar, PM2soch PMiw. Andra 6nskemal omfattar
metaller, PAH:er (polycykliska aromatiska kolviten), VOC (flyktiga organiska &mnen) samt
marknédra ozon pa hogre hojd, i fjallen.

Ett av ldnen namner att de saknar méatningar av kvaveoxider och partiklar i urban miljo, vilket ar
ett behov for miljomalsuppfdljningen. Mdtningar i urban miljé omfattas dock inte av
Krondroppsniitet.

7 Enkatsvar - Vad anvands data till idag i lanen?

Samtliga lin anvander data fran Krondroppsnitet for den regionala miljomals-
bedémningen och uppféljning av tillstindet i miljon i lanet. Utover detta svarade
manga lin att de ser samordningsvinster och ytterligare anvindningsomraden for data
fran Krondroppsnitet, bl.a. fo6r kalkningsunderlag och uppf6ljning, men dven som stéd
for utvardering av annan typ av miljoévervakning,.

Har anges ett svar for varje lan. Vid mer an ett svar fran lanen har svaren ”slagits ihop”. Pa den har
frdgan kan alltsd maximalt 15 svar pa varje anvandningsomrade redovisas (15 lan svarade pa
enkéten).

Samtliga lan svarade att de anvander data fran Krondroppsnatet for den regionala miljémals-
beddmningen. 14 av de 15 lanen anvénder data for att folja upp tillstdndet i miljon i lanet. 9 lan
svarade att de anvander data som kalkningsunderlag och uppfdljning, samt d&ven som stod for
utvérdering av annan typ av miljoovervakning. 6 lan anvander data frdn Krondroppsnatet som
bakgrundsunderlag for miljokonsekvensbeddmningar (MKB) eller andra typer av tillstands-
provningar. Lanen anvander dven data for uppfoljning av utslapp av luftféroreningar (4 lan),
beredskap for att folja upp sérskilda héandelser (3 1an) samt effekter av olika skogsbruksatgarder (2
lan). Dessutom anvands data for den kommunala miljomalsuppfdljningen och for att uppfylla den
samordnade recipientkontrollen i lanet.
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Vad anvinds data till idag i linen?

Regionala miljomalsbedomningar 15
Uppfoljning av tillstdndet i miljon i lanet 14
Stod for utvardering av annan typ av miljoovervakning

Kalkningsunderlag och uppfdljning

Bakgrundsunderlag f6r miljokonsekvensbeddmningar/tillstandsprévningar

9
9
6
Uppfoljning av utslapp av luftféroreningar 4
Effekter av olika skogsbruksatgarder 2

3

Beredskap for att folja upp sarskilda handelser, storm, brander, vulkanutbrott mm.

Ser ni ytterligare anvindningsomriden for data fran Krondroppsnatet?

Ett av luftvardsforbunden skriver att forbundet samlar in data for att f4 information om laget i
lanet, och att de har en stark onskan om att materialet anvénds i andra sammanhang, exempelvis
for examensarbeten, forskningsprojekt etc. 13 1an har svarat att det finns ytterligare
anvandningsomrade for data frdn Krondroppsnatet utover vad som sker idag, se tabell nedan. Tva
av lanen svarade att de inte ser ytterligare anvandningsomraden for data fran Krondroppsnatet.

Ser ni ytterligare anvindningsomraden for data frain Krondroppsnitet?

Kritisk belastningsbedomning i ert lan (utgor aven ett utmarkt underlag vid

9
tillstandsbedomning).
Depositionens ursprung i lanet. Varifran kommer emissionerna? 10
Bista med en lampligt utformad text for att beskriva tillstandet i miljo i lanet f6r anvan- 6
dande pa luftvardsforbundets/lansstyrelsens webbplats alternativt i kalkningsunderlag.
Beskrivning av bakgrundsbelastningen i tillstdindsarenden for bedomning av 6

luftfororeningsbelastningen hos den industriella verksamheten

Finns det andra samordningsvinster som ni ser i ert lan som skulle kunna goéras i samarbete
med Krondroppsnitet?

Tva lan har svarat att de inte ser ndgra andra samordningsvinster i ldnet i samarbetet med
Krondroppsnatet. De 6vriga 13 lanen ser samordningsvinster framforallt med miljoévervakningen
av skog (10 lan), men dven med sotvatten (8 1dan) och kalkeffektuppfoljning (5 lan), se nedan. Nagra
lan har dven identifierat ytterligare omraden for samverkan, exempelvis miljogifter, luftkontroll
och forandringar av markkemi, klimat, vegetation, fauna mm.

Finns det andra samordningsvinster som ni ser i ert lan som skulle kunna goras i samarbete
med Krondroppsnitet?

