For lansstyrelsen i Sodermanlands lan

Tillstandet i skogsmiljon
| S0dermanlands lan

Resultat fran Krondroppsnatet t.o.m.

sept ember 201 3
j\\

Krondroppsnatet

Torrdeposition Krondropp Markvatten

Gunilla Pihl Karlsson, Cecilia Akselsson ¥,

Sofie Hellsten & Per Erik Karlsson

B 2171

Juni 201 4

Y Lunds universitet

l ‘ 7 I Svenska
Miljoinstitutet

RAPPORT




Tillstdndet i skogsmiljon i Sodesn@nResultat fran Krondroppsnatet t.0.m. september 2013  IVL rapport B 2171



Tillstdndet i skogsmiljon i Sodesn@nResultat fran Krondroppsnatet t.0.m. september 2013  IVL rapport B 2171

Organisation Rapportsammanfattning
IVL Svenska Miljdinstitutet AB
Projekttitel
Adress Krondroppsnéate?013
Box 53021
400 14 Goteborg Anslagsgivare for projektet
Telefonnr 0331725 62 00 Lansstyrelsei Sddermanlandan
Rapportforfattare

Gunilla Pihl Karlsson, €i&a Akselsson, Sofie Hells€eRer Erik Karlsson

Rapporttitel och undertitel
Tillstdndet i skogsmiljorsbdermanlandan- Resultat fralirondroppsnatet t.o.m. septemBé3

Sammanfattning:

| denna rapport redovisas resultaten fran matningar inom Krondroppsnatet i Soderm;
lan fran periodenktober 2012 till september 20tikarelateras till tidigare ars matningar
Vidare redovisas andra aktiviteter med anknytning till Krondroppsnatet.

Uppdaterade modellberdkningar \attara 14 %av lanets sjoar assara forsurade pa grur
av manskligerksamhe2010 Matningar inom lanet visar att atmosfarestitatl av svavel hg
minskat med 6380 %sedan 199%ilket &r ungefar i takt med Europas rapporterade
utslappsminskninga&drsurningen orsakas inte bara av forsurande nedféNemazav
kvaveedfallsamt skogsbruk. Svavelnedfall har en direkt férsurande effekt medan kv§
forsurar forst nar skogsekosystemets formaga att ta upp kvave éverskrids, och det b
Skogsbruket férsurar genom bortférsel av buffringskapacitgirdd\étningarna i
markvattnet vid ytorna i S6dermanland visar att en aterhamtning fran forsurning halle
ske i lanets skogar. Svavelhalterna minskar och ANC ar oftast positiv. Framtida maétr
utvisa om forbattringen fortskrid€kogsbruketf$rsurande inverkan pa skogsmarken &ar
sannolikt betydande i lanet och prelimindra berakningar visar att det sker ett dverskri
en kritisk grans for uttag av s.k. baskatjoner med avverkningen fran skogen, dven on
och toppar intéas ut.

Avenom det finns tecken pa en svag forbattring i miljotillstandet s& ar évergddningern
fortsatt allvarligt miljoproblem i lanet. Kvavenedfallet har inte minskat och den kritiskg
belastningsgransen for kvavenedfall till barrskodyA&gch ar, har unddding tid éver
skridits i Sodermanlands lan. | dagslaget ar kvavenedfallet nagot under belastningsg
Aven om kvavenedfallet till skogsmaikanetvarit betydande genom aren, har det sann
annu inte resulterat i nagot betydande lackage stilinit@rkvattnet eller avrinningen.
Forhojda nitrathalter i markvattnet kan dock ske vid stérningar, sdsom avverkning,
stormskador, insektsangrepp etc.

Aspekter kring skogsbrukets forsurande inverkan, kvavegodsling av skogsmark, férd
utvardering amiljomalet samt EM luftvardspolitik diskuteras aven i rapporten.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren
Deposition, svavel, kvave, skogsytor, forsutinweggodning, krondropmarkvattenSédermanlands
lan

Bibliografiska uppgifter: IVL Rapport B2171

Rapporten bestalls viaWebbplats: www.ivl.sepest: publikationservice@ivl.se, fabs98 563 90,
eller via IVL, Box 21060, 100 31 Stockholm
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1. Inledning
Inomramen for Krondroppsnatet bedriver IVL seda TN
1985ansbhaserade undersokningar med regional uf u.\ 'y
|6sning av luftféroreningar och dess effekter med . {
avseende bland annat pa férsurning, 6vergddning { \ {

marknara ozon. Malsattningen med nuvarande san \‘;\

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

Under 2012/13 bedrev Krondroppsnatet méatningar /€ o0 py
moed_fall tiII__skog (krondrppp), nedfaII._pé’t narliggande o ®
pa Gopet falt, torrdeposition med strangprovtagare, O
markvattenkemi samt lufthalter pa totalt 71 ytor, ™R o7
fordelade relativt jamhover hela Sverige, Figur 1. s
Krondropp och markvattenkemi ttes pa de flesta av Iy &
ytorna, medan 6vriga matninganomfordepa ett f
urval av ytor. A 5 Y

Resultaten fran matningarna analyseras i relation ti
effekter framst pa tillstand i mark, markvatten, ytva
vegetation sampiden brukade skogens langsiktiga ;
naringstillstdnd och halsa. Resultaten anvands blar “f’%‘,’ﬁ\
annat i arbetehed de svenska miljokvalitetsmalen, 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. Samdnade matningar :
vattendragrundatten av god kvalieatande 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 deomealla

miljomalsarbetet, bland annat med avseende pa kr

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 érallt, 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

Figur 2. Matplatser inom Krondroppsnat&ddermanlands [&nutsta (tallskogichEdeby
(granskog). Dessutom visasd en stjarnanendrliggande lokal Kvisterhult, en granyta i s6c
Véastmanlands lan.

| S6dermanlands lan finns tva aktiva lokaler inom Krondropp&iktiey och Knutsta, se
Figur 2ovan.l den har rapporten redovisas dessutom matresultat fran Kvisterhult, en
granyta sddra Vastmanlands Jamarkerat med en stjarna i kadean S6dermanlands
lan i dstra Sveridigger ett omrade mexklativilagt nedfall av luftféroreningar for att
vam i sodra Sverige.

| denna rapport redovisas resultaten fran matningar fran perioden januari 2012 till
september 2013 och relateras till tidigare ars matningar. Forst ges en allman beskrivning av
matningarna inom Krondroppsnatet. Darefter presenteraagaatai utifrin de

perspektiv pa skogsmiljon som ar mest relevadbéiarmanlandan. Resultaten relateras
framsttill miljomalerBara Naturlig Forsuroeigngen OvergodMittare redovés

publikationer, méten och konferenser under 2013, santetktimed koppling till
Krondroppsnatet som &r pa gang under 2014 och framat. | Bilagashsedket senaste

arets matdata fran de aktiva lokalerna inom lanet i detalj, tillsammans med aktuell
information om maétplatserna. | Bilaga 2 redovisas dagéfotan.
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2. Matningar inom Krondroppsnhatet

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

S Vatdeposition Torrdeposition

A i

Strang-
provtagare \%

JH-

o

Q
o Markvatten|?
9
S QNN

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

interncirkuleras i triitbnorna, vilket innebéar att det som uppméts i krondroppet éclvat
torrdeposition + interncirkulation. Strangvtagare under tak mojliggér en indingkining 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. Matnigarna p&ppet falt, som bedrevs vid 32 lokaler i landet under 2012/13, speglar
huvudsakligen vatdeposition, det vill saga féroreningarna som foljer med nederborden.
Krondroppsmaétningarna, som bedrevs vid 59 |qRAIE2/13) speglar utbver
vatdepositioneaven torrdepositionen, det vill saga luftfororeningar 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 undertryckslysimetrar som suger vatten
fran 50 cm jdip via ett fint, keramiskt filter. Maaitterprovtagning utfors tre ganger per ar

for att representera forhallandena fore, under samt efter vegetationsperioden
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3. Miljotillstandet i skogslandskapet i
Sodermanlands lan T en Oversikt

skogarSodermanlands Eirandskap d@nycketvarierat Det finns storre strak med mer
barrskogar vid Kolmarden och fran Hjalmaren mot Sodertalje, och i det sistnamn
omradet finns atimstone en del sjéar med forsurningsproblematik.

