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Rapporttitel och undertitel

Tillstindet 1 skogsmiljon 1 Kronobergs lin - Resultat frin Krondroppsnitet t.o.m. september
2013

Sammanfattning: I denna rapport redovisas resultaten frain matningar inom Krondroppsnitet
1 Kronobergs lin fran perioden oktober 2012 till september 2013, vilka relateras till tidigare ars
mitningar. Vidare redovisas andra aktiviteter med anknytning till Krondroppsniitet.

Svavelnedfallet i linet har minskat till en niva runt 1-2 kg S/ ha/ ar, i takt med minskade
svavelutslipp frain Europa. Markvattnet aterhdmtar sig dock endast langsamt fran forsurning
och i olika utstrickning vid olika platser i linet. Forsurningsstatus i markvattnet ar generellt
annu ej tillfredsstillande. Detta framgar vid flera platser 1 och med att pH i markvattnet ligger
pa ett virde under 5, den syraneutraliserande férmagan (ANC) ligger runt noll eller dr negativ
och det férekommer relativt h6ga halter av toxiskt oorganiskt aluminium. Skogsbrukets
forsurande inverkan pa skogsmarken dr sannolikt betydande i linet och preliminira
berikningar visar att det sker ett 6verskridande av en kritisk grins for uttag av s.k. baskatjoner
med avverkningen fran skogen, dven om grenar och toppar inte tas ut.

Det samlade atliga kvivenedfallet ir fortfarande relativt hogt, ca 9 kg N/ha/ér, vilket
overskrider det virde som anvinds for kritiskt belastning i Sverige, 5 kg N/ha/4r. Vid linets
enda nu aktiva mitplats avseende nedfall med nederbérden till 6ppet filt minskar dock
nedfallet av nitrat pa ett statistiskt sakerstéllt sitt. Forhojda nitrathalter 1 markvattnet efter
stormskador tyder pa att det sker en upplagring av kvive till skogsmarken i linet som riskerar
att komma ut i markvattnet vid stérningar, sisom avverkning, stormskador, insektsangrepp etc.

Aspekter kring skogsbrukets forsurande inverkan, kvivegodsling av skogsmark, férdjupad
utvirdering av miljomalet samt EU s luftvardspolitik diskuteras ocksa i rapporten.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller niringsgren
Deposition, svavel, kvive, skogsytor, férsurning, évergédning, krondropp, markvatten,
lufthalter, Kronobergs lin
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1.Inledning

Inom ramen for Krondroppsnitet bedriver IVL sedan
1985 linsbaserade undersékningar med regional upp-
16sning av luftféroreningar och dess effekter med
avseende bland annat pa forsurning, 6vergédning och
marknira ozon. Malsittningen med nuvarande sam-
arbetsprogram, ”Program 20117(2011-2014), ir att
utifran depositions-, markvatten- samt lufthalts-
mitningar ge kunskap om belastning av luftféroreningar
och dess effekter pa vegetation, mark och vatten.

Under 2012/13 bedrev Krondroppsnitet mitningar av
nedfall till skog (krondropp), nedfall pa nirliggande yta
pa oppet falt, torrdeposition med stringprovtagare,
markvattenkemi samt lufthalter pa totalt 71 ytor,
tordelade relativt jaimnt 6ver hela Sverige, Figur 1.
Krondropp och markvattenkemi mittes pa de flesta av
ytorna, medan 6vriga mitningar genomfordes pa ett
urval av ytor.

Resultaten fran mitningarna analyseras i relation till
effekter fraimst pa tillstand i mark, markvatten, ytvatten,
vegetation samt pa den brukade skogens langsiktiga
niringstillstind och halsa. Resultaten anvands bland
annat i arbetet med de svenska milj6kvalitetsmalen,
framfor allt med underlag till ”Bara Naturlig Forsurning”,
> Ingen Overgidning” och Frisk Luf?’. Férutom ovan
nimnda miljémal berér aktiviteterna inom

Figur 1. Krondroppsnitet under

Krondroppsnitet aven miljomalen: Levande sjoar och 2012/13. Samordnade mitningar av
vattendrag, Grundyatten av god fkvalitet, I_evande skogar samt luftféroreningar i 71 skogliga
Storsiagen fallmiljo. Resultat fran Krondroppsnitet observationsytor.

anvinds 1 stor utstrackning inom den linsvisa och den
regionala milj66vervakningen. Vidare relateras resultaten
pa regional niva till modellresultat frin det nationella
miljomalsarbetet, bland annat med avseende pa kritisk
belastning, antropogent férsurade sjoar och kvave-
upplagring i skogmark samt for att ytterligare férdjupa
underlaget £6r miljomalsuppfoljningen.

En av styrkorna med Krondroppsnitet r att mitningar har bedrivits under langa
tidsperioder och med god geografisk tickning Gver Sverige, vilket méjligg6r detaljerade
studier av variationen i tid och rum. Krondroppsnitet har en stark koppling till den regionala
och nationella miljé6vervakningen, men ar dven starkt forankrad i forskningen. Genom att
mitningarna inom Krondroppsnitet dr nationellt samordnade, och bedrivs med samma
metoder 6verallt, kan mitningarna anvindas for att beskriva tidsutvecklingen vad giller olika
miljéindikatorer savil regionalt som nationellt. Krondroppsnitets verksamhet spanner 6ver
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stora tidsrymder, och har bland de lingsta matserierna i hela Europa, vilket moéjliggor studier
av langsiktiga trender. Data fran Krondroppsnatet bidrar till modellutveckling, med malet att
kunna forutsidga den framtida utvecklingen, inte minst i perspektivet av pagaende klimat-
torindringar som kan medféra stora férindringar vad giller férsurnings- och 6vergddnings-
problematiken.