Samverkan med miljoovervakningen av sétvatten 8
Samverkan med miljoovervakningen av skog 10
Samverkan med kalkeffektuppfoljning 5
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8 Hur finansieras Krondroppsnatet inkl. provtagningen i
falt?

Nedanstdende tabell visar hur Krondroppsnitets matningar och provtagning
finansieras i de olika linen. Fragan var otydligt stidlld, varfor svaren maste tolkas med
stor forsiktighet. Mdtningarna kan vara finansierat i flera led och beroende pa hur man
har tolkat fragan kan man ha svarat olika.

Lan Mitplats MatID Finansiering av IVLs del Provtagning finansiering
Stockholms léan ~ Bergby (A01A) Lst Lst
Fastanas (A35A) Lst & NV Lst
Arlanda (A92A) Swedavia Swedavia
Vasterbottens Hogbranna (AC04 A) Lst Lst
lan Backsjo (AC30A) Lst Lst
Ammarnds (AC34A) Lst Lst
Holmsvattnet (AC35B) Boliden AB Boliden AB
Norrbottens lan ~ Myrberg (BD02 A)  Lst Lst
Nikkaluokta (BD15 A)  Lst Kiruna kommun
Palovaara (BD16 A)  Lst Lst
f;:ermanlands Edeby (D114A)  Lst&NV Lst & NV
Ostergotlands Solltorp (E21 A) Lvf Lvf
lan Hoka (E22 A) Lvf Lvf
Jonkopings lan ~ Varnvik (F12 A)
Mellby (F18 A)
Visingso (F20 A)
Bordsjo (F22 A)
Fagerhult (F23 A)
Kronobergs lan  Attsjo (G21A) Lvf Lvf
Tagel (G22A) Lvf Lvf
Angelstad (G23B) Lvf Lvf
Kalmar lan Lvf (Lst bidrar med en Lvf (Lst bidrar med en
Ottenby HOLA) Jiten del, 5%). liten del, 5%).
Rockneby (H 03 B) Lvf Lvf
Risebo (H21A) Lvf Lvf
Alsjo (H22 A) Lvf Lvf
Blekinge lan Hjartsjomala (K03 A) Lvf Lvf
Ryssberget (Ko7A) Lvf Lvf
Kallgardsmala (K10 A) Lvf Lvf
Komperskulla (K11 A) Lvf Lvf
Véng (K13 A) Lvf Lvf
Skane lan Arkelstorp (L 05B) Lvf Lvf
Kampholma (L12 A) Lvf Lvf
Maryd (L15A) Lvf Lvf
Hissmossa (L18A) Lvf Lvf
Stenshult M16 A) Lvf Lvf
Baldringe M17 A) Lvf Lvf
Falsterbo (M22A) Lvf Lvf
Videlycke (M23A) Lvf Lvf
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Fortsittning pa foregaende sidas tabell.

Lan Mitplats MatID Finansiering av IVLs del Provtagning finansiering
Hallands lan Sostared (N01A) Detfinnsinget Lvfi Det finns inget Lvf i
Bsmgedl (N12 A) IiIallalw.d och méitningarna Ianlla11.d och méitningarna
finansieras av Lst, finansieras av Lst,
Timrilt (N13B)  Regionen, Skogsstyrelsen, ~ Regionen, Skogsstyrelsen,
Djupedsen (N14 A)  Sodra Skogsdgarna och Sodra Skogsagarna och
Vallasen (N17 A) fe.m \.Ierk.samk}etsutovar.e. fem verksamhetsutovare.
Timrilt finansieras delvis
Kullahus (N19A) LvyNV.
Vastra Hensbacka (O35A) Lst Lst
Gotalands lan Humlered (P93 A) Lst Kommunen/Lst?
Storskogen (P95 A) Lst Lst
Stora Ek (R09 A) Lst Kommunen
Véarmlands lan Sodra Averstad (S05A) Lvf Lvf
Blabarskullen (522 A) Lvf Lvf
Transtrandsberget (523 A) Lvf Lvf
Yéstmanlands Kx./jsterhult/ (U 04 A)
lan Hjdlmarsberg
Hyttskogen (Uo6A)
Dalarnas lan Hogberget (W13 A) NV
Fulufjallet (W90 A) NV
Vasternorrlands  Lakamark (Y03 A) Lst Lst
lan Storulvsjon (Y07 A) NV NV
Jamtlands lan S Bl (Z04A) NV Hérjedsfllens kommun
(utan bidrag)
Nymyran (Z05A)  Lst Lst
Hundshogen A (Z93 A) Lst Lst
Hundshégen H (Z93 H) Lst Lst
Hundshogen L (Z93 L) Lst Lst
Fiskafjallet A (Z96 A) Lst Lst