Drygt halften av Sodwaanlands areal bestar av skegrvagande ar tillvaxten god i IaIts

SkogslandskapeBddermanland&n har i ett historiskt perspektiv utsatts for ett
betydande nedfall av luftféroreningar, framst vad galler férsurande amnen. Skogsfnark,
vattendrag och sjoagddermanlanpdverkas fortfarande av atmosfariskt nedfall, i
huvudsak beroende pé langvaga transporterade luftfororémiagegot av
miljokvalitetsmalefrisk LuftBara Naturlig Forsurellegingen 6vergodmedgms vara
mojligt att nas till &r 2020 med idag beslutade eller planerade st@odedeianlands
lan Dock bedoms miljokvalitetsmaBstra Naturlig Forsuraarg nara att nas.

Forsurningen av mark och vatten beror av flera samverkande faktaiégwnseavel,
lackage av kvave fran skogsmarken samt skogsbrukets forsurande paverkan genpm
bortférsel av buffrande naringsamnen. Svavelnedfallet till lanets skogar har minskat med
6570 % sedan 199%ilket ar ungefar i takt med minskningen av Eusvpaslutslapp.

Forsurningen orsakas av forsurande neléatifor allt svavainen aven kvave samt
skogsbruk. Svavelnedfall har en direkt férsurande effekt medan kvavenedfall férs@irar forst
nar skogsekosystemets formaga att ta upp kvave overskridspocjadiacka. Skegs
bruket forsurar genom bortférsel av buffringskapacitet vid siirdetmanland&n har
skogsbruketslativa betydelse for forsurningen 6kat och star B0-Tdr % av
skogsmarkens forsurningsbidrag, beroende pa om gretugopactroi) tas ut vid
avverkning av gransk&jidermanland ar ett av ée i landet som tar ut mest gvoh
kompensationsatgarder sdsom askaterforing sker i valdigt liten utstrackning.

Matningarna i markvattnet vid ytons®dermanland visar paeattaterhamtning fran
forsurning haller pa att ske i lanets sk&ganelhaltermainskar och ANC &r oftast
positiv.Framtida matningar far utvisa om férbattringen fortskrider.

Aven om det finns tecken p& en svag forbattring i miljotillstandévség@dningen ett
fortsatt allvarligt miljoproblem i lanet. Halften av lanets sj0ar &r dvergdédda enligt den
senaste statusklassning@mivenedfallet har inte minskat och den kritiska belastningds
gransen for kvavenedfall till barrskog, 5 kg/ha och amder lang tid overskridits i
Sodermanlandan.| dagslaget ar kvavenedfallet nagot under belastningsgké@sem
nedfallet av kvave till skogsmark8ddermanlandéntidigarehar varit betydande, har
det sannolikt &nnu inte resulterat i ngdage av nitrat till markvatten eller avrinningen.
Jordbruk &r den markanvandning som bidrar mest till forhdjd kvaveutlakning, merg &ven
skogsbruket paverkar patagligt. Generellt &r det framfor allt i hyggesfasen som kviive
utlakningen ar forhojd, men islavastra delarna av Sverige finns atskilliga exempe] fran
Krondroppsnatet pa skogsytor med férhojda halter kvave i markvattnet, vilket &ar eh forsta
indikation pa att det finns mer kvave an vad skogen kan ta upp, och darmed inneldar en
uppenbar risk for lakning.
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3.1. Forsurningen i skogslandskapet

| S6dermanland&n bedoms inte miljokvalitetsm&ata Naturlig Forsuraarg mojligt
att na till &r 2020 med idag beslutade eller planerade styrmedel. Lansstyrelsen i
Sodermanlandnbedomer att miljomalet @éra att nas.

Nedan beskrivamissionetufthalter och nedfall av svavBbdermanlandgénfran
Krondroppsnatetmatningar, relaterat till svavelemissionerna, foljt av tre avsnitt om
OF°rsurningseffekter i mar kvwmatknochodosiAhdr é
Resultaten presenteras aven statiardiaigram (Bilaga 1) och tabeller (Bilaga 2).

Emissioner, lufthalter och nedfall av svavel

De rapporterade, samlade svavelutslappen fran Europa har minskat med mer &n 80 %
sedan 1990, (EMEP, 2044ller utslappen fran E27, internationell fartygstrafik ej
inkluderat). Motsvarande minskning sedan 1999 ar ca 60 %.

Matningar s6da Vastmanlandén har tagits med for att spegla forhallaridgaaskog i
norraSodermanlands lnufthalter matsdegslagetite inom Krondroppsnatet i lanet
men nedan vistéisigarematningar frAEdeby samt matningar fran Kvisterhult i sodra
Vastmanlands lahFigur4 visas att svavelhalterna i luften mingkid€visterhult
Minskningen av svavelhaltestatistisk sakerstallitl KvisterhultRunt ar 2007 skedde
en minskning av svavelhalterna i fartygsbransle5@#ntill 10 %. Detta kan ha bidragit
till den minskningen av lufthalterna ay 8@Kvisterhultsom indikeras for tiden kring
detta ar (Figr 4).

Svaveldioxid, hydrologiskt ar

1.0

= + - Edeby
0.9 o
08 - <@ - Kvisterhult
s
0.7 ¢ . < ! ) .
E 06 I o N\
- |
205" o ¥
A ¢ "
8 04 - w m
0.3 m-u w-"-n
0.2

0.1
0.0
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Figur 4. Svavelhalter i lufteredeby (1992006) och i Kvisterhult i sédra Vastmanlands lan.
Lufthalterna a%O, minskar signifikant vidvisterhult enligt MarKendall analys

Svavelnedfallet i granskoge&hEdebyhar sedan 1997 minskat ndegt65 % och med
cirka70% i tallskogemid Knutstasedan 1997 (Figh). Lanets matningakrondroppet
visar att minskningen i svavelnedfall harretativt kraftig S6dermanlantiksom i
ovriga delar av sddra Sverige.
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Under det hydrologiska ti2©12/13 var svavelnedfallet, exklusive havssaltsbidrag, vid

Edeby ca 1,5 kg per hektar och vid tallytan i norra delen av lanet var nedfallet strax under 1
kg per hektaFigur 5Aven vid Kvisterhult i sédra delen av Vastmanland var nedfallet ca 1
kg/haunder 201213.Tall och I6vskogar tar generellt emot ndgot mindre svavelnedfall
jamfért med granskog.

10 —+—Edeby (gran)
9 —a— Knutsta (tall)
3 Kvisterhult (gran, Vastmanland)
2 4
@ 6
-
@5
24
3
2
1
0

1994 1999 2004 2008 2014

Figur 5. Svavelnedfallgrarkogenvid Edeby i mellersta S6dermanldadsitall&ogenvid
Knutsta i norraSédermanlands lésamt grarskogervid Kvisterhulti sdda Vastmanlaahs |an.
Svavelnedfallet med krondroppet har minskat signifikant vid samtliga tre matplatser.