Krondroppsnitet har en linsvis férankring och drivs frimst med regional finansiering fran
luftvardsférbund, linsstyrelser och kommuner, men dven frin enskilda foretag. Aven
Naturvardsverket bidrar med viss finansiering, frimst vad giller mitningar av nederbord och
torrdeposition over Oppet falt.

Mtplatser inom Krondroppsnatet i Kronobergs lin, Angelstad (granskog), Attsji (tallskog) och Tage!
(granskog). Dessutom visas den ndrliggande lokalen Hjdrtsjomala (tallskog) i norra Blekinge lin., markerat med
en stjarna i kartan ovan.

I Kronobergs lin finns tre aktiva lokaler inom Krondroppsnitet, se kartan till ovan. I den
hir rapporten redovisas dessutom mitresultat fran Hjartsjomala, en tallyta i norra Blekinge,
relativt ndra gransen till Kronoberg. Linet ligger i ett omrade med hogt nedfall av luftféro-
reningar, om én inte lika h6gt som i sydvastra Sverige

I denna rapport redovisas resultaten frin matningar fran perioden januari 2012 till september
2013, vilka relateras till tidigare ars métningar. Forst ges en allmidn beskrivning av
mitningarna inom Krondroppsnitet. Direfter presenteras mitningarna utifran de perspektiv
pa skogsmiljon som ar mest relevant for Kronobergs lin. Resultaten i denna rapport relateras
frimst till miljémalen Bara Naturlig Firsurning och Ingen Overgidning. Vidare redovisas
publikationer, méten och konferenser under 2013, samt aktiviteter med koppling till
Krondroppsnitet som ir pa gang under 2014 och framat. I Bilaga 1 redovisas det senaste
arets matdata fran de aktiva lokalerna inom linet i detalj, tillsammans med aktuell
information om mitplatserna. I Bilaga 2 redovisas data i tabellform.
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2.Matningar inom Krondroppsnatet

De metoder som anvinds for att mita lufthalter, deposition samt markvatten illustreras i Figur
2.
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Figur 2. Principskiss f6r mitningarna som bedrivs inom Krondroppsnitet. Lufthalter mits 3 meter
6ver marken. Nedfallet till skogsytorna bestir av vat- och torrdeposition. Vissa dmnen interncirkuleras
i tridkronorna, vilket innebir att det som uppmiits i krondroppet dr vat- och torrdeposition +
interncirkulation. Stringprovtagare under tak méjligg6r en indirekt métning av torrdepositionen.
Markvattnet mits pd 50 cm djup.

Deposition av luftféroreningar mits inom Krondroppsnitet pa manadsbasis, dels pa 6ppet
falt, dels i skogen under krontaket (krondropp) och dels med hjilp av stringprovtagare under
tak. Matningarna pa 6ppet filt, som bedrevs vid 32 lokaler i landet under 2012/13, speglar
huvudsakligen vatdeposition, det vill siga féroreningarna som féljer med nederborden.
Krondroppsmitningarna, som bedrevs vid 59 lokaler(2012/13), speglar utover
vatdepositionen dven torrdepositionen, det vill siga luftféroreningar som transporteras med
vinden och fastnar i tridkronorna. Stringprovtagare anvinds vid 10 lokaler i landet och
anvinds for att uppskatta torrdepositionen av vissa amnen. Lufthaltsmitningar av svavel-
dioxid, kvivedioxid, ammoniak och ozon bedrevs vid 21 lokaler (2012/13) med hjilp av
diffusionsprovtagare som kvantitativt absorberar den gas som ska matas.
Markvattenmitningar bedrevs vid 62 lokaler med undertryckslysimetrar som suger vatten
fran 50 cm djup via ett fint, keramiskt filter. Markvattenprovtagning utfors tre ganger per ar
for att representera forhallandena fore, under samt efter vegetationsperioden.
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3.Miljotillstandet i skogslandskapet i
Kronobergs lan — en oversikt

Skogsmark, vattendrag och sjoar i Kronobergs lin paverkas fortfarande i stor utstrickning av
atmosfariskt nedfall. Andelen férsurade sjoar (storre dn 1 ha och inkluderar férsurade
kalkade sjoar) beriknades for ar 2010 till 55 % f6r Kronobergs lin. Forsurningspaverkan
kommer sannolikt inte att forsvinna inom en Oversiktlig framtid och det finns risk for att
sjoar kan aterférsuras.

Forsurningen av mark och vatten beror av flera samverkande faktorer; nedfall av svavel,
lickage av kvive fran skogsmarken samt skogsbrukets forsurande paverkan genom
bortférsel av buffrande niringsimnen. Svavelnedfallet 1 linet har minskat till en niva runt 1-2
kg S/ ha/ ar, i takt med minskade svavelutslipp frin Europa. Markvattnet aterhimtar sig
endast langsamt frin forsurning, i olika utstrickning vid olika platser i linet, men
forsurningsstatus i markvattnet ar generellt annu ¢j tillfredsstillande. pH 1 markvattnet ligger
vid flera platser pa ett virde under 5, den syraneutraliserande f6rmagan (ANC) ligger runt
noll eller ar negativ och det férekommer relativt hoga halter av toxiskt oorganiskt aluminium.
Skogsbrukets forsurande inverkan pa skogsmarken dr sannolikt betydande i linet och
prelimindra berikningar visar att det sker ett Overskridande av en kritisk grins for uttag av
s.k. baskatjoner med avverkningen fran skogen, dven om grenar och toppar inte tas ut.

