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Sammanfattning:Pa uppdrag askanes Luftvardsférbunatiter IVL nedfall av

luftféroreningar och markttenkemi pa sex platser i |aviit.en plats, Hissmossa, méts a)
lufthalter. | Hissmossa samt Stenshult méats aven nedfall pa ett narliggande 6ppet fal
langsta tidsserien i lanet finns i granskogen i Arkelstorp i nordvastra Skane, dar matr
startades 198Blalet med nuvaranéogram 2011 inom Krondroppsnatet ar att ge kuns
om belastningen av luftféroreningar och deras effekter pa vegetation, mark och vatte

Skane atillsammans med Hallamtt [an som fatt ta emot mest nedfall av svavel och k
pa grund adet geogffiskalaget i sydvast. Inget av miljokvalitetsniBdea naturlig forsurnil
ochlngen 6vergod@dgms vara mojligt att na till 2020. Ca 20 % av lanets sjoar bedon
vara forsurade ar 2010, och under 2012 spreds 1910 ton kalk i sj6ar och vattetdrag
Andelen mark med hdg eller mycket hég surhetsgrad enligt bedémningsgrunderna f
skogslandskapet ar 50 % i den landsdel som Skane tillhér, sydvéastra Sverige.

Méatningarna visar pa en minskande trend for svavelhalter i luft i Vastra Torup/Hissm;
samt isvavaiedfall till skogsytorna. Aven svavelhalten i markvattnet har minskat signi
flertalet ytor. Rtta visar att de senaste deiggnas utslappsminskande atgarder har vari
lyckosamma. Matningarna i markvattnet visar dock att markearfdetfar starkt forsurad
vid alla ytor utonvid Baldringe, dar markkemin varierat kraftigt under de tre férstadrer,
ovriga ytor apH generellt lagt och ANC ar under 0, vilket visar pa att det inte finns naj
buffrande formaga i markvattnet. ANC Gleat pa en av provytorna, Arkelstorp, mendate
andra ytorna med langa tidssei@mpholma och Maryd. Det finns inga signifikanta trer
lufthalter av kvavedioxid eller ammoniak och inte heller for nedfall av nitratkvave elle
ammoniumkvave. Nedfetllpa 6ppet falt har varierat mellan 7 och 17 kg per hektar och
vilket ar hogre an den kritiska belastningen 5 kg per hektar och ar, trots att inte
torrdepositionen till skog finns med. Den kritiska belastningsgransespbasiéelter pa
markvegetain. Forhojda halter av nitratkvave i markvattnet ar vanligt forekommande
Halterna har generellt varit kraftigt forh6jda i Arkelstorp, Hissmossa, Stenshult och B
men inte i Kampholma och Maryd. Detta visar att det ofta finns mer Ku@syesieamet an
vad skogen kan ta upp i denna del av landet, vilket innebar en risk for utlakning till yt

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren
Deposition, svavel, kvave, skogsytor, forsurning, 6vergédning, ioonaickvatten, lufthalté&@kane
[an
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1. Inledning
Inomramen for Krondroppsnatet bedriver IVL seda TN
1985 lansbaseraaedersokningar med regional upp »4,\ “a
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arbetp r ogr am, O Pr o29¥4péanatt2 O .\ e o)
utifrdn depositionsmakvattenr samt lufthalts |‘ - '
matningar ge kunskap om belastning av luftféroren
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fordelade relativt jamhover hela Sverige, Figur 1. s
Krondropp och markvattenkemi ttes pa de flesta av Iy &
ytorna, medan 6vriga matninganomfordepa ett f
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Resultaten fran matningarna analyseras i relation ti
effekter framst pa tillstand i mark, markvatten, ytva
vegetation sampiden brukade skogens langsiktiga ;
naringstillstdnd och halsa. Resultaten anvands blar “f’%‘,’ﬁ\
annat i arbetet med de svenska majiktsmalen, e %
framfor al | tBaaddturligRodsedir; | 0 e &/e

dingen OvergodningFask Lufb . FOrutom L wh

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

anvands i stor utstrackning inom den lansvisa och «

regionala miljddvervakningen. Vidare relateras rest

pa regional niva till modellresultat fran det nationell

miljomalsarbet, bland annat med avseende pa kriti:

belastning, antropogent forsurade sjoar och-kvave

upplagring i skogmaskmt foratt ytterligare fordjupa

underlaget for miljomaigpfoljningen

En avstyrlornamed Krondroppsnatet ar att matningar har bedrivits under langa
tidsperioder och med god geografisk tackning dver Sverige, vilket mojliggor detaljerade
studier av variatiemi tid och rum. Krondroppsnétet har en stark koppling till den
regionala och nationella mil@rvakningen, men ar aven starkt férankrad i forskningen.
Genom att matningarna inom Krondroppsnatet ar nationellt samoatiadedrivs med
samma metoder 6adlt, kan matningarna anvandas for att beskriva tidsutvecklingen vad
galler olika miljindikatorer saval regionalt som nationellt. Krondroppsnatets verksamhet
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spanner over stora tiggmder, och har bland de langstasarirna i hela Europa, vilket
mojliggor studier av langsiktiga trender. Data fran Krondroppsnatet bidrar till
modellutveckling, med malet att kufimatsagalen framtida utvecklingen, inte minst i
perspektivet av pagaende kiférahdringar som kan medfora stora férandringar vad galler
férsurningsoch 6vegodningproblematiken.

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

Vallasen

(Halland)
Vastra Torup/
Hissmossa
A A
Arkelstorp
Kampholma Ryssberget
{Bilekinge)
. ' Figur 2. Provytor med matningar av
A Gran nedfall och markvattenkemi i skog i
» Bok Skane. Vid en av ytornasstnossa
Marvd (tidigare vid den narliggande ytan
. ‘ ‘ Vastra Torup)mats aven halter i luft
Stenshult o . .. .
A samt nedfall pa dppet falt. Nyligen h
Baldringe aven matningar pa oppet falt paborj

i Stenshult.

Inom ramen for Krondroppsnatet mats nedfall och markvattenkemi i skoglpéssex
lanet (Figur 2). Vid en plats, Vastra Torup/Hissmossa, mats aven lufthalter. | Vastra
Torup/Hissmossa samt Stenshult méts aven nedfall pa ett narliggande 6ppet falt. Den
langsta tidsserien i lanet finns i granskogen i Arkelstorp i nordvastra@kaatningar
startades 198Banetliggeri ett omrade medet hogstaedfaktav lufféroreningai

Sverige

| denna rapport redovisas resultaten fran matningar fran perioden januari 2012 till
september 2018ilkarelateras till tidigare ars miagyair. Forst ges en allman beskrivning
av matningarna inom Krondroppsnatet. Darefter presenteras matningarna utifran de
perspektiv pa skogsmiljon som ar mest releva®kémaan Resultaten relatefasmst

till miljomalerBara Naturlig Forsuroitigngen Overgodiigare redovaspublikationer,
moten och konferenser under 2013, samt aktiviteter med koppling till Krondroppsnatet
som ar pa gang under 2014 och framat. | Bilagaviseeddet senaste arets matdata fran
de aktiva lokalerna inom lanet i detalj, tillsammans med aktuell information om
matplatserna. | Bilaga 2 redovisas data i tabellform.
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2. Matningar inom Krondroppsnhatet

De metoder som anvands for att mata lufthalter, digmosamt markvatten illustreras i
Figur3.

S Vatdeposition Torrdeposition

A i

Strang-
provtagare \%

JH-

o

Q
o Markvatten|?
9
S QNN

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

interncirkuleras i tdironorna, vilket innebéar att det som uppméts i krondroppet éclvat
torrdeposition * interncirkulation. Strangvtagare under tak mojliggor en indirekt méatning av torr
depositionerMarkvattnet mats pa 50 cm djup.

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

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

anvands for att uppskatta torrdepositionen av vissa drafiealt smatningar av svavel

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

Markvattenméatningar bedrevs vid 62 lokaler med undertryckslyssoetrauger vatten

fran 50 cm djup via ett fint, keramiskt filter. Maiterprovtagning utfors tre ganger per ar

for att representera forhallandena fore, under samt efter vegetationsperioden
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3. Miljotillstandet i skogslandskapet i
Skane lan 1 en oversikt

Skane ar tillsammans med Halland det lan som fatt ta emot mest nedfall av svavl)l och
kvave, pa grund alet geografiskaget i sydvast. Inget av miljokvalitetsniZdea naturli
forsurnimgeh Ingen dvergodredgms vara mojligt att na till 2020. C# v lanets sjoar
bedomdes vara forsurad®@t0, och under 20%@reds 1910 ton kalk i sjéar och
vattendrag i laneandelen mark med hog eller mycket hég surhetsgrad enligt bedc'i[nnings
grunderna for skogslandskapet ar 50 % i den landsdel som Skane tillhor, sydvastra Sverige.
Inom ramen for Krondroppsnatet mats nedfall och markvattenkemi i skog pa sex platser i
lanet. Vid en plats, Hissmossa, mats aven lufthalter. | Hissmo&arssinatmats aven

nedfall pa ett narliggande 6ppet falt. Den langsta tidsserien i lanet finns i granskclgen i
Arkelstorp i nordvastra Skane, dar matningar startades 1988.