Svavelnedfall i krondropp 2012/13 visas for landet som helhet i Figur 6. Gradienten i
forsurningsproblematiken fran sydvast motostrilamtrader tydligt.
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S nedfall (exklusive havssalt)
(kg per ha och ar)

e <1 Figur 6. Nedfall av sulfatsvavel
) R (exklusive bidraget fran havsse
2.3 som krondropp under det

hydrologiska aret 2012/2013
vid olika platser inom
e Krondroppsnétet.

) 3-4

Forsurningseffekter i markvatten
Markvattnet ar det vatten som rér sig i marklagren under rotmameovanfor grund
vattnet. Det utgor en lank mellan skogsmarken och rinnande ytvatten.

Forsurning av markvattnet kan beskrivas utifran olika parametrar, som alla ger lite olika
aspekter pforsurningen, sasom pH, syraneutraliserande férmaga (ANC) och halter av det
toxiska &mnet oorganiska aluminium (ddrgBeddomningen av vid vilket pH som mark
vattnet kan anses forsurat beror till viss del pa bitkggrund som foreligger i omradet,
hdterna av organiska amnen m.m. Ett pH5anses dock i de flesta fall indikera kraftig
forsurning, medan pH i omradet 8 5,0 kan indikera risk for férsurning. En annan
beddmningsgrund som diskuteras ar att vardet for ANC skall vara dver noll om
markvdtnet inte skall anses forsurat.

Halterna av sulfatsvavel ($8) i markvattnet ligger sedan lang tid tillbaka pa relativt hoga
nivaer vid de tva matplatserna i lanet (FigurVichhada matplatserna i lanet samt vid
Kvisterhult i sédra VastmanlandsHhan svavelhalternanarkvattnetinskatsedan

10
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matstarten. De hoga halterna ayS®an bero pa att svavel fran atmosfariskt nedfall
lagrats upp i skogsmarken under lang tid och nu kontinuerligt lacker ut till markvattnet.

Trots fortsatta forhojda svalelter och ett pH som inte foréandrat sig namnvart under
matningarnas gang tyder markvattenmatningarna pa en aterhamtning fran fédsurning
granytan Edeby (Figur 7A & BH ar strax 6ver 5,5 vilket indikerar att risken fér for
surning ar nagot mindre. Den syraneutraliserande fowvithalebyar oftast ver noll
vilket tyder pa att det finns en buffrande formaga i mark\&iat 7C)Man vill helst

att ANC skall vara tydligt positiv for att markvattnet som fors vidaéekidlr och sjoar
skall kunna ge en buffrande férmaga avebDetfinns inte heller nagra betydande
mangder oorganiskt aluminium i markvattBdeby vilket ar positivt (Figur 7I)d
Knutstavisar markvattenmatningaerabattre forsurningssituatiomjart med Edeby

och Kvisterhult. Markvattenhalterna av svavel ar lagre, pH ar ofta hogre an 5,5, ANC &r
positivt och halterna oorganiskt aluminium ar laga (Figd). Gkanytan i sodra
Vastmanland har pabdrjat en aterhamtningméaémingarna visar attulaget ar for
surningproblemen fortsatt kvarstaende och det ar troligeskiommer att ta lang tid
innan aterhamtningen ar klar (FigwwDpA

11
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Figur 7. Halterna av sulfatsvavel (A,S) pH (B), syraneutraliserande férmaga (C, ANC) o
halten oorganiskt aluminium (D, e#yi markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser i
SddermanlandsamtvVastmatands l&n, uppmaétt inom Krondroppsnétet. Foljande férandring
statistiskt sdkerdtid: S@S har minskat signifikant Edeby, Knutsta och KvisterhiyttH har
Okat signifikant vilvisterhut; ANC harokat signifikant vieedeby och Kvisterhutich oorgAl
har minskat signifikant vid Kvisterhult

| Figur 8 visas desyraneutraliserande kapaciteten (ANC) hos markvattnet pa 50 cm djup
vid olika platser i landet inom Krondroppsnatet. Det finns en gradient vad géaller mark
forsurningen redovisat pa detta satt fran sydvast mot nordost, med det framgar ocksa att
det inom dena gradient finns betydande lokala variationer. Orsakerna till denna lokala
variation ar foremal for forskning. | denna framstallning framgéarattan i mellersta
Sodermanland och tallytan i norra delen av lanet inte raknas som férsurade i dagslaget.
Dock visar kartan att granytan i sddra delen av Vastmanlands lan dyJargirdet ar
sannolikt att granytor i norra delen av Sédermanlands Ian I6per en risk att vara forsurade.
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X

" ~ ANC

LD (mekv/l) Figur 8. Den syraneutraliserande
25 A : © @ <-02 kapacitete(ANC) hos markvattnet p:
j 5 -0.2--0.1 50 cm djup vid olika platser inom
A L\/ : g -01-0 Krondroppsnéatet. Det varde som
b9 4 0-04 anges ar medianvardet under de se
) / & S tre aren. Ett varde pa ANC<0

diskuteras som en indikator for
forsurning av skogsmarken.

Andra bedémningar forsurningd mark och sjoar

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

tillhor, mellersta och dstrSverige, ar andelen mark med hoég eller mycket hog surhetsgrad

enligt bedémningsgrunderna for skogslandsB@peét Trots att det sura nedfallet minskat

kraftigt ar forsurningstillstandet i skogmarken relativt oférandrat

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

kvoten méan koncentrationen av baskatjoner och oorganiskt aluminium har anvénts som
kemiskt kriterium. De senaste nationella berakningarna (fran 2014) visar pa att den kritiska
belastningen overskrids p&4 av skogsmarken i Sverlgienna rapport har diockvalt

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

finns ett framtaget forslag pa metodik for detta.
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Il ndi katorn O6F°rsurade sj°aro fo°ljs upp geno
forsurade sjOar, pa lansniva, dar antropogent forsurade sjoar definieras som sjoar vars pH
varde minskat ed 0,4 enheter sedan forindustrielCieh senaste skattningen av andelen

sjoar som anses forsurande genom mansklig paverkan ar att knappt 5 % av lanets sjoar
antropogent forsurade och okalkade, och ytterligare cirka 9 % av lanets sjoar skulle varit
férsurade om de inte hade kalk&igur (Fdlster& Valinia, 2012) lanet bedrivs knappt

nagon kalkningsverksamhet alls i dagslaget dardkett en betydande aterhamtning fran

forsurning hos lanets sjoar, men aterhamtningen kan t.o.m. riskera att avstanna, da den ar
starkt beroende av storleken pa det kvarvarande sura nedfall som fortfarande sker till

skogen samt &ven av hur stortguéta biomassa som sker fran skogen.

Figur 9. pH-féréandring sedan
forindustriell tid (dpH) i sjoar

. %ﬁ% 2010, baserat pa MAGIC
dpH 2010 biblioteket. En sj6 raknas som
. =[7 antropogent férsurad opid som
e 0.7-0.4 arsmedian har sjunkit med mins
' ' 0,4 enheter sedan forindustriell 1
0.4 -0.8 (dpH > 0,4), vilket markeras mec
0.6-0.8 gula, orange och rdéda symboler
e =[5 pa kartan. Analysen inkluderar

kalkade forsurade sjoar baserat
berdaknad vattenkemi om man in
hade kalkat

3.2. Kvéavestatusen i skogslandskapet

Som tidigare namnts visar den senaste regionala miljomalsutvarderingen i lanet att det inte
heller ar mojligt att na malegen overgoditi2®20 med idag beslutade eller planerade
styrmedelOvergddningedr ett fortsatt allvarligt miljoproblem iéinHalften av lanets

sjoar ar évergddda enligt den senaste statusklassningen.