Det samlade arliga kvivenedfallet dr fortfarande relativt hogt, ca 9 kg N/ ha/ ér, vilket
6verskrider det nedre virde som anvinds for kritiskt belastning i Sverige, 5 kg N/ha/ér. Vid
linets enda nu aktiva matplats vad giller nedfall med nederbérden till 6ppet falt minskar
dock nedfallet av nitrat pa ett statistiskt sakerstillt sitt. Férhojda nitrathalter i markvattnet
efter stormskador tyder pa att det sker en upplagring av kvive till skogsmarken i linet som
riskerar att komma ut 1 markvattnet vid storningar, sisom avverkning, stormskador,
insektsangrepp etc.

3.1. Forsurningen av skogsmarken

Den regionala miljomalsutvirderingen 1 linet visar att det inte ar maoijligt att nd malet ”Bara
naturlig forsurning” till 2020, och sammanfattas av Lansstyrelsen enligt foljande: "Malet
kommer inte att nas till ar 2020 och utvecklingen av tillstindet i miljon 4r neutral”.

Nedan beskrivs emissioner och nedfall av svavel i Kronobergs lin frin Krondroppsnitets
mitningar, relaterat till svavelemissionerna, foljt av tre avsnitt om “Forsurningseffekter 1
markvatten”, ” Andra bedomningar férsurning — mark och sjoar”. Resultaten presenteras
dven stationsvis 1 diagram (Bilaga 1) och tabeller (Bilaga 2).

Emissioner och nedfall av svavel
De rapporterade, samlade svavelutslippen fran Europa har minskat med mer dn 80 % sedan
1990, (EMEP, 2011, giller utslippen fran EU-27, internationell fartygstrafik ej inkluderat).

Atmosfiriskt nedfall mits inom ldnet vid tre platser med gran- och tallskog, frimst i linets
norra delar. I den s6dra delen, som troligtvis dr mer féroreningsbelastad, saknas 1 nuldget
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mitlokal. For att fa en uppfattning om det atmosfiriska nedfallet i linets sédra delar anvinds
1 denna rapport istallet mitningarna vid Hjirtsjomala, en tallyta beldget 1 norra Blekinge lin
strax 6ver grinsen fran Kronobergs lin.

Svavelnedfallet till gran- och tallskogen i linet har sedan 1997 minskat med 70-80 % (Figur
3), i takt med minskade utslipp frain Europa. Svavelnedfallet till linets skogar ligger under de
tre senaste hydrologiska dren mellan 1.5 och 1.7 kg S/ha.
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Svavelnedfall i krondropp 2012/13 visas f6r landet som helhet i Figur 4. Gradienten i
forsurningsproblematiken fran sydvist mot nordost framtrider tydligt. Prognoser framtagna
inom forskningsprogrammet CLEQ, finansierat av Naturvardsverket, tyder pa att
svavelnedfallet 6ver Sverige kommer att minska ytterligare.
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S nedfall (exklusive havssalt) Figur 4. Nedfall av sulfatsvavel

G par o &) (exklusive bidraget fran havssalt)

vy som krondropp under det
e hydrologiska dret 2012/2013 vid
o olika platser inom
3-4 )

& s Krondroppsnitet.

Forsurningseffekter i markvatten

Markvattnet ar det vatten som r6r sig i marklagren under rotzonen, men ovanfor
grundvattnet. Det utgdr en link mellan skogsmarken och rinnande ytvatten. Férsurning av
markvattnet kan beskrivas utifran olika parametrar, som alla ger lite olika aspekter pa
forsurningen, saisom pH, syraneutraliserande férmaga (ANC) och halter av det toxiska amnet
oorganiska aluminium (oorg-Al). Bedomningen av vid vilket pH som markvattnet kan anses
forsurat beror till viss del pa vilken berggrund som foreligger i omradet, halterna av
organiska amnen m.m. Ett pH < 4,5 anses dock i de flesta fall indikera kraftig f6rsurning,
medan pH i omradet 4,5 — 5,0 kan indikera risk for férsurning. En annan bedémningsgrund
som diskuteras ar att virdet for ANC skall vara 6ver noll om markvattnet inte skall anses
forsurat.

Halterna av sulfatsvavel (SO,-S) i markvattnet har minskat i ungefir samma utstrickning vid
linets alla matplatser (Figur 5), ca 50 % sedan mitten av 1990-talet, dvs 1 nagot mindre
utstrickning jamfért med minskningen av svavelnedfallet. Nedgangen tenderar dessutom att
plana ut.

Generellt dr forsurningssituationen i linets skogsmarker fortfarande relativt dalig (Figur 5).
Detta visas genom att pH 1 markvattnet ligger vid flera platser pa ett virde under 5, ANC
ligger runt noll eller ar negativ och det férekommer relativt hdga halter av toxiskt oorganiskt
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aluminium. Dock minskar férsurningen av markvattnet i langsam takt vid ndgra av
mitplatserna; pH okar, ANC Okar och halterna av oorganiskt aluminium minskar.
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Figur 5. Halterna av sulfatsvavel (A, SOs4-S), pH (B), syraneutraliserande f6rmaga (C, ANC) och
halten oorganiskt aluminium (D, oorg-Al) i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser 1 Kronobergs
lin, uppmitt inom Krondroppsnitet. Féljande forindringar ér statistiskt sikerstillda: Halterna av
SO4-S har minskat signifikant vid alla matplatser; pH och ANC har 6kat och oorganiskt aluminium
har minskat signifikant vid Angelstad.