Matningarna visar pa en minskande trend for svavelhalter i luft i Vastra Torup/Higsmossa,
samt isvaveledfall till skogsytorna. Aven svavelhalten i markvattnet har minskat
signifikant pa flertalet yt@etta visar att de senaste deanas utslappsminskande
atgarder har varit lyckosamma. Matningarna i markvattnet visar dock att marken
fortfarande ar starkbrsuradvid alla ytor utonvid Baldringe, dar markkemin varierat
kraftigt under de tre forsta aren. Pa ovriga yp generellt 1dgt och ANC under 0,
vilket visar pa att det inte finns nagon buffrande formaga i markvattnet. ANC péar Hkat
en av provytorna, Arkelstorp, mete ide andra ytorna med langa tidsséta@npholma
och Maryd. Det finns inga signifikanta trender i lufthalter av kvavedioxid eller amrponiak
och inte heller for nedfall av nitratkvave eller ammoniumkvave. Npéfapeet falt hai
varierat mellan 7 och 17 kg per hektar och ar, vilket &r hogre &n den kritiska belagtningen 5
kg per hektar och ar, trots att inte torrdejowsin till skog finns med. Den kritiska
belastningsgransen ar satt baserat pa effektarlpéegetation. Forhojda halter av
nitratkvave i markvattnet ar vanligt forekommande i Skane. Halterna har generell} varit
kraftigt forhojda i Arkelstorp, Hissmossa, Stenshult och Baldringe, men inte i Kanﬁ)holma
och Maryd. Detta visar att det ofta finns kvéve i ekosystemet an vad skogen kan fa upp

i denna del av landet, vilket innebar en risk for utlakning till ytvatten.

3.1. Kvavestatusen i skogslandskapet

Skane ar tillsammans med Halland det lan som har fatt ta emot mest nedfall av kvave.
Kvavetillforsehar manga effekter pa ekosystem, det kan 6ka skogstjliwartpaverkar

aven artsammansattningen bade pa land, i ytvatten och i havet. Kvave ar tillsammans med
fosfor orsaken till 5vergddning av hav och sjoar. Den senaste regionala
miljomalsutvarderjenav Lansstyrelséténet visar att det inte ar mojligt att na malet

Ingen 6vergodii2®20, och sammanfattas enligt foljande:

60 ¥verg°dningssituationen 2r allvarlig i Sk
avloppen manga samtidigt som denkfygidverkan pa vara vatten ar utbredd.

Atgardsbehovet &r mycket stort samtidigt som storleken pa olika finansieringskéllor, sdsom
vatmarksstod och LOVBi dr ag, standigt 2r os?2ker. 6
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Jordbruk ar den markanvandning som bidrar mest till forhdjd kvaveutraknidggen

skogsbruket paverkar patagligt. Generellt ar det framfor allt i hyggesfasen som
kvaveutlakningen ar forhojd, men i de sydvastra delarna av Sverige, framféroglt Skane

Halland finns atskilliga exempel fran Krondroppsnatet pa skogsytor higdddralter

avkvave i markvattnet, vilket ar en forsta indikation pa att det finns mer kvave an vad

skogen kan ta upp, och darmed innebar en uppenbar risk fér utlakning. Nedan beskrivs
lufthalter och nedfall av kvave i Skane fran Krondroppsnatets aréiteilagerat till

kvaveemi ssionerna, f°ljt av ett avsnitt om
p- f°rsurningen behandl as i kapitlet OF°r su
presenteras aven stationsvis i diagram (Bilaga 1) och talaejieR)B

Emissioner, lufthalter och nedfall av kvave

Emissionerna awéve fran ELR7 har minskat sedan de senaste decennierna, ¥hed 47

for kvaveoxider och 28 for ammoniak (1999010YEMEP, 2011, internationell

fartygstrafik ej inkluderaNlatningaav lufthalter utfors i norra Skane i Vastra
Torup/Hissmossa (matutrustningen flyttades nélgraeterfran Vastra Torup till

Hissmossa 2010 i samband med att Krondroppsytan flyttades pa grund av avverkning).
Varken for kvavedioxid eller ammoniak finmg@ndignifikant trend (Figur 4). For

ammoniak &r dock halterna avsevart hogre efter flytten till Hissmossa, vilket troligen beror
pa lokala utslapp fran jordbruketisseriemor darfor redovisas var for sig for de tva
lokalerna framoverad galleammonak.

a. b.
1.0 - »
5.0 - X e
o ¥ NA 0.8 -
™ 40 ) \’/ v M *\ ™
1
E v Eos TN,
2 3.0 - = . I' * e
& @ ¥
- 0.4 -
Q20 Z
1.0 - 0.2 -
0.0 . . . 0.0 . . .
2000 2004 2008 2012 2000 2004 2008 2012

Figur 4. Lufthalter for kvavedioxid, N@a) och ammoniak, NHb) i Vastra Torup/Hissmossa.
Halterna fran 2001 till 2010 &ar fran Vastra Torup, medan de tva senaste arens matningar ar fran
Hissmossa.

Kvéavenedfall beskrivs oftast baserat pa matningar pa 6ppet falt, eftersom kvavenedfallet
via krondropp inbegriper interncirkulation som ar svar att kvantifiera. Den totala
depositionen till skog kan dock pa grund av mer torrdepositioranskegar hogran

vad som uppmats pa 6ppet falt. Matningar av kvavenedfall pa Oppet falt startade 1988 i
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Vastra Torup/Hissmossa. Variationen i kvavenedfall pa dppet falt i Vastra Torup/
Hissmossa ar stor, nedfallet har varit mellan 7 och 17 kg per hektar ochsdr (Figur

Nedfallet var hogst i mitten av perioden och det finns ingen trend sett till hela perioden.
Halften av kvavet kommer fran nitratkvave och halften frAn ammoniumkvéave. Den kritiska
belastningsgransen, 5 kg per hektar och ar, som har satts med skjegetatian i

skogsmark i atanke, 6verskrids betydligt under hela perioden, aven da inte torrdepositionen
till skog ar medréknad.

18
16 -
14 -
12 -
10

kg N/ha

o N A O
T
Q
o«
7/
4

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012

Figur 5. Kvavenedfall (ammoniumkvave, nitratkvave och totalt oorganiskt kvave) pa oppet falt i
Vastra Torup/Hissmossa. Provtagaren stod forst i Vastra Torup (svarta symboler) men flyttades till
narliggande Hissmossa (réda symboler) i samband med att skogewpipsyiad i Vastra Torup
avverkades i december 2010. Den streckade linjen visar den kritiska belastningen for évergédande
kvave, &g per hektar och ar.

Uppmatt kvavenedfall via krondropp pa Skaneytorna har oftast varit pA samma niva eller
lagre an nedfet pa oppet falt pa senare ar, vilket kan forklaras av att tradens kvaveupptag
ar stérre an torrdeptionen av kvave. Stenshult skiljer sig dock fran évriga lokaler, da
kvavenedfallet pa oppet falt varit cirka 10 kg per hektar och ar de tva it firilika
matningar, medan nedfallet via krondropp varit omkring 20 kg per hektar och ar. Detta
indikerar att torrdepi®nen i Stenshult ar stor, vilket kan forklaras av det utsatta laget pa
Romeleasen. Ingen annan krondroppsyta i Sverige har likzastredfall via krondropp

som Stenshult

Kvaveeffekter i markvatten

Nitratkvavehalten i markvattnet under rotzonen &r ofta mycket Iggmakoi Sverige,

vilket visar att skogsekosystemet tar upp ammomainnitratkvave som finns tillgangligt,
ochkvaveutlakningen begransas till utlakning av organiskt kvave, som ofta brukar betraktas
som en naturlig bakgrundsutlakning. | Skane och Halland, som ar de delar som tagit emot
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mest kvavenedfall, ar det dock vanligt med kraftigt férhojda nitratkvavetaakeaitnet
(Figur 6).

Figur 6. Nitratkvave i markvatten som median for de tre hydrologiska aren 2R3,

| Skane finns bara en yta, bokytan i Kampholma, som genomgéaende uppvisar mycket laga
nitratkvavehalter (Figur 7). Arkelstorp uppvikagehalter i borjan och slutet av

matperioden, men kraftigt forhéjda halter, upp till 9 mg/l, daremellan. En gallring 1995,
och en mindre gallring 1998, har troligen bidragit till detta monster. | Maryd har halten
varierat mellan mycket lag och forhddi tva tillfallen har halten varit éver 1 mg/l. Hogst

halter har uppmtst pa ytan Stenshult pA Romeledsen, en av de tre ytor som startats pa
senare ar. Sedan matningarna startade vintern 2010 har halterna varit kraftigt forhojda vid

10
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samtliga tillfallen, ellan 4 och 18 mg/l. Stenshult & darmed den krondroppsyta i Sverige
som har storst forhojning av nitratkvavehalt i markvattnet, vilket till stor del kan férklaras

av det hoga nedfallet. Aven Hissmossa och Baldringe, som startades 2010, har uppvisat
forhojda halter av nitratkvave i markvattnet vid samtliga mattillfallen. 1 Hissmossa har

halten varierat mellafb@®ch 23 mg/l. | bokytan i Baldringe har variationen i

markvattenkemi varit mycket stor under de tre ar for vilka det finns matningar,
nitratkvavealten har varierat mellag 0ch 6 mg/l. Dar kravs en langre tidsserie for att

kunna bedoma ytans kvavestatus pa ett bra satt. Vallasen, som ligger precis norr om
Skanegransen, ar en av de mest utsatta ytorna inom Krondroppsnatet och har generellt haft
kraftigt férhojda halter, drygt 5 mg/l som mest.