Kvave ar tillsammans med fosfor orsaken till vergédning av hav och sjdéar. Runt 1950
borjade nedfallet av kvave till skogen i Sverige 6ka kraftigt for att n& sin kulmen under
1980talet (Hansen m.fl., 2013).

Nedan beskrivs lufthalter och nedfall av kv@édeérmanlaniidn Krondroppsnatets
m2&tningar, relaterat tild/l kvaveemi ssioner na
mar kvatteno. Resul t at diagrap (Bagaelhothdabeller 2 ven st
(Bilaga 2).

Emissioner, lufthalter och nedfall av kvave

De rapporterade kvaveoxidutslappen i Europa har under period201®9@inskat med

47 % och ammoniak med 25 % (EMEP, 2011, géller utslappen frAn EU27, internationel
fartygstrafik ej inkluderat). Kvavenedfallet med nederbdrden har inte minskat dver Sverige
under perioden 19909 férutom i den syddstra delen av Sverige (Hansen m.fl., 2013).
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Emissionsminskningarna av kvave aterfinns dock i lufthalterna som umd@uatts i
Vastmanlarglan dar det finns en statistiskt sékerstalld minskningreétsartor NO,,
FigurlQA. For ammoniak finns inga statistiskt sakerstallda férandringakOBigur

A B
Kvavedioxid, hydrologiskt ar Ammoniak, hydrologiskt ar
35 20 -
1.0 18 -~ - Edeby
ol " 16 & - Kvisterhult
HE 25 # : : . B a - .‘ . & "‘E 1.4
= 20 o R L ~ 12
2 o -* 4 - = g 0
~15 & ®
o] T 08
z]n 3 Z 06 0'-.
- — - Edeby o
0.5 - -8 - Kvisterhult 0'2' | °,.* & ' R

0.0 00
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 1998 2000 2032 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Figur 1Q Lufthalter for kvavedioxid, NA) och ammoniak, NHB) i Edeby @vslutade2006)
och i Kvisterhult sddra Vastmanlands l&nfthalterna av N@minskar signifikant vigdvisterhult
enligt ManfKendall analys

Nedfallet av kvave till skogen ar svart att mata pa grund av att kvavet kan tas upp direkt till
tradkronorna. Krondroppsmatnindar kvavekan darfor inte anvandas rakt av, pA samma
satt som for svavel, utan man far istallet anvanda matningar av vatdeposition pa 6ppet falt
och darefter lagga till ett uppskattat bidrag fran torrdeposifioneemsitionen

berédknas med hjélp av krondroppsmatningarna

Kvavenedfall pa 6ppet falt maEdebyi lanetanellerstalel sedan 199Figur 1). |

figuren visas aven kvavenedfallet med Oppet falt vid Knutsta vid de 5 ar det mattes dar
samt vid Kvisterhult i Vastmanlands lan. Nedfallet av nitreammonium har inte
forandrats sedan matningarna start®agmsitionen varierar dock mellan aren,dec

fyra senaste hydrologiska aren har det totala nedfallet med nederb6rden av oorganiskt
kvave varierat mell&mwoch7 kgvid Edeby Under 2012/13 var nedfal&2 kg/ha vid
Edebyoch2,8 kg/ha vidKvisterhult i Vastmanland]ket ar de lagsta noteranga i

tidsserien hittills. Tidigare analyser har visat att i omradéddentanlandgn bidrar
torrdepositionen med ca 15 % till det samlade nedfallet av oorganiskt kvave (Karlsson
m.fl., 2011). Det berdknade totala nedfallet av oorganiskt kvééeddslig7 kg N/ha for
Edebyoch3,2 kg N/ha for Kvisterhult i s6dra Vastmanlamider 2012/13. Detta innebar

att den kritiska belastningsgransen, 5 kg per hektar och ar, som har satts med skydd av
markvegetation i atankéqldan,2011)under 2012/13 triden intedverskedsi
Sodermanland&n, om torrdepositionen medréknas. Den kritiska belastningen for
kvavenedfall har tidigare overskridits under lan§dideirmanland&n, och vegetationen

ar sannolikt redan sedan lange paverkad.
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Figur 11 Arliga varden for nedfall av nitratkvave (A) och ammoniumkvéve (B) med
nederborden till 6ppet falt till matplatse@dédermanlands |&amtKvisterhult i s6dra
Vastmartand. Nedfallet &r summerat som hydrologiskt as€¢pkL

Nedfallet av oorganiskt&we med nederbdrden till 6ppet féalt vid olika platser inom
Krondroppsnatet under det hydrologiska aret/2BVisas i Figur2

¥  OorgN nedfall (OF)

. (kg per ha och &r)
P ;_24 Figur 12. Nedfallet av oorganisl
kvave (oorgN) med nederbdrde
=0 till 6ppet falt vid olika platser
S, inomKrondroppsnétet under de
g hydrologiska &ret 29/13.

16



Tillstdndet i skogsmiljon i Sodesn@nResultat fran Krondroppsnatet t.0.m. september 2013  IVL rapport B 2171

Det hogsta kvavenedfallet i landet forekommer i sydvast i Skane, Blekinge och Halland.

Nagot lagre kvavenedfall finner man i ett strak fran sydost till nordvast, fran Kalmar lan till
sbdra Varmland.

Kvaveeffekter i markvatten

Tillvaxten i skogar i Sverige anses generellt vara kvavebegransad, och skogsekosystemen
har en mycket stor formaga att lagra upp kvave. Forhojda halter av nitrat upptrader darfor
tamligen sallan i markvattnet i vaxande skogvawe kagrats upp i skogsmarken kan

dock olika storningar sasom avverkning, vindfallen eller skadeinsekter, ge upphov till
forhojda halter amitrat och ammonium i markvattnet.

Markvattenmatningarn&ddermanlandan visar inte nagra forhojda nitratkvaitehi
markvattnet (Figur3®). Inte heller ammoniumkvéavehalterna i markvattnet visar pa nagra
storre forhojningar (FiguBR), vilket indikerar att kvavetillgangen i dagslaget inte over
skrider behovet i skogsekosysterBétlermanlands la@enerellt skl kvavehalterna i
markvattnet vara mycket laga. | sydvastra Sverige, framforallt i Skane och i Halland, &r det
relativt vanligt att nitrathalten i markvattnet ar kraftigt forhojda vilket betyder att kvave
tillgdngen i marken overskrider skogsekosysteatemsav kvave.

Eftersom skogen utgoéirka halfterav den samlade areal&ddermanlandén, kan
forhojda halter nitrat i markvattnet innebara att den totala méngden kvave som lacker ut
fran mark till sjéar okar i framtiden.