I Figur 6 visas den syraneutraliserande kapaciteten (ANC) hos markvattnet pa 50 cm djup
vid olika platser i landet inom Krondroppsnitet. Det finns en gradient vad giller
markférsurningen redovisat pa detta sitt fran sydvist mot nordost, med det framgar ocksa
att det inom denna gradient finns betydande lokala variationer. Orsakerna till denna lokala
variation dr foremal for forskning, se kapitel 6 f6r mer information.

10
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I denna framstallning (Figur 6) framstar tva av Kronobergs lins tre provytor med en negativ
syraneutraliserande formaga i markvattnet. Aven vid provytor i kringligegande lin ir den
syraneutraliserande formagan i markvattnet otillfredsstéllande.

‘l { v]‘ P
I, : 2 ANC
Fo 2 v . |
Sl Y&~ \mekvit) Figur 6. Den syraneutraliserande

& . ’ . o
Al » e =0 kapaciteten (ANC) hos markvattnet pa 50

P e Vid yobon cm djup vid olika platser inom

W, / Y i 0 0 . . .

D ~\ M Y e Krondroppsnitet. Det virde som anges ir

a® Y s o 001 . X

L ~» E A/ . medianvirdet under de senaste tre dren. Ett

» - ‘ I“"Q" o ® >01

virde pa ANC<O0 diskuteras som en
indikator for férsurning av skogsmarken.

Andra bedémningar férsurning — mark och sjoar

Data fran markinventeringen anvinds for uppféljning av indikatorn ”Forsurad skogsmark”.
Uppféljningen gors nationellt och uppdelat i tre landsdelar. I den del som Kronoberg tillhor,
sydvastra Sverige, ar andelen mark med hog eller mycket hég surhetsgrad enligt
bedémningsgrunderna for skogslandskapet 50 %. Trots att det sura nedfallet minskat kraftigt
ar forsurningstillstandet i skogmarken relativt oférindrat.

Kritisk belastning for skogsmark har traditionellt berdknats med PROFILE-modellen och
kvoten mellan koncentrationen av baskatjoner och oorganiskt aluminium har anvints som
kemiskt kriterium. De senaste nationella berdkningarna (fran 2014) visar pa att den kritiska
belastningen 6verskrids pa 11 % av skogsmarken i Sverige. I denna rapport har vi dock valt
att inte presentera resultat pa linsniva de senaste aren. I modellberdkningen finns inte det
historiska nedfallet med, och nir nedfallet minskat kraftigt kan resultatet bli missvisande. Vi
foresprakar dirfér en 6vergang till dynamisk modellering med ForSAFE-modellen. Det finns
ett framtaget forslag pa metodik for detta.

11
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Indikatorn ”Foérsurade sjoar” {6ljs upp genom en bedémning av andel antropogent forsurade
sjoar, pa lansniva, dir antropogent forsurade sjoar definieras som sjoar vars pH-virde
minskat med 0,4 enheter sedan forindustriell tid.

Den senaste skattningen av andelen sjéar som anses férsurande genom mansklig paverkan ar
att ca 55 % av sjoarna i Kronobergslin forsurade under 2010, Figur 7 (Folster & Valinia,
2012). Aterhimtningen ir starkt beroende av storleken pa det kvarvarande sura nedfallet.
Dessutom har bortférsel av biomassa fran skogen i samband med avverkning en férsurande

effekt.

Figur 7. pH-férindring sedan for-
industriell tid (dpH) i sjoar 2010, baserat dpH 2010

pa MAGIC-biblioteket. En sj6 riknas s =72
som antropogent forsurad om pH som e 07-04
arsmedian har sjunkit med minst 0,4 “\JJ 04-0E

enheter sedan forindustriell tid (dpH >
0,4), vilket markeras med gula, orange 0.6-0.8
och réda symboler pa kartan s =087

3.2. Kvavestatusen i skogslandskapet

Den senaste regionala miljdmalsutvirderingen i ldnet visar att det inte heller dr mojligt att na
malet “Ingen 6vergddning” till 2020. Bl. a. nimner man pad Linsstyrelsens hemsida ”
Effekterna av 6vergdédningen av mark och vatten kommer att kvarsta linge. 27 procent av de
klassade ytvattenférekomsterna i linet har idag simre status dn god vad giller niringsimnen.
Det gir inte att se ndgon trend att évergddningen minskar i linet. Atgardstakten behover
oka.”.

Kvive ir tillsammans med fosfor orsaken till 6vergédning av hav och sjéar. Runt 1950
bérjade nedfallet av kvive till skogen 1 Sverige 6ka kraftigt for att na sin kulmen under 1980-

talet (Hansen m. fl., 2013).

Nedan beskrivs nedfall av kvive i Kronobergs lin fran Krondroppsnitets métningar,
relaterat till kviveemissionerna, foljt av ett avsnitt om “Kviveeffekter i markvatten”.
Resultaten presenteras dven stationsvis 1 diagram (Bilaga 1) och tabeller (Bilaga 2).

Emissioner och nedfall av kvive

De rapporterade kviveoxidutslippen i Europa har under de senaste 20 aren minskat med 47
% och ammoniak med 25 % (EMEP, 2011, giller utslippen fran EU-27, internationell
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fartygstrafik ej inkluderat). Det édr svart att pavisa att kviavenedfallet 6ver Sverige har minskat
under de senaste 20 aren. For den sydvistra delen av Sverige, inkluderat Kronobergs lin,
finns det generellt ingen statistiskt sikerstilld minskning av kvivenedfallet med nederb6rden
under de senaste tjugo aren (Hansen m. fl., 2013, Pihl Karlsson m.fl., 2012).