Markvattenmatningarna indikerar att det finns mer kvave an vad skogsekosystemet kan ta
upp i Skane, och att kvaveutlakning fran markens rotzon darmed &r utbrett i lanet. Detta
innebar en potentiell risk fétt skogsmarken ska bidra till 6vergédning av ytvatten och

hav inte bara frdn hyggen, utan dven fran vaxande skog. Resultaten fran Arkelstorp
indikerar att aven mindre stérningar, i form av till exempel gallring, kan initiera
kvaveutlakning i denna regidar manga ars kvavenedfall har gjort att det finns god

tillgdng pa kvave i marken. Hur mycket av det kvave som lacker fran rotzonen som nar
ytvatnet, beror pa laget i avrinningsomradet samhagsomradets hydrologiska

egenskaper. Mycket av kvavet kmker fran rotzonen kan tas upp pa vagen och darmed
aldrig na ytvattnet. Utlakning fran rotzonen i omraden néara sjoar, vattendrag och kusten
medfor storre risk for 6vergddning an utlakning langre upp i avrinningsomraden, da vattnet
har en langre vag fitivattnet.
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Figur 7. Nitratkvave i markvatten i Arkelstorp, Kampholma, Stenshult samt Vallasen (pa
Hallandsasen nara gransen till Skane).
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3.2. Forsurningen av skogsmarken

Skane ar ett av de lan i Sverige som har storst problem med foérsurning. Den senaste
regionala miljomalsutvarderingerLansstyrelséténet visar att det inte ar mojligt att na
malet till 2020 och sammanfattas enligt foljande:

0 Sj ° ar , skoganark samtdaxtargch djur skadas av den férsurning som drabbar
landskapet. Svaveth kvaveutslapp samt skogsavverkning ar drivkrafter i
forsurningsprocessen. Utvecklingen ar dverlag positiv men drabbade ekosystem uppvisar
annu starka, negativa effe rvwwb.miljomal.nu

Kalkning har utforts med statlig finansiering sedan 1977 i Skane. Under 2012 spreds 1910
ton kalk i sjoar och vattendrag i lanet.

Forsurningen orsakas av forsurande nedfall, framfor allf sveavélven kvave, samt
skogsbruk. Svavelnedfall har en direkt férsurande effekt medan kvavenedfall férsurar forst
om skogsekosystemets férmaga att ta upp kvave éverskrids, och det borjar lacka
nitratkvaveFor nitratkvavenedfallet gar forsurningen tilgmama satt som for svavel,

genom att nitratkvavet kan reagera med vatten och bilda en syra. Ammoniumkvavet
forsurar om det inte tas upp vegetationegenomattdet frigors vatejoner under

nitrifieringen som skeBkogsbruket férsurar genom bortforsédfringskapacitet vid

skord av stammar samt ofta nundgeagrenar och toppar (grot).

Nedan beskrivs lufthalter och nedfall av svavel i Skane fran Krondroppsnatets matningar,
relaterat till svavelemissionerna, folijvaavsnittomd F°r sur ni ngsef fekter i
och 6Andra bed?c°mairkgarc hf S 2uarmi.ndgResul t at en
stationsvis i diagram (Bilaga 1) och tabeller (Bilaga 2).

Emissioner, lufthalter och nedfall av svavel

Skanillndr den del av Sverige shar, och har haft, storst nedfall av svavel. | takt med
att de samlade svavelutslappen fran Europ2{Ehiinskat, med 82 fran 1990 till 2010
(EMEP, 2011, internatidh&rtygstrafik ej inkluderabjar &ven lufthalter och nedfall av
svavel i Skaneinskat.

Lufthalter av svaveldioxid mats liksom kvéavedioxid och ammoniak i Vastra
Torup/Hissmossa sedan 2001 (Figur 8). Variationen mellan aren ar tidvis stor, men
minskningen av halten &r statistisk sakerstalld. Under det hydrologiska aret 2012/13
uppmatte den hittills Iagsta noteringeb2qug S@m >,
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Figur 8. Svavelhalter i luften i Vastra Torup/Hissmossa. Halterna fran 2001 tillfedi ¥ astra
Torup, medan de tva senaste arens matningar ar fran Hissmossa.

Nedfall i skog mats for narvarande pa sex platser i Skane. Det finns aven tva ytor i
angransande lan som ligger mycket nara Skanegransen, och darfoéveshoeitsator

granytan i Vallasen pa& Hallands&sen och bokytan vid Ryssberget i Blekingené/atninga
visar att minskningen i svavelnedfall har varit mycket kraftig i Skane (Figur 9), liksom i
ovriga delar av sydvastra Sverige. | Arkelstorp, ytan med langst tidsserie, var nedfallet av
antropogent svavel som hogst 20 kg per hektar och ar kring 1920,dechenaste tre
hydrologiska aren varit under 2 kg per hektar och ar. Aven i bokytan i Ryssberget, Blekinge,
dar matningarna startade redan 1985, har svavelnedfallet minskat kraftigt. Under forsta
halvan av tidsserien var dock nedfallet i granytasdvsigre an i bokytan, men

skillnaden har avtagit successivt. Fram till och med 1999 var nedfallet mellan 2 och 8 kg
hogre i granytan an i bokytan, medan nedfallet var i samma storleksordning fran 2000 och
framat. Detta kan forklaras med att torrdepositi minskat kraftigt, och eftersom

granskog fangar upp mer torrdeposition @n lévskog syns det tydligare i granytan &n i
bokytan. Bokytan i Kampholma uppvisade nagot lagre nedfall an i Ryssberget. | granytorna
i Valldsen och Maryd var nedfallet hogredgkeistorp, vilket kan forklaras av deras lage i
depositionsgradienten som gér fran sydvast mot nordost. Av de nya ytorna Stenshult,
Baldringe och Hissmossa utmarker sig Stenshult, med ett nedfall av antropogent svavel pa
omkring 7 kg per hektar och alkefi innebar att Stenshult ar den yta i Sverige som tar

emot mest svavel. Ytan ligger pA Romeledsen och ar starkt exponerad.
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Figur 9. Svavelnedfall i granskogarna i Arkelstorp, nordvastra Skane, Maryd, sydostra Skane och
Vallasen pa Hallandsasen nara gransen till Skane, samt i bokskogen i Kampholma i norra Skane och
Ryssberget i Blekinge, nara gransen till Skane.

Forsurningseffekteri markvatten

Det minskade svavelnedfallet aterspeglas i signifikant minskande svavelhalter i markvattnet
i alla ytor med langre tidsserier i lanet forutom i Maryd, dar matningar gjorts under 12 ar
och dar det trots vissa tendenser till minskning intetkpfrisanagon signifikant

minskning (Figur 10). Aven i de tva ytorna i angransande lan, Vallasen och Ryssberget, har
svavelhalterna minskat signifikant. Den storsta minskningen har skett i Arkelstorp, fran
mellan 15 och 2@g/l omkring 1990 till ca 5 mig/id de senaste matningarna. |

Ryssberget (Blekinge) har svavelhalterna minskat till ungefar samma niva, men fran en lagre
niva, drygt 10 mg/l runt 1990Vallasen hdraltenminskat p& ungefar samma séatt som
Ryssberget mellan 1997 och 2010, men dé@fbedten Vallasen minskat till lagre

nivaer 4n Ryssberget. Aven i Kampholma har en tydlig minskning skett, men pa betydligt
lagre niva, fran omkring 4 mg/l 1996 till omkring 2 mg/l de senaste mattillfallena. | Maryd
har nivan varit ungefar samma sét@mpholma, men matningarna startade senare och

det ar storre variation mellan mattillfallen, vilket lett till att ingen signifikant minskning
kunnat pavisas dar.
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Figur 10.Sulfatsvavel i markvatten i granytan i Arkelstorp, bokytan i Kampholma, samt i bokytan i
Ryssberget i Blekinge, nara gransen till Skane.

Markvattnets pH, ANC (syraneutraliserande férmaga) och halten oorganiskt aluminium
anvands ofta for att beskrivarkvattnets forsurningsstatus. Under 2013 var pH i
Arkelstorp, Hissmossa, Stenshult, Vallasen (Halland) och Ryssberget (BeXiege) 4
under. | Kampholma och Maryd var pH hogre, men fortfarande un@aid&ingenar

pH varierat mycket under de dresom méatningar pagatt, mell@noth 68, och det kravs

har en langre tidsserie for att kunna tolka resultaten. For pH finmesnséatistiskt
sakerstéllda 6kningar i Arkelstorp, Kampholma och Ryssberget (Blekinge), men inte i
Maryd och Vallasen (land).

ANC ar ett matt pa markens syraneutraliserande formaga. Om véardet ar negativt, vilket det
kan bli av surt nedfall och forsurning fran skogsbruk, finns ingen férmaga att neutralisera
syra. Det finns ett framtaget forslag till att komplettera @isjiotikatorn med ANC i
markvatten. | Skane var ANC negaifidtalla lokaleunder 201Fprutom i Baldringe dar

det var positivt vid ett tillfalle. Aven i de narliggande ytorna Vallasen i Halland och
Ryssberget i Blekinge var ANC negativt. Stenshdérvgta som hade lagst ANC,

omkring-0,3 mekv/l. Det finns statistiskt sakerstallda uppatgaende trender i Arkelstorp,
Vallasen (Halland) och Ryssberget (Blekinge), men inte i Maryd och Kampholma (Figur 11
och 12).