A B
—a—Edeby ~#—Edeby
2 Knutsta 2 Knutsta
+— Kvisterhult (Vastmanland) +— Kvisterhult (Vastmaniand)
1.5 1.5
<
s :
* 1 e
(@]
. £
ao
E os 0.5
@
. |
0 oo.l—-_a.-‘-c 0 M‘o‘“&h
1994 1999 2005 2010 1994 1999 2005 2010

Figur 13. Halterna i markvattnet pa 50 cm djup vid olika pl&@éelermanland&n samsoda
Véastmatand av nitratkvave (NN) i markvattnet (A) samt halterna av ammoniumkvaveNNI
i markvattnet (B). Inga forandringar ar statistiskt sdkerstallda.

| Figur14 redovisas matningar av nitrat i markvattnet vid olika lokaler runt om i landet
inom Krondroppsnatet, som medianvéardet frAn de senaste tre arens matningar. | denna
karta redovisas aven resultaten fran platser som varit utsatta for nagon form av storning.
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Vid provytan Klippan, en réd markering strax 6ster om Goéteborg, dog traden pa grund av
ett barkborreangrepp 2008 och nitrat borjade lacka ut i markvattnet. Krondroppsytan vid
SorDigertjarn i sddra Jamtlands lan kvavegddslades 2012.

Uttryckt som medianvardet for de senaste tre aren ar nitratforekomsten i markvattnet inom
Sodermanland&n annu lag.

Figur 14. Koncentrationen av
nitrat (NOGs-N) i markvattnevid
olika platser inom
Krondroppsnétet redovisat som
medianvarde fran de senaste tre
arens matningar.

3.3. Nedfallsmatningar av fosfor 2012/13

Sedar2011 maéts nedfallet av fosfor inom Krondroppsnatet. Matningarna startade mot
bakgrund av det bristande underlaget vad galler fosfornedfall, och ett 6kafdskurs pa

som en potentiellt begransande faktor for tillvaxt. Det amne som vanligtvis begransar
skogsillvaxten pa vara breddgrader ar kvave, men i kvaverika omraden med sma mangder
fosformineral i marken kan fosfor bli det begrdnsande &mnet. Vid stare ndiiaggsrika

grenar och toppar (grot) okar risken for fosforbfidtfosforbrist blir tillvéxten lagre

vilketi sin turkan innebé&ra dikad risk for kvaveutlakning, eftersom traden inte langre

kan ta upp lika mycket kvave, vilket i sin tur kan pévéde 6vergodning och forsurning.
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| sj6- och havsekosystem &r i sta@tetverskott afosfor, framst fran jordbruket, ett stort
problem.

For det hydrologiska aret 2012/13 mattes fosfornedfallet vid 14 ytor, och resultaten visade
att fosfornedfallet vimrade inom landet, se FighrBaserat pa matningarna fran 2011/12
drogs slutsatsen att det ar vanligare med hogre nedfall av fosfor i s6dr&&@Ba&irgét
over 6ppet falt (Pihl Karlsson m.fl. 20 Rsultaten fran 2012/13 visar inte detta lika
tydligt. Nedfallet 6ver 6ppet falt var i niva med féregaende ars métningar, 0,18 kg/ha som
genonsnitt jamfort med 0,20 kg/ha under det hydrologiska aret 2011/12 for de 14
lokalerna.

A) B)

Ptot (kg/ha) Ptot (kg/ha)

oppet fait krondropg

® <010 ® <0

® 0.10-0.15 ® 01-02
0.15-0.20 1.2-08
0.20-0.25 08-14

® >0 ® >4

.\}c

Figur 15. Arligtbnedfall av totalfosfor for hydrologiéka aret 2012/2013 vid olika platser i
Sverige, méatt som A) nedfall med nederbdrden till 6ppet falt, samt B) via krondropp.

Det forefaller inte finnas nagra lika tydliggmgdiska gradienter fiirsfornedfall som for
svavel och kvaveardena vad géaller krondroppsmatningarna av fosfor var generellt sett
hogei norra jamfort med Ovriga Svengeler 2012/13se Figul5B. Nedfallet via
krondropp var i niva med foregaende ars matniggukdghasom genomsnitt jamfort

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

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

Kvavetrendrapport

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

avtar till caR kg N/ha/arlangst i norr. | sydligaste Skane kan kvavenedfallet nd éver 20
kg N/ha/ar. Pa senare ar har mycket diskussioner pagatt kring huruvida det finns nagra
tidstrender for kvavenedfall eller inte. Detta foranledde tva projekt om trender i kvave
nedfall finansiade av Naturvardsverkethl Karlsson m.fl., 2012ansen m.fl., 20).3

Rapporten som blev klanavember 2013 bléwwen eemarapporten fran

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

manadsdata som hittills prodrats inom Krondroppsnatet vad galler atmosfariskt nedfall

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

relation till rapporterade uggtéav kvave fran olika kallor i Europa. Dessutom jamfordes

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

delades Sverige in i tre omraden, Figur 16. Det &r samma omraden som anvands i den
fordjupade utvarderingen av miljcehBhra naturlig foérsurning

Temarapportens dvergripande slutsatser visar att kvavenedfallet med nederbdrden har 6kat
sedan mitten av 19%dlet for att kulminera runt 198090.
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Figur 16 Nedfallet av organiskt kvave (N3 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 sondetfinnsmatdata fradet aktuellarét. Det fargade omradet kring linjerna visar
medelfelet i data (Standard Error). Det ar olika antal stationer olika ar. Man ser att variati
minskade efter det att Krondroppsnatet startade 1985 framst pa grund av att antalet mats
OkadeEfter 2003 har antalet matpkataterigen minskat. Kalla: IVL, 2013; Hansen m.fl., 201
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Analys av de senaste 20 siraénadsvisa datigar pa olika monster vid olika platser, men

en sammaréigning visar att kvavenedfallet med nederbérden generaiishe i

sydvéastra samt norra Sverige pa ett statistisktalksit. Dock har kvavenedfallet med
nederborden minskat pa ett statistiskt sakerstallt satt i sydostra Sverige. Resultaten stammer
relativt vabverens med en tidigare studie, dar arséatirondroppsnatet och Lufich
Nederbordskemiska natet anvarigés Karlsson m.fl.,, 2012analysen med arsdata

erholls inte nagostatistiskt sakerstalld forandring av kvavenedfallet med nederboérden

under de senaste 20 draAgot omrade

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

tidigt som alla utslapp fran hela-EUej nar Sverigétslappen fran vissa landhar stie
betydelse for nedfallet 6ver Svedigandrasmissionerna fran internationell sjofart ar

inte heller med i emissionsberakningen fra@ EVidare har det skett betydande
forandringar av atmosfarens kemiska sammansattning vilket kaa atedéisra 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 remiskadila deltagare i borjan pa december 2013. Infor
den nu féreslagna proggaenioden 20:3020 far alla medverkande luftvardsforbund och
lansstyrelser tillsammans med Naturvardsverket mgjlighet att ge synpunkter och
kommentarer. Dessa synpunkter kommertgiira underlag for den slutliga utformningen
av Program 2015. Progffanslaget innebar en optimering utifran aktuella fragestallningar
och radande ekonomiska ramar. | sin helhet anses antalet matplatser inom programmet
vara nagot i underkamarfor haren besparing skett pa bekostnad av antal
analysparametrar i stallet for antaplatser. En ambition infér Program 2015 &r att
ytterligare samordioah samredovigasultaten mellan olika iplatseroavsett
lanstillhérighet.

Totaldeposition avbaskatjoner till skog

Arbete med att uppskatta totaldepositionen av olika baskatjoner pagar da
krondroppsmatningapa grund av en interncirkulation av dessa amnen, inte ger ett
fullstandigt maga totaldepositionen. Under 2013 publicerades en rapypet thitala
nedfallet av baskatjoner uppskattas med en nyligen utvecklad metod baserad pa
torrdepositionen till strangar av teflon placerade under tak, samtkvantippet av
natrium. De antaganden som ligger till grund for metoden ar att degposMmio@trium

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 till tradkronorna. Med hjalp av strangprovtagare samsngitfsligar pa oppet falt

och i krondropp berdknas den partikelbundnddpasitionen av baskatjoner for 12

platser i landet under en period av 8 ar.