Nedfallet av kvive till skogen ar svart att mata pa grund av att kvavet kan tas upp direkt till
tridkronorna. Krondroppsmatningar for kvive kan dérfor inte anvindas rakt av, pa samma
sitt som for svavel, utan man far istillet anvinda mitningar av vatdeposition pa Sppet falt
och direfter ligga till ett uppskattat bidrag fran torrdepositionen. Torrdepositionen berdknas
med hjilp av krondroppsmitningarna.

Den enda mitplatsen i linet dir det nu mats kvavenedfall med nederborden till 6ppet falt ar
Tagel, dir mitningar pagitt sedan 1997, dock med tre ars uppehall (Figur 8). Den statistiska
analysen visar pa en sikerstalld nedatgdende trend f6r nedfallet av nitratkvive med
nederbérden vid Tagel, men inte f6r ammoniumkvive. Aven om analysen med Mann-
Kendall metodik i princip dr okanslig f6r matuppehall gor matuppehallet att resultaten fran
den statistiska analysen bor anvindas med viss forsiktighet.

Det samlade arliga nedfallet av NO, + NH, med nederbérden som medelvirde f6r de
senaste 3 dren uppgick till 7,3 kg N/ha vid Tagel. Tidigare analyser har visat att i omridet
runt Kronobergs lin bidrar torrdepositionen med ca 23 % till det samlade nedfallet av
oorganiskt kvive (Karlsson m. fl., 2011). Det beriknade totala arliga nedfallet av oorganiskt
kvive, inklusive torrdeposition, for de senaste 3 dren blir darfor ca 9,0 kg N/ha for Tagel.
Den kritiska belastningen for kvavenedfall till skydd for férandringar hos vixtligheten har
inom Europa faststillts till mellan 5 och 10 kg N/ha/ar. Sverige har antagit den ligre
gransen 5 kg N/ha/ar (Moldan, 2011). Den ligre grinsen for kritiska belastningen vad giller
atmosfiriskt nedfall av kvive har saledes 6verskridits i Kronobergs lin under de senaste
aren, liksom dven tidigare ar.
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Nedfallet av oorganiskt kvive med nederborden till 6ppet filt vid olika platser inom
Krondroppsnitet under det hydrologiska dret 2012/13 visas i Figur 9. Det hogsta
kvivenedfallet i landet férekommer i sydvast i Skane, Blekinge och Halland. Négot ligre

kvivenedfall finner man i ett strak frin sydost till nordvist, fran Kalmar lin till sédra
Virmland.
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Kviveeffekter i markvatten

Tillvaxten i skogar 1 Sverige anses generellt vara kvivebegrinsad, och skogsekosystemen har
en mycket stor f6rmaga att lagra upp kvive. Forhojda halter av nitrat upptrader darfor
taimligen sillan 1 markvattnet i vaxande skog. Om kvive lagrats upp i skogsmarken kan dock
olika stérningar sasom avverkning, vindfillen eller skadeinsekter, ge upphov till f6rhéjda
halter av nitrat och ammonium i markvattnet.

Forhojda halter av nitrat i markvattnet forekommer endast vid granskogen vid Angelstad
(Figur 10), med bétjan i samband med stormarna Gudrun (2005) och Per (2007). Aven
under efterfoljande ar har stormfillen férekommit vid Angelstad. Denna krondroppsyta
flyttades en kort stricka hosten 2013 och det blir intressant att se resultaten vad giller halter
av nitrat i markvattnet vid den nya ytan. Férhojda halter av ammonium i markvattnet har
hittills inte uppmiitts 1 linet. Férhojda nitrathalter i markvattnet efter stormskador kan tyda
pa att det sker en upplagring av kvive till skogsmarken i linet som riskerar att komma ut i
markvattnet vid stérningar, sisom avverkning, stormskador, insektsangrepp etc.

15



Tillstandet i skogsmiljon i Kronobergs lin. Resultat fran Krondroppsnitet t.0.m. september 201 3. IVL rapport B 2174

A B
—=—Angelstad
Tagel
3 [ S Attsjs 31
—e—Hjartsjomala (Blekinge)
<2 - <2 -
z z
o T
2 2
£1 - g1 -
0 0 L—«h—-*-LJ
1990 1995 2000 2005 2010 2015 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 10. Halterna i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser i Kronobergs lin av nitratkvive
(NO3s-N) (A) samt ammoniumkvive (NH4-N) (B). Inga foérindringar 4r statistiskt sikerstillda. For
Angelstad finns en statistiskt sdkerstilld 6kning av halterna av nitrat sedan matningarna startade 1996.

Detta har dock sannolikt ett samband med effekterna av stormarna Gudrun och Per samt dven
senare stormfillen.

I Figur 11 visas matningar av nitrat i markvattnet vid olika lokaler runt om i landet inom
Krondroppsnitet, som medianvirdet fran de senaste tre arens matningar. I denna karta
redovisas dven resultaten fran platser som varit utsatta f6r nagon form av storning. Till
exempel, vid provytan Klippan, en ré6d markering strax dster om Goéteborg, dog triden pa
grund av ett barkborreangrepp 2008 och nitrat borjade licka ut i markvattnet.
Krondroppsytan vid S6r-Digertjarn i sodra Jamtlands lin kvivegodslades 2012.

Uttryckt som medianvirdet for de senaste tre aren ér nitratfGrekomsten i markvattnet inom
Kronobergs lin dnnu ldg, férutom vid Angelstad som diskuterats ovan.
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Figur 11. Koncentrationen av nitrat
(NO;-N) 1 markvattnet vid olika platser
inom Krondroppsnitet redovisat som
medianvirde frin de senaste tre drens
mitningar.