Halten oorganiskt aluminium, som argiifr djur och vaxter, har generellt varit hog.
Hogst halter under méatperioden har uppmétts i Arkelstorp. Aven i Stenshult har héga
halter uppmatts, som mest 7 mg/l. | Vallasen (Halland) har som mest 6 mg/l uppmatts.
Signifikanta minskningar av halterganiskaluminiumhar pavisats i Kampholma,
Ryssberget (Blekinge) och Vallasen (Hallaad)inte i Arkelstorp och Maryd.

Variationerna over tiden av forsurningsstatusen i markvattnet paverkas av utvecklingen i
svavelnedfall, som avspeglas i svavelaali@arkvattnet, frigbrelsen av nitratkvave som
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sker via nitrifiering som &r en forsurande process, samt havssaltsepisoder, som i omraden
med forsurad mark kan leda till surstétar (Akselsson m.fl., 2013).
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Figur 11.ANC i markvatten i Arkelstorp, Ryssje(Blekinge) och Vallasen (Halldpésamtliga
tre ytor har ANGkat signifikant.
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Figur 12.ANC i markvatten i Kampholma och Maryd. Ingen signifikant trend har kunnat pavisas
pa dessa ytor.

Andra bedémningar férsurningd mark och sjoar

Data fr-n markinventeringen anva&ands f°r wupp
Uppfoljningen gors nationellt och uppdeiet landsdelat.den del sonskaneillhor,
sydvastra Sverige, ar andelen mark med hog eller mycket hég surhetsgrad enligt
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bedomningsgrunderna for skogslandskapet 50 %. Trots att det sura nedfallet minskat
kraftigt ar forsurningstillstandet i skogmarken relativt oférandrat

Kritisk belaming for skogsmark har traditionellt beréknats med PRO®tdellen och

kvoten mellan koncentrationen av baskatjoner och oorganiskt aluminium har anvants som
kemiskt kriterium. De senaste nationella berakningarna (fran 2014) visar pa att den kritiska
belatningen dverskrids padlav skogsmarken i Sverlgienna rapport har diock valt

att inte presentera resultat pa lansniva de senastenddellberakningen finns inte det
historiska nedfallet med, och nar nedfallet minskat kraftigt kan résuitasstzisande,

till exempel i sydvastra Sverige dar den kritiska belastningen enligt berdkningarna enbart
overskrids pa en liten andel av skogsmarken, i och med att svavelnedfallet minskat kraftigt
och baskatjonnedfallet &r relativt stort. Den histdtiskaningen av marken gor dock att

mark, markvatten och ytvatten fortfarande &r surt pa manga hall. Vi féresprakar darfér en
overgang till dynamisk modellering med ForSAééellen. Det finns ett framtaget

forslag pa metodik for detta.

IndikatornForsuide sjo&bljs upp genom en bedémning av andel antropogent forsurade
sj0ar, pa lansniva, dar antropogent forsurade sjoar definieras som sjoaravdes pH
minskat med 0,4 enheter sedan forindustriell tid. Enligt detta kriterium bett20dés

av lanetsjoar ar antropogent forsurade och okalkade och att cirka 17 % av lanets sjoar
skulle varit forsurade om de inte hade kdkalster & Valinia, 201@igur B).

ki

Figur 13.pH-férandring sedan
férindustriell tid (dpH) i sjoar
2010, baserat pAAGIC-
biblioteket. En sj6 rdknas som
antropogent férsurad om pH sor
arsmedian har sjunkit med mins
dpH 2010 0,4 enheter sedan forindustriell 1
s <7 (dpH>0,4), vilket markeras med
gula, orange och réda symboler
s 0.2-04 )
kartan. Analyserna inkluderar
0.4-0.6 kalkade, fGuradesjbar genom att
0.6-0.8 sjtkemin i frAnvaro av kalkning
s =008 beréknats.

3.3. Nedfallsmatningar av fosfor 2012/13

Sedar2011 mats nedfallet av fosfor inom Krondroppsnatet. Matningarna startade mot
bakgrund av det bristande underlaget vad galler fosfornedfall, ocHattiéksi fosfor

som en potentiellt begransande faktor for tillvaxt. Det &mne som vanligtvis begrénsar
skogsillvaxten pa vara breddgrader ar kvave, men i kvaverika omraden med sma mangder
fosformineral i marken kan fosfor bli det begrdnsande &mnetr¥idtgag av naringsrika
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grenar och toppar (grot) okar risken for fosforbfidtfosforbrist blir tillvéxten lagre

vilketi sin turkan innebéara eikad risk for kvaveutlakning, eftersom traden inte langre
kan ta upp lika mycket kvave, vilket i sikaarpaverka bade 6vergddning och férsurning.
| sj6- och havsekosystem &r i statetverskott afosfor, framst fran jordbruket, ett stort
problem.

For det hydrologiska aret 2012/13 mattes fosfornedfallet vid 14 ytor, och resultaten visade
att fosfornethllet varierade inom landet, se FliguBaserat pa matningarna fran 2011/12
drogs slutsatsen att det ar vanligare med hogre nedfall av fosfor i sodr&Buéirgét

over oppet falt (Pihl Karlsson m.fl. 20 Rsultaten fran 2012/13 visar int¢adiika

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

Det forefaller inte finnas nagra lika tydliggmgdiska gradienter for fosforndidéam for
svavel och kvaveardena vad galler krondroppsmatningarna av fosfor var generellt sett
hogei norra jamfort med 6vriga Svengpeler 2012/13se Figuii4 B. Nedfallet via
krondropp var i niva med foregaende ars matnirgpukd@ha songenomsnitt jamfort

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

Vvatdepositionen av fosfor beskrivs pa ett bra satt med matningarna, men fortsatt arbete
kravs for att kunna tolka resultaten fran krondddmer mycket som ar torrdeposition
och hur mycket som ar interncirkulation
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4. Rapporter och artiklar 2013

Kvavetrendrapport

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

avtar till ca-R kg N/ha/ar langstmorr. | sydligaste Skane kan kvavenedfallet na 6ver 20
kg N/ha/ar. Pa senare ar har mycket diskussioner pagatt kring huruvida det finns nagra
tidstrender for kvavenedfall eller inte. Detta foranledde tva projekt om trender i kvave
nedfall finansierade BaturvardsverkdPihl Karlsson m.fl., 2012ansen m.fl., 2013

Rapporten som blev klanavember 2013 bléwven ertemarapporten fran

Krondroppsnatet for 20JBlansen, m.fl. 2013)temarapporten redovisades alla

manadsdata som hittills produceiraimn Krondroppsnatet vad galler atmosfariskt nedfall

av kvave med nederborden till 6ppet falt. Dessutom anvandes en del data fran
Krondroppsnatet avseende kvavenedfall som krondropp. Dessa data anvandes tillsammans
med data fran Meteorologiska Institutin8eockholms Universitet (MISU), Luft och
nederbordskemiska natet och EMEP. | rapporten analyserades trender i kvdvedepositionen
med nederbdrden i Sverige sedan mitten awdlebbch framat. Detta stalldes bl.a. i

relation till rapporterade utslapp aée fran olika kallor i Europa. Dessutom jamférdes

med modellerade varden for kvavenedfall fran SMHI:s MAT&IdIl. | rapporten

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

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

O Sydviasts a Sverige
O Syiintra Swer
QD Norra Swerg

Vitdeposition av oorganisk kvlive, kg per ha per &
»
2

Figur 15. Nedfallet av organiskt kvave (N NH 4) medvatdepositioan (kg/ha/ar) i tre
regioner (se karta) for aren 19881 Utdver vatdepositionen finns ett litet inslag av
torrdeposition fran provtagningsutrustniniggmvet Linjerna visar arsvisa medelvarden fran
lokaler sondetfinnsméatdata fradet aktuella dreDet fargade omradet kring linjerna visar
medelfelet i data (Standard Error). Det ar olika antal stationer olika ar. Man ser att variati
minskade efter det att Krondroppsnatet startade 1985 framst pa grund av att antalet mats
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okade. Bfr 2003 har antalet matptataterigen minskat. Kalla: IVL, 2013; Hansen m.fl., 201

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

en sammarigning visar att kvavenedfallet med nederbérden generelliskd m

sydvastra samt norra Sverige pa ett statistisktatksit. Dock har kvavenedfallet med
nederborden minskat pa ett statistiskt sakerstallt satt i sydostra Sverige. Resultaten stammer
relativt vabverens med en tidigare studie, dar arsdat&ifondroppsnétet och Lutich
Nederbordskemiska natet anvarigés Karlsson m.fl.,, 2012analysen med arsdata

erholls inte nagostatistiskt sakerstalld férandring av kvavenedfallet med nederbdrden

under de senaste 20 draAgot omrade

Det finrs olika forklaringar till att kvavenedfallet inte minskar som forvantat da utslappen i
Europa (EU27) minskat. Utslappsinventeringar ar behéaftade med stora osakanheter
tidigt som alla utslapp fran hela-Elej nar Sverigétslappen fran vissa lantiar store
betydelse for nedfallet 6ver SvedigandrasEmissionerna fran internationell sjofart ar

inte heller med i emissionsberakningen fréa@ EVidare har det skett betydande
férandringar av atmosfarens kemiska sammansattning vilket kan atteuféra Europa

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

Forslag till nytt program

Ett forslag till nytt program for en ny matperiod 2020 har tagits fram
Programforslagskickades pa remissdlla deltagare i borjan pa december 2013. Infor
den nu féreslagna progaenioden 203+3020 far alla medverkande luftvardsférbund och
lansstyrelser tillsammans med Naturvardsverket méjlighet att ge synpunkter och
kommentarer. Dessa synpunkter kommetggtaiunderlag for den slutliga utformningen
av Program 2015. Progfféanslaget innebar en optimering utifran aktuella fragestallningar
och rddande ekonomiska ramar. | sin helhet anses antalet matplatser inom programmet
vara nagot i underkamarfér haen besparing skett pa bekostnad av antal
analysparametrar i stallet for antaplagsier. En ambition infor Program 2015 ar att
ytterligare samordioah samredovigasultaten mellan olika iplatseroavsett
lanstillhérighet.