Per Erik Karlsson, Martin Ferm, Hans Hultberg, Sofie Hellsten, Cecilia Akselsson, Gunilla Pihl
KarlssoKarin Hansen. 2013a. Totaldeposition av baskatjoner till skog. IVL B2058.
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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@# slow recovery and high
sensitivity to sesalt episodeScience of the Total Environment 444;:291

I 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 Biochemistry
59, 3848.

i Karlsson, P.E., Ferm, M., Tammervik, H., Hole, L.R., Pihl Karlsson, G .;Aadd0
T., Aas, W., Hellsten, S., Akselsson, C., Ngrgaard Mikkelsen, T., Nihlgard, B. 2013b.
Biomass burning in eastern Europe during spring 2006 caused high defosition
ammonium in northern FennoscanBiavironmental Pollution 176,87B.

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

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, en workshopf@nsurningspaverkan fran

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

Krondroppsdagarna 201®en 2425 april 2013 genomférdes Krondroppsdagarna 2013.
Senast Krondroppadarna genomfordes var 20@8for det aterigen var viktigt att samlas
och diskuteraerksamhetersyftet med dessa dagar var att presentera resultat, ge en
overblick dver vedamheten samt fa synpunkter pa och diskutera hur Krondroppsnatet
ska utveckladrantiden. 30 personer deltog i motet och manga intressanta fragestallningar
diskuteradeslltifran situationen i norra Sverige och fjallen, meteorologiska métningar,
RUS, modelleringchnya indikatorer i miljomalsuppfoljningen baserade pa markiatte
kopplingen skogsbrukarkvatterytvatten. Utdver foredragen om resultat fran
Krondroppsnatet holls aven féredrag av representanter fran Naturvardsverket,
Skogsstyrelsen, Hawsh vattenmyndigheten, Luftfororenimsh klimatsekretariatet

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

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

future warming compensate for base cation losses atretdlarvestm ? Ipresenta
tionen ingick resultat fran Krondroppsnatets nedfalismarkvattenkemimatningar.

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

universiét.

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

6. Specialprojekt pa krondroppsytor

Kvavegodsling av en krondroppsyta i Jamtland

Okad kvavegddsling ar ett satt att 6ka tillvaxten i den svenska skogen. Skogsstyrelsen ser
for narvarande Gver sina allmanna radyéber kvavegodsel pa skogsmarkrra Sverige
ar det tillatet akvaveddslaskogsmarked alternativt 3 gangered150kg 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 atmosfariskéahetdav kvaveltiskogen i dessa omraden ar sa

pass hdg att det finns en risk for Overskott av kvitket kan leda till kvaveutlakning

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

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

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

o3

- ——— T : W 20 ; A TN -
Figur 17 Karta éver omradet vid Sbigertjarn som godslades 2012, markerat med en rod |
En svart fyrkant i figuren markerar krondroppsytan. En tunn bla linje oster-giankiDarkerar
den uppskattade vattendelaren vad 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 (Fiduh. 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 géimaveni dess utlop (Figurl?), 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 atergé#initha laga niva som fore godslingen.

| Figurl18 visas nitrathalterna i markvattnet
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Det finns annu inga tecken pa okade halter av kvave i yivattriRigertjarn eller ned
stroms i den avrinnande backen som ett resultat av godslingen. Tolkningen av dessa
resultat forsvaras dock avdmtsaknajamforbara matningar i ytvattnet fran tidigare ar.
Eftersom den godslade ytan ligger pa en moranas arldgtanndjuvuddelen av kvave
Overskottet gick ner i grundvattnet. Tyvarr genomfordes inga grundvattenmatningar.

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

ligare nagra ar samt i samband med en fraaatidekning. Da forst kan en samlad

bedémning goras av effekterna av skogsgodslingen pa ett lagproduktivt tallbestand i norra
Sverige.

Dynamisk modellering pa krondroppsytor

Under 2010 initierades FORMAS o ] «&waveentsattning i skogsmarkilka fakbrer
p-verkar kv&veutlakningen och hur kan vi
finansierade en omfattande provtagning av de da aktiva krondroppsytorna, bland annat
med avseende pa trgdeskaper som hojd och diametdr markegenskaper i olika

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

sin tur gor att tillvaxtberakningar kan goras.

De kartlagda krondroppsytoutgor underlag for dynamisk ekosystemmodellering med
ForSAFEmModellen i ett flertal projekt vid Lunds universitet. FOrSAFE behdver indata i
form av tidsserier for klimat, nedfall och skogsbruk, samt totalkemi i marken, kofnstorleks
fordelning och densitetch kan da modellera vittring, nedbrytning, tradtillvaxt samt halter
av kol, kvave och baskatjoner i fast mark och i markvatten. Krondroppsnéatets ytor ar
optimala som underlag for ForSARBdellering, eftersom indata &r av bra kvalitet, och
eftersom detvéen finns bra tidsserier pa markvattenkemi och tradtillvaxt for utvardering av
modellresultaten.

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

| Vastra Torup var nitratkvavehalterna mycket laga anda tills skogen avverkades, medan
halterna i Hissmossa har varit férhojda vid samtliga tillfallen sedan matstarten i slutet av
2010. Modelleringen i Vastra Torup fangar in oknirkyénehalt i markvattnet efter
avverkning. Modelleringen i Hissmossa kommer att visa om modellen kan prediktera de
forhojda kvavehalterna i markvattnet som uppmatts dar, och studien kommer att vara en
bra grund for 6kad forstaelse av kvaveprocesser i marken

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

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

Fran markvatten till baAckvatten

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

betydande inverkan pa vattenkemin. Fordelen med att 6vervaka markvattenkemi i skogs
marken ligger i att fa en tidig varning om férandringar av skogsmarken innan de har blivit
sa genomgripande att de syns anda ut i vattendragelel&tatigger i svarigheten att

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

vatten, genom att etablera nya krondroppsytodéfiierade avrinningsomraden och att

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

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

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

olika amnen for avrinningsomragaégebackesm matningar med 6ppet falt och
strangprovtagare startiiitningarna i magkgrund och backvatten kommer bl.a. att

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

7. Pagaende policyrelaterat arbete med
koppling till Krondroppsnatet

Fordjupad utvardering och forslag pa nya indikatorer

Under 2014 pagar arbete med fordjupade utvarderingar av de 16 miljokvalitetsmalen.
Utvarderingarna ska vara klara 1 september 2015. Data fran krondroppsytorria anvands
flera sammanhang i arbetet med att ta fram underlag for miljokvalitB@raalaturlig
forsurning
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Ferslag p- att I nkludera ANC |/ mar kvatten |
Markkemi fran Markinventeringen har hittills anvants for att utvardera indikesonad
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 Figu2Q 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 20. ANC i markvatten pa 50 cm djup pa kimppsytor, medianvarde for varje yta
fran tre olika trearsperioder. Granserna for de tre forsurningsregionerna ar utmarkta pa
kartan.