3.3. Nedfallsmatningar av fosfor 2012/13

Sedan 2011 mits nedfallet av fosfor inom Krondroppsnitet. Mitningarna startade mot
bakgrund av det bristande underlaget vad giller fosfornedfall, och ett 6kat fokus pa fosfor
som en potentiellt begrinsande faktor for tillvixt. Det dmne som vanligtvis begrinsar skogs-
tillvixten pd vara breddgrader ir kvive, men i kviverika omraden med sma mingder
fosformineral i marken kan fosfor bli det begrinsande damnet. Vid stora uttag av naringsrika
grenar och toppar (grot) okar risken for fosforbrist. Vid fosforbrist blir tillvixten ligre vilket
i sin tur kan innebidra en 6kad risk f6r kviveutlakning, eftersom triden inte lingre kan ta upp
lika mycket kvive, vilket i sin tur kan paverka bade 6vergddning och férsurning. I sj6- och
havsekosystem ir 1 stillet ett 6verskott av fosfor, frimst fran jordbruket, ett stort problem.

For det hydrologiska dret 2012/13 mattes fosfornedfallet vid 14 ytor, och resultaten visade
att fosfornedfallet varierade inom landet, se Figur 12. Baserat pd mitningarna frin 2011/12
drogs slutsatsen att det dr vanligare med hogre nedfall av fosfor 1 sédra Sverige, framforallt
6ver Oppet filt (Pihl Karlsson m.fl. 2013). Resultaten fran 2012/13 visar inte detta lika
tydligt. Nedfallet 6ver 6ppet filt var i niva med foregiende drs mitningar, 0,18 kg/ha som
genomsnitt jamfort med 0,20 kg/ha under det hydrologiska dret 2011/12 f6r de 14 lokalerna.
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Figur 12. Arligt nedfall av totalfosfor f6r hydrologiska dret 2012/2013 vid olika platser i
Sverige, mitt som A) nedfall med nederbérden till Sppet félt, samt B) via krondropp.

Det forefaller inte finnas nagra lika tydliga geografiska gradienter f6r fosfornedfall som for
svavel och kvive. Virdena vad giller krondroppsmitningarna av fosfor var generellt sett
hégre i norra jaimfort med 6vriga Sverige under 2012/13, se Figur 12 B. Nedfallet via
krondropp var i nivi med foregdende drs matningar, 0,46 kg/ha som genomsnitt jamfort
med 0,45 kg/ha foregiende dr, for de 13 lokaler som fanns representerade under bida dessa
ar.

Vatdepositionen av fosfor beskrivs pa ett bra sitt med matningarna, men fortsatt arbete
krivs for att kunna tolka resultaten fran krondropp — hur mycket som ir torrdeposition och
hur mycket som ar interncirkulation.

4.Rapporter och artiklar 2013

Kvivetrendrapport

Kvivenedfallet till 6ppet filt i sydvistra Sverige dr i dagsliget runt 10-15 kg N/ha/ar och
avtar till ca 1-2 kg N/ha/ar lingst i nort. I sydligaste Skine kan kvivenedfallet na 6ver 20 kg
N/ha/ar. P4 senare ar har mycket diskussioner pagitt kring huruvida det finns nigra
tidstrender f6r kvivenedfall eller inte. Detta féranledde tva projekt om trender i kvivenedfall
finansierade av Naturvardsverket (Pihl Karlsson m.fl., 2012, Hansen m.fl., 2013).
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Rapporten som blev klar i november 2013 blev dven en temarapporten fran
Krondroppsnitet for 2013 (Hansen, m.fl. 2013). I temarapporten redovisades alla
miénadsdata som hittills producerats inom Krondroppsnitet vad giller atmosfiriskt nedfall
av kvive med nederbérden till 6ppet falt. Dessutom anvindes en del data fran
Krondroppsnitet avseende kvivenedfall som krondropp. Dessa data anvindes tillsammans
med data fran Meteorologiska Institutionen Stockholms Universitet (MISU), Luft och
nederbordskemiska nitet och EMEP. I rapporten analyserades trender 1 kvivedepositionen
med nederb6rden 1 Sverige sedan mitten av 1950-talet och framat. Detta stilldes bl.a. i
relation till rapporterade utslapp av kvive fran olika killor i Europa. Dessutom jamfordes
med modellerade virden for kvavenedfall frin SMHI:s MATCH-modell. I rapporten delades
Sverige in i tre omraden, Figur 13. Det dr samma omraden som anvinds i den férdjupade
utvirderingen av miljomalet Bara naturlig forsurning.

Temarapportens overgripande slutsatser visar att kvivenedfallet med nederborden har 6kat
sedan mitten av 1950-talet for att kulminera runt 1980-1990.
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Figur 13. Nedfallet av oorganiskt kvive (NO3 + NHy) med vitdepositionen (kg/ha/ér) i tre
regioner (se karta) for aren 1955-2011. Utdver vitdepositionen finns ett litet inslag av torrdeposition
fran provtagningsutrustningen I provet. Linjerna visar arsvisa medelvirden fran de lokaler som det
finns mitdata frin det aktuella aret. Det firgade omradet kring linjerna visar medelfelet i data
(Standard Error). Det dr olika antal stationer olika dr. Man ser att variationen i data minskade efter
det att Krondroppsnitet startade 1985 frimst pd grund av att antalet mitstationer 6kade. Efter 2003
har antalet matplatser dterigen minskat. Kélla: IVL, 2013; Hansen m.fl., 2013.