Totaldeposition av baskatpner till skog

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

natrium. De amtganden som ligger till grund fér metoden ar att depositionen av natrium
inte paverkas av interaktioner (upptag och/eller lackage) med tradkronorna samt att den
relativa fordelningen av torrdepositionen av olika @amnen ar densammai till teflontradarna
som til tradkronorna. Med hjalp av strangprovtagare samt nedfallsmatningar pa 6ppet falt
och i krondropp berdknas den partikelbundnddpasitionen av baskatjoner for 12

platser i landet under en period av 8 ar.
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Per Erik Karlsson, Martin Ferm, Hans Hadthetdellsten, Cecilia Akselsson, Gunilla Pihl
Karlsson, Karin Hansen. 2013a. Totaldeposition av baskatjoner till skog. IVL B2058.

Tre nya vetenskapliga publikationer:

Under 2013 publicerades tre vetenskapliga publikationer dar data fran Krondroppsnatet
ingick.
1 Akselsson, C., Hultberg, H., Karlsson, P.E., Pihl Karlsson, G., Hellsten, S., 2013.

Acidification trends in south Swedish forest soils2®@8 slow recovery and high
sensitivity to sesalt episodeScience of the Total Environment 444;:291.

1 Bahr, A., Ellstrom, M., Akselsson, C., Ekblad, A., Mikusinska, A., Wallander, H., 2013.
Growth of ectomycorrhizal fungal mycelium along a Norway spruce forest nitrogen
deposition gradient and its effect on nitrogen legaigBiology and Biochemnyst
59, 3&48.

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

Publiceringen av ovan namnda artiklar finansieraasuavardsverkets miljomalsarbete,
forskningsprogrammet CLEO, forskningsprogrammet LUCCI, FORMAS samt av
Nordiska Ministeadet

5. Moéten och konferenser 2013

Havs- och vattenforum, HaV.Den 16 april medverkade Cecilia Akselsson vid étdvs
vattenforum i Géteborg, arrangerat av HaV. Hon ledde tillsammans med Christer Agren,
Luftféroreningsoch klimatsekretariatet, workshop om forsurningspaverkan fran

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

Krondroppsdagarna 201®en 2425 april 2013 genomférdes Krondroppsdagarna 2013.
SenasKrondroppsdagarna genomfordes var 2A@0€r det aterigen var viktigt att samlas
och diskuteraerksamhetersyftet med dessa dagar var att presentera resultat, ge en
overblick dver vedamheten samt fa synpunkter pa och diskutera hur Krondroppsnatet
ska utvecklas i fraitlen. 30 personer deltog i motet och manga intressanta fragestallningar
diskuteradeslltifran situationen i norra Sverige och fjallen, meteorologiska méatningar,
RUS, modelleringchnya indikatorer i miljiomalsuppféljningen basqraddearkvatten till
kopplingen skogsbrukarkvatterytvatten. Utover foredragen om resultat fran
Krondroppsnatet holls aven féredrag av representanter fran Naturvardsverket,
Skogsstyrelsen, Hawesh vattenmyndigheten, Luftférorentmsh klimatsekretatet

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

luftfororeningar.Den 26 s ept ember anordnade | UFRO, ol nt
Research Organizationso6, kondGChangerasdddin O Veget
PollutiondUni f yi ng Evidence and Research from No
' I h®us i Brasilien. Cecilia Akselsson heo°l|
future warming compensate for base cation losses atwboe h a r.I\preseritai n g ? 0

tionen ingick resultat fran Krondroppsnatets nedfalismarkvattenkemimatningar.

Seminarium pa KSLA om skogsbruk i ett fordndrat klimaben 16 oktober 2013
arrangerades ett seminarium p- KSBA i Stock
Hur p-verkas m-ngfald och milj°?26. Arrang®r
SWECIA och CLEO tillsammans med KSLA. Data fran Krondroppsrgitt iitre

presentationer, av Cecilia Akselsson, Hadkan Wallander och Salim Belyazid, Lunds

universitet.

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

6. Specialprojekt pa krondroppsytor

Kvavegodsling av en krondroppsyta i Jamtland

Okad kvavegddsling ar ett satt att 6ka tillvaxten i den svenska skogen. Skogsstyrelsen ser
for narvarande 6vema allmanna rad vadller kvavegodsel pa skogsmarkrra Sverige
ar det tillatet akvaveddslaskogsmarke? alternativt 3 gangered150 kg N per
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skogsgeneration. Kvavegodsling av slagisar i nulaget inte tillisydvastra Sverige

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

pass hdg att det finns en risk for Overskotvavekilket kan leda till kvaveutlakning

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

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

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

o3

- ——— T : W 20 ; A TN -
Figur 16. Karta 6ver omradet vid SDigertjarn som godslades 2012, markerat med en rod |
En svart fyrkant i figuren markerar krondroppsytan. En tunn bla linje oster-giankiDarkerar
den uppskattade vattendelaren vad géaller avrinningen mot sjon. Tre platser for provtagnil
ytvatten, ytv 1, ytv 2, samt ytv 3, ar markerade. Till hdger, ett fotografi av krondroppsytan,
mot nordost.

En provyta inom Krondroppsnéatet med tallskog i Jamtlands Kig8yarn, godslades

i juni 2012 med 150 kg N/ha (Fid#). Genom finansierirfgdn C.F. Lundstroms

Stiftelse, samt fran Lansstyrelsen i Jamtlands lan och fréocHarsgtenmyndigheten,
intensifierades pagaende matningar av markvatteDksmitonstartades nya matningar
av ytvattenkemi i en narbelagen gé&imaveni dess utlop (Figurl6), for att kunna folja

upp godslingseffekterna pa maih ytvatten. Tidigare méatningar av markvattenkemi vid
provytan sedan 1997 har inte visat nagra forhojda halter av nitrat eller ammonium.
Matningar under 2012 och 2013 visade att skogsgédsiid SéDigertjarn redan efter

tre veckor resulterade i mycket hoga halter av badeoshrammoniumkvéave i mark
vattnet Aven under 2013 har halterna av nitratkvave i markvattnet varit klart forhojda,
medan halterna av ammoniumkvave atergatt till samma laga niva som fére godslingen.
| Figurl? visas nitrathalterna i markvattnet
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Figur 17. Halterna av nitrat i markvattiean 50 cm djup vid krondroppsytan-Bigertjarn.

Det finns annu inga tecken pa okade halter av kvave i yivattriRigertjarn eller ned
stroms i den avrinnande backen som ett resultat av godslingen. Tolkningen av dessa
resultat forsvaras dock avdmtsaknajamforbara matningar i ytvattnet fran tidigare ar.
Eftersom den godslade ytan ligger pa en moranas ar det mojligt att huvukidiben av
Overskottet gick ner i grundvattnet. Tyvarr genomfordes inga grundvattenmatningar.

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

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

Dynamisk modellering pa krondroppsytor

Under 2010 initierades FORMAS o ] «&wkaveentsattning i skogsmarkilka faktorer

paverkar kvaveutlakningge h hur kan vi fo°rbattra de dyna
finansierade en omfattande provtagning av de da aktiva krondroppsytorna, bland annat

med avseende pa trgdeskaper som hojd och diametdr markegenskaper i olika

markskikt. Manga av ytorna ingdkagsstyrelsens nat av skogliga observationsytor, vilket

innebar att det finns tidigare matningar, bland annat av traddiameter ochsoidhdojd,

sin tur gor att tillvaxtberakningar kan goras.

De kartlagda krondroppsytorna utgér underlag for dynamssistkcomodellering med
ForSAFEmModellen i ett flertal projekt vid Lunds universitet. FOrSAFE behdver indata i
form av tidsserier for klimat, nedfall och skogsbruk, samt totalkemi i marken, kofnstorleks
fordelning och densitet, och kan d& modellera vittigdgrytning, tradtillvaxt samt halter

av kol, kvave och baskatjoner i fast mark och i markvatten. Krondroppsnéatets ytor ar
optimala som underlag for ForSARBdellering, eftersom indata &r av bra kvalitet, och
eftersom det aven finns bra tidsserier p&vatenkemi och tradtillvaxt for utvardering av
modellresultaten.