Forslag pa ny indikator for skogsbrukets forsurningspaverkan
Svavelnedfallet har minskat kraftigt under de senasteiel®eeoch darmed har+for
surningspaverkan pa skogsmark fran luftfororeningar minskat. Férsurningspaverkan fran
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skogsbruket har daremot Okat, da efterfragan pa fornybar energi okat frekversen av hel
tradsttag, det vill sdga uttag av grenar och topgymd)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 forsurfiing indikatorer pa nedfall av férsurande amnen, men

ingen indikator som hanterar skogsbrukets forsurning. Mot bakgrund av skogsbrukets

okade roll ar det motiverat att tillféra en sadan indikator, och ett férslag pa-indikator

formul ering, d#¥viesrkstk rbiadsakmadtg oanw tkira g i grans .

Kritiskt baskatjonuttag bygger pa samma princip som kritisk belastning, som anvants under
manga ar i arbetet med att begransa emissionerna av svavel och kvave. Skillnaden &r att i
stallet for att berakmket hogsta nedfall som kan tillatas utan att en kritisk gréans 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
gréns somskasattas samt hur askaterféringen ska vagas in. 2 Biggasiverskridande

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 indikerskridanden.

meq m“y '
. <2
B -20-0
0-20
20-40
W > 40

Figur 21 Overskridande av kritiskt baskatjonuttag i granskog vid stamuttag (a) och uttag
av stam och grot (b).

Utvdrdering av fordandring i markkemi pa krondroppsytor
Under aren 1998998 provtogs Skogsstyrelsens skogliga observatioresytrseende
pa markkemi. Prover togs fran humuslagfetr samt80 cm i mineraljorden. Under
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20162011 upprepades provtagningemarkkemi pa de av observationsytorna som da

fortfarande var aktiva krondroppsytor. Provtagningen och analysernadtemaie

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 markvattesmi.

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

rna, till

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

Resultaten kommer aven att jamféras mesktigrna for markvattenkemspénma

platser. Detta kan bidra till kunskapen om interaktionen mellan mark och markvatten vid
aterhamtning fran forsuing, och kan vara till hjéalp vid tolkning av resultat fran tielsserie
analys av markkemi frdn Markinventeringen och markvattenkemi frdn Krondroppsnatet.

Forslag till revideradluftvardspolitik inom EU

Det finns ett nytt forslag tikvidering av eBEU-direktiv som &r ute pa remiss i Sverige.
Det galleEuropaparlamentets och radets direktiv om minskning av nationella utslapp av

vissa luftféroreningar och om andring av direktiv 2003/35(kGforslagetar igenom
kan matningarna i Krondroppsnatiégrafall anvandar uppfoljningen av direktivet
framover.

Syftet med direktivet ar bland annateatstélla granser for medlemsstaternas utslapp till
luften av forsurande och dvergddande féroreningar, ozonbildande &mnen, primara partiklar

och utgangsamnéir bildning av sekundara partiklar och andra luftféroreningar.

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

samt krav pa att utslapp av féroreningadechs effekter dvervakasch rapporteras.

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

avVv

UrBlI LAGA V framg-r: O¥vervakmijong av f°rqg

21.Medlemsstaterna ska se till att deras nét av 6vervakningsstationer ar representativt f
sotvattenekosystem, naturliga och halvnaturliga ekosysteskogapkosystem

22. Medlemsstaterna ska se till att 6vervakningen baseras palfiditoléska indikatorer vid
alla stationer i det nat som avses i punkt 1:

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

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

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

i) huvudindikatorn kekvavekvot (C/N) och stddindikatorn totalkvave i marken (Ntot) vart
tionde ar.

reninga
pr

ni

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

Betraffande de fdexy som ges i Bilaga V, vad galler évervakning av fororeningars effekter i
miljon, har Krondroppsnétets projektledningsteam foljande synpunkter:

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

U Det ar bra att matningar av markkemi kombineras med kemiska matningar i mark
I6sningen, for att folja upp effekter av minskat atmosfariskt nedfall till féljd av
minskade emissioner i Europa. Markvattenmatningar har fordelen att de ger en
forsta indikatiopa risken for paverkan pa ytvatten.

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

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

0 Implementeringen av forslaget underlattas av att det sedan 1985 finns ett fo
Sverige geografiskt heltdckande, val fungerande dvervakningssystem med langa
tidsserier (Krondroppsnatet) som tre ganger arligen méater ovan namnda kemiska
egenskaper i marklésningen i representativa skogsekosystem med olika tradslag i
brukad skog.

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

Analys av synergier och kaflikter mellan miljomal i CLEO -
programmet

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

hanteras i CLE@ara naturlig forsuringen overgod@ifiyi miljdch Frisk luft

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

Dynamisk modellering pa krondroppsytor
Som beskrivits ovan anvandondroppsytorna tillsammans med kompletterande
matningar for modellering med den dynamiska ekosystemmodellen ForSAFE. Syftena med

31



Tillstdndet i skogsmiljon i Sodesn@nResultat fran Krondroppsnatet t.0.m. september 2013  IVL rapport B 2171

ForSAFEmModelleringen i CLEO ar dels att utvardera effekten av klimatférandring och
forandrat skogsbruk pa forsurning ochveutlakning, dels att identifiera synergier och
konflikter vid olika klimabch skogsbruksscenarier, kopplat till forsurning, ilakr@ng

och kolinbindning.

Detaljerade massbalansberéakningar

Inom CLEO har massbalansberékningar for baskatjoneraxehdjorts i nationell skala,

med 2000 sammanslagna delavrinningsomraden {@h&&en; www.smed.se) som bas.
Detta ska kompletteras med berékningar pa krondroppsytor, dar mycket mer detaljerade
data finns att tillga. Olika scenarier for biomassauttagdfeli kommer att testas, och
osakerhetmalyser av vittringsuppskattningar kommer att goras i samarbete med
FORMASprogrammet QWARTS, om vittring kopplat till uthalligt skog&tasiktatet av
osakerhetsanalysen kommer att vagas in vid tolkningartateredMassbalans
berakningarna i SME@mradena, de mer detaljerade berakningarna i krondroppsytorna
och den dynamiska modelleringen pa krondroppsytorna kommer tillsammans att ge ett mer
robust underlag till beddémningen av forsurning och évergodnkagdedar av landet och

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

Extrema 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
férsurning och kvaveutlakning, till exempel om gédsling 6kar i omfattning.

Det staa antalet provytor inom Krondroppsnatet innebar att relativt ovanliga handelser,
t.ex. stormfallen och angrepp av granbarkborre gAgsamt skogsgddsling, anda

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

NO3-N 21 1
30 " '.
25 | il
20 | ; b ‘

> L !

g 15 * ,’
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* e

5 | "‘f.
L scosmesosthcateves” ©
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Figur 22 Halter av nitrat i markvattnet pa 50 qupdnd krondroppsytan Klippan, belagen |
Vastra Gotalands lan, strax dster om Goéteborg. Ar 2008 rapporterades forsta gangen
granarna pa provytan var angripna av granbarkborre. Traden stod dock i stor utstrackr
uppratta. Langst till hoger visgisfoto fran ytan taget 2006-26.
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Utvardering av miljéovervakning p& Skogsstyrelsens
observationsytor

Under 2014 pagar en utvardering av miljodvervakningen som pagatt under 30 ar
Skogsstyrelsens observationgglosytenatetMiljodvervakningestartade 198#en

dagens nat av observationsytor etablerades mellan 1995 och 1998 och sateturidnades
med regionala méatningar av deposition och markvattenkemi inom Krondroppsnatet.
Huvudsyftet med programmet var att dokumentera utbredningen aveskogssk

forklara orsalsmmbanden. P& senare ar har resurserna till miljoovervakningen minskat
kraftigt, mycket pa grund av att finansieringen fran EU upphdrde 2006. Ytor har fallit bort
sedan matningarna startade, pa grund av sichirmsektsskador saavverkning. Allt

fler ytor kommer upp i en alder som gor att slutavverkning blir aktuellt. For att kunna
fortsatta matningarna pa ett bra satt hade darfor en revidering av ytsystemet behovts. Pa
grund av bristande resurser har Skogsstyrelsen beslstaliettidgga ner obsytenéatet.