Analys av de senaste 20 arens manadsvisa data visar pa olika monster vid olika platser, men
en sammanvagning visar att kvavenedfallet med nederboérden generellt inte minskat 1
sydvistra samt norra Sverige pa ett statistiskt sidkerstéllt sitt. Dock har kvivenedfallet med
nederborden minskat pa ett statistiskt sikerstillt sdtt i sydostra Sverige. Resultaten stimmer
relativt vil 6verens med en tidigare studie, dir arsdata fran Krondroppsnitet och Luft- och
Nederbordskemiska nitet anvindes (Pihl Karlsson m.fl., 2012). I analysen med arsdata
erholls inte nagon statistiskt sikerstilld forindring av kvivenedfallet med nederbérden under
de senaste 20 dren i ndgot omrade.
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Det finns olika forklaringar till att kvivenedfallet inte minskar som forvintat da utslappen i
Europa (EU-27) minskat. Utslappsinventeringar ir behiftade med stora osikerheter, sam-
tidigt som alla utsldpp fran hela EU-27 ej nar Sverige. Utsldppen frin vissa linder har storre
betydelse for nedfallet 6ver Sverige dn andras. Emissionerna fran internationell sjofart ar inte
heller med 1 emissionsberakningen fran EU-27. Vidare har det skett betydande férandringar
av atmosfarens kemiska sammansittning vilket kan medfoéra att norra Europa i storre
utstrickning paverkas av det kvive som slipps ut 1 kontinentala och sédra Europa.

Forslag till nytt program

Ett forslag till nytt program for en ny matperiod 2015-2020 har tagits fram. Programforslaget
skickades pa remiss till alla deltagare i borjan pa december 2013. Infér den nu féreslagna
programperioden 2015-2020 far alla medverkande luftvardstérbund och linsstyrelser
tillsammans med Naturvirdsverket méjlighet att ge synpunkter och kommentarer. Dessa
synpunkter kommer att utgora underlag f6r den slutliga utformningen av Program 2015.
Programforslaget innebdr en optimering utifran aktuella fragestillningar och radande
ckonomiska ramar. I sin helhet anses antalet mitplatser inom programmet vara nagot i
underkant. Dirfor har en besparing skett pa bekostnad av antal analysparametrar i stillet f6r
antal mitplatser. En ambition infér Program 2015 ir att ytterligare samordna och
samredovisa resultaten mellan olika matplatser, oavsett linstillhorighet.

Totaldeposition av baskatjoner till skog

Arbete med att uppskatta totaldepositionen av olika baskatjoner pagar da
krondroppsmitningar, pa grund av en interncirkulation av dessa dmnen, inte ger ett
fullstindigt matt pa totaldepositionen. Under 2013 publicerades en rapport dir det totala
nedfallet av baskatjoner uppskattas med en nyligen utvecklad metod baserad pa
torrdepositionen till stringar av teflon placerade under tak, samt pa nettokrondroppet av
natrium. De antaganden som ligger till grund f6r metoden ar att depositionen av natrium inte
paverkas av interaktioner (upptag och/eller lickage) med tridkronorna samt att den relativa
tordelningen av torrdepositionen av olika amnen dr densamma till teflontradarna som till
tridkronorna. Med hjilp av stringprovtagare samt nedfallsmitningar pa 6ppet filt och 1
krondropp beriknas den partikelbundna torrdepositionen 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 Pibl
Karlsson, Karin Hansen. 2013a. Totaldeposition av baskatjoner till skog. IV1. B2058.

Tre nya vetenskapliga publikationer:
Under 2013 publicerades tre vetenskapliga publikationer dir data frain Krondroppsnitet
ingick.

e Akselsson, C., Hultberg, H., Karlsson, P.E., Pihl Karlsson, G., Hellsten, S., 2013.

Acidification trends in south Swedish forest soils 1986-2008 — slow recovery and high
sensitivity to sea-salt episodes. Science of the Total Environment 444, 271-287.
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e Bahr, A., Ellstrém, 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 leakage. Soil Biology and Biochemistry 59,
38-48.

e Karlsson, P.E., Ferm, M., Tommervik, H., Hole, L.R., Pihl Katlsson, G., Ruoho-Airola,
T., Aas, W., Hellsten, S., Akselsson, C., Norgaard Mikkelsen, T., Nihlgird, B. 2013b.
Biomass burning in eastern Europe during spring 2006 caused high deposition of
ammonium in northern Fennoscandia. Environmental Pollution 176, 71-79.

Publiceringen av ovan nimnda artiklar finansierades av Naturvardsverkets miljomalsarbete,
forskningsprogrammet CLEO, forskningsprogrammet LUCCI, FORMAS samt av Nordiska
Ministerradet.

5.Moten och konferenser 2013

Havs- och vattenforum, HaV. Den 16 april medverkade Cecilia Akselsson vid Havs- och
vattenforum i Goteborg, arrangerat av HaV. Hon ledde tillsammans med Christer Agren,
Luftférorenings- och klimatsekretariatet, en workshop om férsurningspaverkan frin
luftutslapp och skogsbruk, och presenterade da bland annat resultat frin Krondroppsnitets
nedfalls- och markvattenkemimatningar.