Modellering pa krondroppsytor kan tjana olika syften. Det kan bidra till 6kad process
forstaelse och modellutveckling, vilket till exempel utnyttjas i ovan namnda FORMAS
projekt, dar modedisultat fran en nyligen avverkad krondroppsyta vid Vastra Torup i
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Skane (Zanchi m.fl., 2014), kommer att jamféras med modellresultat fran den narliggande
nystartade ytan Hissmossa. Bada ar granskogar, men markvattenkemin skiljer sig mycket at.
| Vastra Toup var nitratkvavehalterna mycket laga anda tills skogen avverkades, medan
halterna i Hissmossa har varit férhojda vid samtliga tillfallen sedan matstarten i slutet av
2010. Modelleringen i Vastra Torup fangar in 6kningen i kvavehalt i markvattnet efter
avverkning. Modelleringen i Hissmossa kommer att visa om modellen kan prediktera de
forhojda kvavehalterna i markvattnet som uppmatts dar, och studien kommer att vara en

bra grund for 6kad forstaelse av kvaveprocesser i marken.

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

Zanchi, G., Belyazid, S., Akselsson, C., Yu,MqdtiMiglthe effects of management
intensification on multiple forest services: a Swédislogase [Stodgling 288948

Fran markvatten till baAckvatten

Mellan markvatten och de mindre vattendragen finns en backnara zon som har en
betydand@verkan pa vattenkemin. Férdelen med att 6vervaka markvattenkemi i skogs
marken ligger i att fa en tidig varning om férandringar av skogsmarken innan de har blivit
sa genomgripande att de syns anda ut i vattendragelel&tatigger i svarigheten att

beddma konsekvenserna i ytvattnet av forandringarna i markvattnet. Krondroppsnatet har
som en malsattning att forbattra kunskaperna vad galler samband me ke inéck

vatten, genom att etablera nya krondroppsytor i val definierade avrinningsomedtien och
fa till stand provtagning och analys awariet som kommer ut fran dessa omraden. En
forsta etablering av en ny krondroppsyta, Storskogen, inom ett lampligt aurirdiiegs
(Sagebackefihns nu i Vastra Gotalands [&igur B) mellan Alingsédsch Boras

Provtagning av avrinningen ut fran omrédegenomforts av Lansstyrelsen i Vastra
Gotalands lan sedan slutet av 488Q. Backvattnet ar fortfarande kraftigt férsurat och
transporten av oorganiskt aluminium ut frdn omradet ar hog (Lisesy(@ lan:

2012:02).
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Figur 18. A, Avrinningsomradet Sadgebacken. Avrinningsomradet avgransas av den bre
linjen.@ Befintliga ytvattenmaétningar i Sdgebzstenavvattnar hela avrinningsomradet
(finansierat av Lansstyrelsen i Vastra Gotaland). B, En uppforstoring (fran figur A) av e
delavrinningsomrade i anslutning till krondrgtpps En svart oregelbunden linje indikerar
avgransningen for delawimg®omradet. En tjockare bla linje visar backen dar provtagning
backvatten sker. En tjock rod rektangel visar krondroppsytan. Bla cirklar ingtRerar

sankmarker. C, Ett foto av den nyanlagda dammer0Z0ay
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Med finansiellt stod fran HaWyndigheten etablerades under varen 2014 en damm for
provtagning av backvattnet i backen nedanfér, vaster om krondroppsytas B~&ur 1

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

olika amnen for avrinnirgaradet Sagebackam matningar med Gppet falt och
strangprovtagare startiiitningarna i magkgrund och backvatten kommer bl.a. att

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

7. Pagaende policyrelaterat arbete med
koppling till Krondroppsnatet

Fordjupad utvardering och forslag pa nya indikatorer

Under 2014 pagar arbete med férdjupade utvarderingar av de 16 miljokvalitetsmalen.
Utvarderingarna ska vara klara 1 septembei@a5ran krondroppsytorna anvands i
flera sammanhang i arbetet med att ta fram underlag for miljokvalitBaradlaturlig
forsurning
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Ferslag p- att I nkludera ANC |/ mar kvatten |
Markkemi fran Markinventeringen haiillstanvants for att utvardera indikatéonsurad
skogsmarkrondroppsnatets projektledningsteam foresprakar att indikatorformuleringen

andras sa att aven markvattenkieam Krondroppsnateingar tillsammans med

markkemi fran Markinventeringen. Markvattenkemin skulle med sina goda forutsattningar

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

tagits fram och testatsunder 22121 3. | ndi kat or formul eringen
krondroppsytor med ANC<O0O i mar kvattnet o.

ANC (syraneutraliserande formaga) i markvattnet for tre olika tidsperioder (medianvarde)
visas i Figut9 Andel krondroppsytor med ANC<O tenderar att minska nagot fran forsta
perioden till sista. | den sydvastra regionen minskade andelen fran 83 % till 77 %. | den
centrala/sydostra delen var motsvarande minskning fran 47 % till 30 %. | den norra delen
har ing@n provyta haft ANC<0 under ndgon av tidsperioderna. ANC i markvatten kommer
att tas upp i den fordjupade utwiidgen, men det &r annu inte klart om det kommer att
ingd i indikatorfrérsurad skogsmark

1997-1999 2006-2008 2010-2012
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Figur 19 ANC i markvatten pa 50 cm djup pa kimppsytor, medianvérde for varje yta
fran tre olika trearsperioder. Granserna for de tre forsurningsregionerna ar utmarkta pa
kartan.
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Forslag pa ny indikator for skogsbrukets forsurningspaverkan

Svavelnedfallet har minskat kraftigt under de senasteiele@e och darmed har-for
surningspaverkan pa skogsmark fran luftfororeningar minskat. Férsurningspaverkan fran
skogsbruket har daremot okat, da efterfragan pa fornybar energi dkat frekversen av hel
tradsttag, det vill sdga uttag av grenar och togymd)y (tover stamuttaget. Detta har gjort

att forsurningspaverkan fran luftféroreningar och skogsbtuiiganar i samma
storleksrdning, och skogsbrukets betydelse kan forvantas oka i framtiden. £6r milj6
kvalitetenaletBara naturlig forsuffiring indikatorer pa nedfall av férsurande amnen, men
ingen indikator som hanterar skogsbrukets forsurning. Mot bakgrund av skogsbrukets
okade roll &r det motiverat att tillféra en sddan indikator, och ett forslag pa-indikator
formul ering, d#¥viesrkstk rbiadsakmadtg oanw tkira g i grans .

Kritiskt baskatjonuttag bygger pa samma princip som kritisk belastning, som anvéants under
manga ar i arbetet med att begransa emissionerna av svavel och kvave. Skillnaden &r att i
stallet for att berakmiet hogsta nedfall som kan tillatas utan att en kritisk grans overskrids,
da baskatjonuttag och 6vriga parametrar halls konstanta, beraknas det hdgsta baskatjon
uttag som kan tillatas utan att en kritisk grans overskrids, da nedfall och évriga parametrar
halls konstanta. Arbete pagar for narvarande med att finslipa metodiken for att utvardera
indikatorn. Nagra fragor som diskuteras ar vilket nedfall som ska anvandas, vilken kritisk
grans sorskasattas samt hur askaterforingen ska vagas in. 20Rigasiverskridande

av kritiskt baskatjonuttag i granskog, med antagandet att enbart det kvave som lacker fran
systemet som nitratkvave forsurar, med ANC=0 som kritisk grans, och utan att hansyn
tagits till askaterforing. Gul, orange samt rod farg indikerskriianden.

Figur 20. Overskridande av kritiskt baskatjonuttag i granskog vid stamuttag (a) och uttag
av stam och grot (b).
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Utvérdering av fordndring i markkemi pa krondroppsytor

Under aren 1998998 provtogSkogsstyrelsens skogliga observationsytor med avseende
pa markkemi. Prover togs fran humuslagfetr samt40 cm i mineraljorden. Under
20162011 upprepades provtagningemaxkkemi pa de av observationsytorna som da
fortfarande var aktiva krondragypor. Provtagningen och analyserna finansierades av
FORMAS, med bidrag fran Naturvardsverket. Syftet med provtagningen var att ta fram ett
underlag for studier av aterhamtning i mark pa val undersaldarytiet aven finns

tidsserier for markvattesm.

Infor den fordjupade utvarderingerBara naturlig forsukongmer aterhamtning fran
forsurning studeras pa de 46 ytorna genom att jamfora data fran de tva tidpunkterna, till
exempel for pH och basméttnad, i de tre lager dar métningar gjorterfatrbineral

jordskiktet ar av sarskilt intresse da det anvands i bedomningsgrunden for markférsurning.
Resultaten kommer aven att jamféras mesktigérna for markvattenkemspénma

platser. Detta kan bidra till kunskapen om interaktionen mellarchmankr&vatten vid
aterhamtning fran férsurning, och kan vara till hjalp vid tolkning av resultat fran tidsserie
analys av markkemi fran Markinventeringen och markvattenkemi fran Krondroppsnatet.

Forslag till revideradluftvardspolitik inom EU

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

Det galleEuropaparlamentets och radets direktiv om minskning av nationella utslapp av
vissa luftféroreningar och om &ndring av direktiv 2003/35EBforslagetar igenom

kan matningarna i Krondroppsnatiégra fallanvandar uppfdljningen av direktivet
framover.