9 Enkatsvar - Vilka fragor ar viktiga att fokusera pa i den
kommande utvarderingen 2018?

I enkéten stéllde vi fragan om vilka fragor som berdr Krondroppsnitets matningar som ar viktiga
att fokusera pé i den kommande utvérderingen 2018 i lanet som r6r Krondroppsnatets program
fran och med 2021 nar nuvarande programperiod har avslutats. Nedan sammanfattas svaren fran
12 lan:

Organisatoriskt: Fyra av respondenterna tycker att organisatoriska fragor angdende samverkan
och arbetsférdelning med avseende pa styrgrupp, projektledning och utforare &r viktiga fragor att
fokusera pa. En av respondenterna tycker att Naturvardsverkets forslag att omforma
Krondroppsniitet till ett nationellt program som kan kompletteras med regionala matningar ar bra.
De tycker ocksa det ar bra att bilda en styrgrupp som bestar av olika intressenter, dar aven
representanter fran luftvardsforbund och lansstyrelser bor finnas med. Samordningsvinster nimns
p-g-a. anstrangd ekonomi. Samverkan mellan regional och nationell miljoévervakning ndmns som
en viktig fraga for att fa en robust 6vervakning med tydlig finansiering. I detta sammanhang &r det
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viktigt att identifiera viktiga métplatser utifran ett nationellt respektive regionalt perspektiv. Hur
kan samverkan mellan lan ske?

Finansiering: Aven finansieringen av Krondroppsnitet nimns som en viktig fraga av ett par lan.
Ett ldn sdger att de ar ndjda med innehallet i programmet, men att de inte kommer kunna
finansiera nuvarande omfattning pa programmet i framtiden. I samband med finansieringen
framover ar det viktigt att bena ut vilka punkter som dr nédvandiga for den nationella
miljodvervakningen och som bor finansieras nationellt och var de regionala aktorerna ska gé in och
finansiera de regionala ytorna som behovs for att bedoma miljotillstandet i lanet.

Underhall: Ett av lanen naimnde att det &r viktigt att det finns majlighet till underhall av
matplatserna. Det har varit problem och det har tagit tid att f& service. Det har varit svart att forsta
vad de sjilva ska atgdrda och nar de kan fa hjdlp av IVL.

Behov: Behovet av métningar, bade med avseende pa vilka métplatser som ar aktuella, samt vad
som ska madtas, togs upp av tva av lanen i enkéaten. En slags prioriteringsordning for vilka
matplatser som ar viktigast att bevara efterfrdgades, samt ett tydliggorande om det &r bast att mata
allt pa ett fatal platser eller om det ar bra att ha ett fatal matningar pa flera platser. En
behovsanalys efterfragades ocksa for att utrona om alla métplatser behovs i ett nationellt
perspektiv och vilka som ar viktiga for regionala sardrag. Nar det géller parametrarna som miaits,
sa tyckte en respondent att vi i dagsldget mater parametrar som inte &r av intresse och som legat
stilla under méanga ar. Det ar viktigt att programmet utvecklas sé att nya parametrar laggs till,
annars finns det risk att matprogrammet uppfattas som foraldrat.

Data & viktiga fragestillningar: Ett av ldnen ndmner vikten av att data som samlas in kommer till
anvandning pa ett sa bra satt som mojligt och till s& mycket som mojligt. Lanen ndmner ett flertal
fragestallningar och matningar som ar viktiga att fokusera pa framdver, bl.a.
férsurningsmaétningar, den fortsatta utvecklingen avseende nitrat i markvatten och risken for
kvavemattnad samt forbéttrade berdkningar av 6verskridande av kritisk belastning och betydelsen
av Okat biobréansleuttag. En respondent ndmner att det ar bra om det gar att anvanda
markvattenmaétningarna till en ny indikator framover och att detta d&ven skulle gora det ar lattare
att motivera matningarna eftersom man ser att resultaten anvéands. En respondent tycker att
skogsgodsling och markvatten dr spannande att i storre utstrackning titta pa framover. En annan
respondent nimner markpaverkan samt forsurning och 6vergddning. Utdver detta ndimner
respondenten ytterligare ett flertal intressanta fragestéllningar, sdsom: Hur naturen mar och vad
som dr bra respektive daligt. Vilka fragor &r viktigast att jobba med pa regional niva? Eller har
kanske skogsbruket storst effekt pa den nivan? En respondent sager att det vore véldigt bra om
"obsyteverksamheten" kan aterupptas. Detta da det innehaller en massa relevant
bakgrundsinformation som &r av stor vikt {6r Krondroppsnatet.
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