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

Analys av ozonets inverkan pa tradtillvaxt

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

handlingarbeteom klimat och luftkvaliteEn del av programmet handlar om kortlivade

kl i matgaser, s.k. Oshort |ived climate forc

Ozon raknas som en SLCF, dels darfor att den ar en vaxthgsghes darfor att ozon

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

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

Ett satt att studera ozonets inverkan pa tillvaxten hos trad ar att korrelera den arliga stam
tillvaxten med ozonexponeringen fér samma ar. Svarigheten ligger i att manga andra
faktorer som styr tillvaxten varierar samtidigt. Det kravs darfor att &aedralfaktorer

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

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

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

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

8. Krondroppsnétets webbplats

Krondroppsnatets webbplatsiw.ivl.krondroppsnatet)d@mmer att kompletteras med
en engelsk version dar den viktigaste informationen, samt nedladdning av data kommer att
finnas med. Den engelska versionen planeras finnas tillganglig under hoésten 2014
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Bilaga 1. Stationsvis redovisnin g i
Sodermanlands l&an

Nedan pesenteras arets matningadauets tvdokaler tillsammans med tidigare ars
matningarE6rutom lanets tva matplatser visas aven data fran en granyta, Kvisterhult, som
ligger strax utanfor lanets naiidtragrans i Vastmanlands lan (markerad med en stjarna i
kartan nedanlr6r deposition redovisas data ssesummér hydrologiskt ar. For
markvattendata visds tre senaste aranatningar. De tre markvattenprovtagningarna

som genomfors varje kalenderaesivepresentera forhallandena fore, under samt efter
vegetationsperioden.

| Sodermanlands lan finns tva
aktiva lokaler inom
Krondroppsnatet (Tabell B1:1).
Krondropp och markvattenkemi
mats bade i granytaiol Edeby och
vid tallytan i Knutsta sedan 16 ar. |
Edeby mats dessutom nedfall 6ver
Oppet faltl den har rapporten
redovisas dessutom matresultat fran
Kvisterhult, en granyiatdra
Vastmanlands lamarkerat med en
stjarna i kartan till vanster

Sodermanlands lanstia Sverigliggeri ett omrade megklativtiagt nedfall av
luftféroreningar for att vara i sodra Sverige.

Matningar med strangprovtagare startades i maj 2013. Resultat fran dessa matningar
presenteras i nasta ars rapport.

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

Lokal Dominerande Oppet Krondropp Markvatten
tradslag falt
Edeby (D 11) Gran X X X
Knutsta (D 14) Tall X X

Undersdkningarna i S6dermanlands I&n ar resultat av ett lagarbete dar provtagning utforts
av Peter Urstad, Eskilstuna kommun$ietian Gustavssomansstyrelsen. Pa IVL har K.

Koos och P. Andersson skott kontakter med provtagare medan framst L. BjBrnberg
Bengtsson, S. Kuikka, P. Andersson, S. Honkala och V. Andersson har analyserat proverna.
Granskning av data har huvudsakligen utforts av P. E. Karlsson, S. Hellsten och G. Pihl
Karlsson. Databasen skots av G. Malm. Databehandling och rapportesntjeaemn har

utforts av C. Akselsson, S. Hellsten, P. E. Karlsson samt G. Pihl Karlsson.
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Edeby (D 11)Granyta med 88rig skog. Lokalen ligger i nedre delen av en sluttning i

en svacka mellan héjder och kalspolade héllar. Markfuktigheten i deletrtralar

frisk-fuktig och markvegetationen bestar av husmossa, vaggmossa och blabar. Jordméanen
ar av 6vergangstyp utbildad pa mjalig lera. Matning av deposition och markvatten startade
1996. Lokalen ar en av de ytor i landet, som sedan 2001 ing&didéaenkets

nationella miljoévervakning av deposition till skog. Lufthaltsmé&tningarna avslutades i
december 2006. For narvarande mats nedfall till skogsytan och till ytan éver 6ppet falt samt
markvattenkemi.

Foto fran krondroppsytan i Edeby
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Figur B1:1.Arliga varden (hydrologiskt &r) fér depositionen via krondropp och 6ver éppet
Edeby, D 11 | figuren visas uppmatt nederbérd dver dppet falt samt krondroppsmangder,
som mm. Deposition redovisas sedan méatningabdgjades for ett urval av amnen: sulfatsve
utan havssaltsbidrag (S®ex), pH; nitratkvave (N®); ammoniumkvave (NHN) samt

kloridjoner (G). OF, 6ppet falt; KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med hjalp av
Kendall metodik och sighkifinsnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signi
trender pavisats.
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Figur B1:2.Markvattenkemi vigdeby, D 11 Sulfatsvavel (3@); pH; markvattnets
syraneutraliserande formaga (ANC); nitratkvaveNIN@mmoniumkvave (N&N);
oorganiskt aluminium (oorg Al); kalciumhak+jGamtkloridhalt (C). Saknade varden innel
oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med hjalp av-Beasaitial
metodik och signifikansnivaer anges, ovaeépektive diagram, i de fall dar signifikanta
trender pavisats.
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Knutsta, Oja socken (D 14B0-arig tallskogsyta med viss inblandning av gran.
Lokalen ligger pa sluttningen av en rullstensas och har ett faltskikt av blabar. Markfuktig
heten ar friskprdmanen ar jarnpodsol och jordarten isalvssand. Fran och med december
2001 maéts enbart deposition via krondropp samt markvattenkemi i skogsytan.
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Figur B1:3.Arliga varden (hydrologiskt &r) for depositionen via krondropp och éver 6ppe
vid Knutsta, D 14 | figuren visas uppmatt nederbdrd 6ver 6ppet falt samt krondroppsmar
uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan matningarna paborjades foaetiiomvan:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag-§&€X); pH; nitratkvave (N®!); ammoniumkvave (NH
N); kloridjoner (C). OF, oppet falt; KD, krondropp. Trendanalys har genomforts med hjal|
MannKendall metodik och signifikansnivaer anges, ovasfi@éktive diagram, i de fall dar
signifikanta trender pavisats.
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Figur B1:4.Markvattenkemi vinutsta, D 14 Sulfatsvavel (S€B8); pH; markvattnets
syraneutraliserande formaga (ANC); nitratkvaveNiN@mmoniumkvave (N&N);
oorganiskt aluminium (oorg Al); kalciumhaRk+jGamt klorid (QL Saknade varden innebar
oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med hjalp av-Jeastabl
metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagrfathdédsignifikanta

trender pavisats.
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VASTMANLANDS LAN: Kuvisterhult (U 04) Yta med 94rig granskog med
inslag av tall och med standortsindex G28 pa finkornig moranmark, dar matningarna
startade 1993. Jordmanen &r jarnpodsol. Vid Kvisterhult fitkmset nagot faltlager,

men det forekommer bl.a. ekorrbéar, skogsstjarna, hundaxing och varfryle. Utanfor ytan
forekommer flackvis tackande blabarsris.

'].

] i -

Foto fran krondroppsmatningarna vid Kvisterhult

Foto frAn matningarna 6ver dppet faltkadsterhult
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