Syftet med direktivet ar bland annateatstélla granser for medlemsstaternas utslapp till
luften av forsurande och 6vergtdande fororeningar, ozonbildande &mnen, priméara partiklar
och utgangsamnen for bildning av sekundéara partiklar och andra luftféroreningar.
Direktivet infor krav pa att natiella luftvardsprogram utarbetas, antas och genomfors

samt krav pa att utslapp av fororeningadechs effekter dvervakasch rapporteras.

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

UrBl LAGA V framg-r: O¥vervakning av f°%ragreninga

21.Medlemsstaterna ska se till att deras nét av 6vervakningsstationer ar representativt for
sotvattenabsystem, naturliga och halvnaturliga ekosysteraskemystkosystem

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

(f) For terrestra ekosystem: bedémning awarkens surhetsgrad, férlust av ndringsamnen
mark, kvavestatus och kvavebalans samt forlust av biologisk mangfald:

i) huvudindikatorn markens surhetsgrad: utbytbara fraktioner av baskatjoner (basméttnad) och
utbytbart aluminium i mark vart tionde ar

samt stodindikatorerna pH, sulfat, nitrat, baskatjoner, aluminiumhalter i markldsningen
varje ar (i tillampliga fall).
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i) huvudindikatorn nitratutlakning i marken (NO s, leach) varje ar.

i) huvudindikatorn ketvavekvot (C/N) och stédindikatorn totalkvawearken (Ntot) vart
tionde ar.

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

Betraffande de forslag som ges i Bilaga V, vad galler évervakning av fororeningars effekter i
miljon, har Krondroppsnatets projektledategm féljande synpunkter:

U Det ar bra att det i forslaget inkluderas 6vervakningsstationer representativa for
skogsekosystem. | Sverige ar en 6vervaldigande del av skogsarealen brukad skog
och det finns konflikter mellan ett intensifierat uttag av biofréassogen i
samband med avverkningen och den pagaende aterhamtningen av skogsmarken
fran forsurningspaverkan.

U Det ar bra att matningar av markkemi kombineras med kemiska matningar i mark
l6sningen, for att folja upp effekter av minskat atmosfariskti ndddljd av
minskade emissioner i Europa. Markvattenmatningar har fordelen att de ger en
forsta indikation pa risken for paverkan pa ytvatten.

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

U Vad galler huvudindikatorn nitratutlakning i marken,(&ch) antar vi attan
har syftar p&alterna av NQ marklésningen. Detta ar i sa fall en adekvat
parameter for att indikera kvavesach kvavebalans foér skogsmarken.

U Implementeringen av forslaget underlattas av att det sedan 1985 finns ett for
Sverige geografiskt heltdckande, val fungerande 6vervakningssystem med langa
tidsserier (Krondroppsnatet) som tre ganger arligen mateéowvasharkemiska
egenskaper i marklésningen i representativa skogsekosystem med olika tradslag i
brukad skog.

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

Analys av synergier och konflikter mellan miljomal i CLE®
programmet

CLEO-programmet (CLimate change and the Environmental Objectives) &ar ett fersknings
program finanerat av Naturvardsverket, som |6per Z0l®. Fyra miljokvalitetsmal

hanteras i CLE@ara naturlig forsuyimggn 6vergod@irfidyi miljdchFrisk luft

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

Som beskrivits ovan anvands krondroppsytorna tillsammans med kompletterande
matningar for modellering med den dynamiska ekosystemmodellen ForSAFE. Syftena med
ForSAFE-modelleringen i CLEO ar dels att utvardera effekten av klimatférandring och
forandrat skogsbruk pa forsurning och kvaveutlakning, dels att identifiera synergier och
konflikter vid olika klimabch skogsbruksscenarier, kopplat till férsurning, kiakreng

och kolinbindning.

Detaljerade massbalansberakningar

Inom CLEO har massbalansberékningar for baskatjoner och kvave gjorts i nationell skala,
med 2000 sammanslagna delavrinningsomraden {&W#&&en; www.smed.se) som bas.
Detta ska kompletteras meztdkningar pa krondroppsytor, dar mycket mer detaljerade
data finns att tillga. Olika scenarier for biomassauttag och nedfall kommer att testas, och
osakerhetmalyser av vittringsuppskattningar kommer att goras i samarbete med
FORMASprogrammet QWARTSnovittring kopplat till uthalligt skogsbiRésultatet av
osakerhetsanalysen kommer att vagas in vid tolkningen av resultaten. Massbalans
berakningarna i SME@mradena, de mer detaljerade berékningarna i krondroppsytorna
och den dynamiska modelleringekrpadroppsytorna kommer tillsammans att ge ett mer
robust underlag till bedémningen av férsurning och évergddning i olika delar av landet och
vid olika scenarieYilketkommer att utgéra viktig input till analysen av synergier och
konflikter mellan milj6&d vid olika skogsbruksscenarier.

Extrema héandelser

Ett forandrat klimat kan komma att leda till flera extrema situationer i skogen som kan
paverka forsurning och kvaveutlakning. Ett intensifierat skogsbruk kan ocksa paverka
forsurning och kvaveutlakninig),exempel om godsling 6kar i omfattning.

Det stora antalet provytor inom Krondroppsnatet innebar att relativt ovanliga handelser,
t.ex. stormfallen och angrepp av granbarkborre gH)gsamt skogsgddsling, anda

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

NO3-N
30
25 |
20 | ;
S L
g 15 *
10 |
<
I b thd
5 &%
(O e —— e
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 e i

Figur 21 Halter av nitrat i markvattnet pa 50 cm djup vid krondroppsytan Klippan, bel&g
Vastra Gotalands lan, strax dster om Goteborg. Ar 2008 rapporterades forsta gangen
granarna pa provytan var angripna av granbarkborre. Traden stod dock i stoingt&trackr
uppratta. Langst till hdger visas ett foto fran ytan taged2a60
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Utvardering av miljéovervakning p& Skogsstyrelsens
observationsytor

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

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

fler ytor kommer upp i en alder som gor att slutavverkning blir aktuellt. For att kunna
fortsatta matningarna pa ett bra satt hade darfor en revidering av ytsystemet behovts. Pa
grund av bristandesurser har Skogsstyrelsen beslutat att i stéllet lAgga ner obsytenatet.

Mot bakgrund av detta har Skogsstyrelsen tillsatt en utvardering for att fa en bra
dokumentation av den genomférda verksamheten, for att insamlade data ska kunna
utnyttjas pa bassitt och for att ha som grund for diskussioner om framtida skoglig
miljoovervakning i brukad skog. Utvarderingen utférs av Lunds universitet i samarbete
med IVL och kommer att slutrapporteras i december 2014. Ett 6ppet seminarium planeras
till hésten 2014.

Analys av ozonets inverkan pa tradtillvaxt

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8. Krondroppsnétets webbplats

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

Har presenteras arets matningar vid de olika lokalerna tillsammans med tidigare ars
matningar. For deposition redovisas datagsssammédr hydrologiskt ar. For
markvattendata visds tre senaste aranéatningar. De tre markvatpeavtagningarna

som gaomfors varje kalenderar avses representera forhallandena fére, under samt efter
vegetationsperioden. Lufthaltsdata redostsasnedelhalt éver hydrologiska ar

| Skane lan finns sex aktiva lokaler inom

Vallasen

(Hatland) Krondroppsnatet, varav fyra ar granytor
| tvaar bokytor (Tabell B1:1). Tre av ytorn.
Vastra Torup/ . .
Hissmossa Hissmossa, Stenshult och Baldringe
a P OO startades 20Xixh for dem finns nu tre ars
Kampholma L - matningar. Den langsta tidsserien komm

(Blekinge)  TraNn granytan i Arkelstorp, dar matningar

L bdrjade 1988. | bokskogen i Kampholma

A Gran startade matngarna 1996 och méatningari

: B°k_ i granskogen i Maryd har pagatt sedan 2

2 Utdver matningarna i Skane redovisas h

aven matningar fran granytan Vallasen i
sydligaste Hallands lan och bokytan

Ryssberget i vastra Blekinge, bada myck

nara gransen till Skane.

Tabell B1:1 Aktiva ytor i Skane lan 2012/13.

Maryd
Stenshult
A

Baldringe

Lokal Dominerande Oppet Kron-  Mark- Lufthalter
tradslag falt dropp vatten
SO, NO, NHsz O3
Arkelstorp (L 05) Gran X X
Kampholma (L 12) Bok X X
Maryd (L 15) Gran X X
Hissmossa (L 18) Gran X X X X X X X
Stenshult (M 16) Gran X X X
Baldringe (M 17) Bok X X
Valldsen (N 17) (Halland) Gran X X
Ryssberget (K 07) (Blekinge) Bok X X

Undersokningarna i Skanes lan ar resultat av ett lagarbete dar provtagning utforts av K.
Koos och A. Jonshageia IVL. Pa IVL har K. Koos och P. Andersson skétt kontakter

med provtagare medan framst L. Bjornbeeigtsson, P. Andersson, S. Kuikka,
S.Honkala och V. Andersson har analyserat proverna. Granskning av data har
huvudsakligen fd@irts av P. E. Karlsson, S. Hellsten och G. Pihl Karlsson. Databasen skots
av G. Malm. Databehandling och rapportering av resultaten har utforts av C. Akselsson,
S.Hellsten, P. E. Karlsson samtRnl Karlsson.
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Arkelstorp (L 05) Hogt belagen granyieed stdndortsindex G32 pa stenig/blockig
moramark i en relativt vindskyddad nordlig sluttning i nordéstra Skane. Vegetationen
bestar ahusmossa, kvastmossa, kranshakmossa, skogshjornmossa, cypressflata,
ormbunkar, hayra, krustatel, hallon, navagitaath bredbladigt gr&kogen ar 58 ar

(2013) och gallrades sommaren 1995. Mattlig gallring gjordes &aven i september 1998. |
samband med stormen Gudrun 2005 8ltiad i ytan. Matningarna pa oppet falt
avslutades 2006 och lufthakisningarna avsldtes i januari 2007. | skogsytan provtas
deposition (krondropp) och markvatten.

SRR iy o OV
Figur B1:1.Krondroppsytan i Arkelstorp.
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Figur B1:2.Arliga varden (hydrologiskt &r) for depositionen via krondropp och 6éver 6ppet
Arkelstorp, L 05. | figuren visas uppmétt nederbdrd 6ver 6ppet falt samt krondroppsmangi
uttryckt som mm. Deposition sedan matningarna pabdrjades redovisas for ett urval av an
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag-§&€x), pH, kloridjoner (L Initatkvéve (N@N) och
ammoniumkvave (NFN). OF, 6ppet falt; KD, krondropp. Trendanalys har genomforts mec
av ManrKendal analys och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de falll
signifikanta trender pavisats.

37



Tillstandet i skogsmiféandéan Resultat fran Krondroppsnatet t.o.m. september 201

S04.8
30 Seasonal Kendall = ***
25
*
20 | '
B 15 "
E '0 ‘b
10 | . .:‘0.00
wte, "
5 F \.'
0 1 1 1
1885 1990 1995 2000 2005 2010 2015
NO3-N
14 |
12
10 |
S 8
£ 6
4
2
0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Ca
Seasonal Kendall = ***
14 |
12 ¢+
10 | °
= 8 b
g ot 1
6 | ot ‘ :
LRI ii
4 + Iy 9:00'.0 -
¢ 4
] Sy SRR
0 1 1
1885 1990 1995 2000 2005 2010 2015
ANC
050 Seasonal Kendall = ***
0.00 * v
» ’w. *
= ** Y Ry
3050 | wng Pws e B
[} &2 . [
-1.00 + ®
-1.50 L I 1 L L

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

mg/l

mg/l

pH

mgil

Cl

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

NH4-N

3.0
25
20 ¢
15
10 r
05

0.0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

pH
80 Seasonal Kendall = *
75 |
70 |
85 |
6.0
55 F
50 F
45 +

ol "M‘N-*

35
1985 1990 1995 2000 2CXJ5 2010 2015

oorg Al

14

h\

*
¢
*q | g
. ﬁsa‘ e S
¢ 00 0.0

Q‘ .

. * .
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

o N O ®

Figur B1:3.Markvattenkemi vidrkelstorp, L 05: sulfatsvavel (S&), kloridhalt (|
nitratkvave (N@N), ammoniumkvave (N#N), kalciumhalt (Gg, pH, markvattnets
syraneutraerande formaga (ANC) och oorganiskt aluminium (oo8pRiadegarden
innebdr oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med hjélp a
Season&{endall och signifikanivaer anges ovanfor respektive diagram, i de fall ¢

signifikanta trender pavisats.
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Kampholma (L 12)Hogt belagen bokyta médi5arig skog belagen 135 m Gver
havet. Nederbtrdskemiska matningar pa 6ppet falt avslutades i december 2001. Numera
mats deposition via krondropp samt markvattenkemi.

Nt ) g
" W

Figur B1:4.Krondroppsytan i Kampholma.

39



Tillstandet i skogsmiféandéan Resultat fran Krondroppsnatet t.o.m. september 201 IVL rapport B 2169

Nederbord/Krondroppsmangd S04-Sex
1400 > = 20 Mann Kendall: KD=***
1200 + < L
1000 - ? =
£ 800 - © @ il
E Y000, . £ 15}
600 - .” & >
< * % 10 -
400 - * &
200 - 5 %m
0 I L 0 1 1 l
1985 1995 2005 2015 1985 1995 2005 2015
pH Cl
6.0 Mann Kendall; KD=** a3
70 |
55 | @ <
> ” .. 60 - ’
50 | .’ » S0 - i
5 Jor ¢ ¢ £ 40} e
=) ¢ . *
45 + < a0 | ogo e ®/\
L | *
a0 | 20 ad "b’ )4
10 -
35 L i 0 Il 1
1985 1995 2005 2015 1985 1995 2005 2015
NO3-N NH4-N
Mann Kendall: KD=** Mann Kendall: KD=*
14 | 14 |
12 } 12 }
10 o 10
E 8} o g 8} %
2 6 - w“ 2 6 L so <
4t wrX 4 ¢ oo o, *
) | %-’ % | ¢ ’0 Q*”
0 1 1 0 1 1
1985 1995 2005 2015 1985 1995 2005 2015

--@--  Krondropp (KD)
=== Oppet falt (OF)

Figur B1:5.Arliga varden (hydrologiskt &r) for depositionen via krondropp och éver 6ppet
Kampholma, L 12 | figuren visas uppmatt nederbdrd 6ver 6ppet falt samt krondroppsmaén
uttryckt som mm. Deposition sedan méatningarna pabdrjades redovisas/tirasttumnnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag-§€X), pH, kloridjoner (Initratkvave (N@N) och
ammoniumkvave (NFN). OF, 6ppet falt; KD, krondropp. Trendanalys har genomforts mec
av ManrKendaHlanalys och signifikansnivaer armesfor respektive diagram, i de fall dar
signifikanta trender pavisats.
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Figur B1:6.Markvattenkemi vidampholma, L 12 sulfatsvavel (S€3), kloridhalt (|
nitratkvave (N@N), ammoniumkvave (NHN), kalciumhalt (Gg, pH, markvattnets syraneuiral
iserande formaga (ANC) och oorganiskt aluminium (oo&pRijade varden innebar oftast att
marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med hjalp av Si€asdablloch signifikans
nivaer anges ovanfor respektive diagmetfall dar signifikanta trender pavisats.
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Maryd (L 15) 54-arig granskog (2013) pa bordig mark (G34) i sydostra Skéne. Ytan
ligger nara en hastgard (ca 100 m) och markvegetationen utgors av skogsbjornmossa,
cypressflata och krustatel. Ytan ingar i Skog/sens nat av observationsytor.
Lufthaltsmatningarna avslutades i januari 2007. Méatning av nedfall (krondropp) och
markvattenkemi i Maryd startade i oktober 2001. Den har typen av métningar har dock
utforts kontinuerligt i omradet sedan 1988 (tidigkaéelr, Tunbyholm och Tunby, har
ersatts pa grund av att skogen blaste ner).

Figur B1:7.Krondroppsytan i Maryd.
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Figur B1:8.Arliga varden (hydrologiskt &r) for depositionen via krondropp och dver 6ppeMatydid. 15

| figuren visas uppmatt nederbord dver dppet falt samt krondroppsmangder, uttryckt som mm. Depos
maétningarna paborjades redovisas for ett urval av amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbakpgptsO
kloridjoner (C), nitratkvave (N©N) ochammoniumkvave (N&N). OF, ppet falt; KD, krondropp.
Trendanalys har genomférts med hjalp av Mandak analys och signifikansnivaer anges, ovanfor respe
diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur B1:9.Markvattenkemi viaryd, L 15 sulfatsvavel (S€3), kloridhalt (gl nitratkvave (N@N),
ammoniumkvave (N&N), kalciumhalt (Gg), pH, markvattnets syraneusedande formaga (ANC) och
oorganiskt aluminium (oorg Abaknade varden innebér oftastnairken varit for torr. Trendanalys har
genomforts med hjélp av Seas#aidall och signifikanivaer anges ovanfor respektive diagram, i de fall
signifikanta trender pavisats.
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Hissmossa (L 18)42-arig granskog i norra Skane med standordsdafexytan ar

tankt som ersattningsyta for Vastra Torup, och ligger ungefar 5 km norr om Vastra Torup.
Matningarna pa oppet falt bedrivs pa en akermark som anvands for bete, ca 1 km sydvast
on krondroppsytan. Det ar tillfredsstallande avstand till nask@ggbryn, men det har
framkommit att akermarken godslas med naturgddsel i april varje ar. Detta kan mgjligen
paverka matningarna av lufthalter avammoniak. Méatningarna i krondroppsytan i
Hissmossa startade i mitten av augusti 2010. Forsta matningpped fadt ar fran
novembesamma abDarmed finns hydrologisk arsdeposition 2010/11 enbart for

krondropp.

igur B1:110ppet faltytan i Hissmossa.
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Figur B1:2. Arliga varden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver 6p
vid Hissmossa L 18 | figuren visas uppmatt nederbérd dver dppet falt samt
krondroppsmangder, uttryckt som mm. Deposition sedan matningarna pabdrjades rec
ett uval av amnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag €Y pH, kloridjoner (¢l

nitratkvave (N@N) och ammoniumkvave (NHN). OF, dppet falt; KD, krondropp.

Trendanalys har genomférts med hjalp av Mandah analys och signifikansnivaer anges
ovanbr respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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