Krondroppsdagarna 2013. Den 24-25 april 2013 genomférdes Krondroppsdagarna 2013.
Senast Krondroppsdagarna genomfdrdes var 2009, varfor det aterigen var viktigt att samlas
och diskutera verksamheten. Syftet med dessa dagar var att presentera resultat, ge en
overblick 6ver verksamheten samt fa synpunkter pa och diskutera hur Krondroppsnitet ska
utvecklas i framtiden. 30 personer deltog i métet och manga intressanta fragestéllningar
diskuterades, allt ifrdn situationen i norra Sverige och fjillen, meteorologiska mitningar,
RUS, modellering och nya indikatorer i miljomalsuppfoljningen baserade pa markvatten till
kopplingen skogsbruk-markvatten-ytvatten. Utover foéredragen om resultat fran
Krondroppsnitet hélls dven foredrag av representanter frain Naturvardsverket,
Skogsstyrelsen, Havs- och vattenmyndigheten, Luftférorenings- och klimatsekretariatet samt
Goteborgs universitet.
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IUFRO-konferens om effekter pd vegetation av klimatférindring och
lufttéroreningar. Den 1-6 september anordnade IUFRO, “International Union of Forest
Research Organizations”, konferensen ”Vegetation Response to Climate Change and Air
Pollution — Unifying Evidence and Research from Northern and Southern Hemisphere” i
Ilhéus i Brasilien. Cecilia Akselsson holl ett foredrag,”Can increased weathering rates due to
future warming compensate for base cation losses at whole-tree harvesting?”. I presenta-
tionen ingick resultat frain Krondroppsnitets nedfalls- och markvattenkemimitningar.

Seminarium pd KSLA om skogsbruk i ett forindrat klimat. Den 16 oktober 2013
arrangerades ett seminarium pa KSLA i Stockholm, ”Skogsbruk i ett férandrat klimat — Hur
paverkas mangfald och milj62”. Arrangérer var forskningsprogrammen BECC, Mistra-
SWECIA och CLEO tillsammans med KSLA. Data fran Krondroppsnitet ingick 1 tre
presentationer, av Cecilia Akselsson, Hakan Wallander och Salim Belyazid, Lunds universitet.

Seminarium vid ICOS workshop. Forskningsprogrammet ICOS (Integrated Carbon
Observation Systems) arrangerade en workshop med temat ”The role of the boreal
ecosystems for the regional carbon cycle” i Ultuna 21-22 oktober 2013. Per Erik Karlsson
presenterade dir metodiken for att bestimma torrdepositionen till skog med hjilp av s.k.
’stringprovtagare”.

6.Specialprojekt pa krondroppsytor

Kvivegodsling av en krondroppsyta i Jamtland

Okad kvivegodsling ir ett sitt att oka tillvixten i den svenska skogen. Skogsstyrelsen ser for
nirvarande 6ver sina allminna rad vad giller kvivegddsel pa skogsmark. I norra Sverige ér
det tillatet att kvivegodsla skogsmarken 2 alternativt 3 ganger med 150 kg N per
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skogsgeneration. Kvivegodsling av skogsmark ar 1 nulaget inte tillitet i sydvastra Sverige och
tillatet 1 mycket begrinsad omfattning i sydostra Sverige (Skogsstyrelsen, 2007) till stor del
beroende pa att det atmosfiriska nedfallet av kvive till skogen i dessa omraden dr sa pass
hog att det finns en risk f6r 6verskott av kvive, vilket kan leda till kvaveutlakning
(Zetterberg m.fl., 20006). Det fors diskussioner om att minska nagot pa restriktionerna bland
annat vad giller godsling av tallskog 1 sydostra Sverige. Resultat fran métningar av
markvatten vid krondroppsytorna kan bidra med viktig information vad giller risker f6r
kvavelickage, t.ex. 1 samband med stérningar som stormar eller insektsangrepp, eller vid
olika typer av skogsbruksatgirder, t.ex. skogsgodsling eller gallring.
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Figur 14. Karta 6ver omradet vid Sér-Digertjiarn som godslades 2012, markerat med en réd linje. En
svart fyrkant i figuren markerar krondroppsytan. En tunn bla linje 6ster om KD-ytan markerar den
uppskattade vattendelaren vad giller avrinningen mot sjon. Tre platser f6r provtagning av ytvatten,
ytv 1, ytv 2, samt ytv 3, dr markerade. Till héger, ett fotografi av krondroppsytan, taget mot nordost.

En provyta inom Krondroppsnitet med tallskog i Jimtlands lin, S6r-Digertjarn, gédslades i
juni 2012 med 150 kg N/ha (Figur 14). Genom finansiering frin C.F. Lundstroms Stiftelse,
samt fran Linsstyrelsen i Jamtlands lin och fran Havs- och vattenmyndigheten,
intensifierades pagiende mitningar av markvattenkemi. Dessutom startades nya mitningar
av ytvattenkemi i en nérbeldgen tjdrn och dven i dess utlopp (Figur 14), for att kunna f6lja
upp godslingseffekterna pa mark- och ytvatten. Tidigare mitningar av markvattenkemi vid
provytan sedan 1997 har inte visat nagra f6rhoéjda halter av nitrat eller ammonium.
Mitningar under 2012 och 2013 visade att skogsgodslingen vid Sor-Digertjarn redan efter tre
veckor resulterade i mycket hoga halter av bade nitrat- och ammoniumkvive i markvattnet.
Aven under 2013 har halterna av nitratkvive i markvattnet varit klart férhéjda, medan
halterna av ammoniumkvive atergatt till samma laga niva som fére godslingen.

I Figur 15 visas nitrathalterna i markvattnet.
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Figur 15. Halterna av nitrat i markvatten frin 50 cm djup vid krondroppsytan S6tr-Digertjirn.

Det finns dnnu inga tecken pa 6kade halter av kvive 1 ytvattnet i S6r-Digertjirn eller ned-
stroms i den avrinnande bicken som ett resultat av godslingen. Tolkningen av dessa resultat
forsvaras dock av att det saknas jamforbara matningar i ytvattnet fran tidigare ar. Eftersom
den gbdslade ytan ligger pa en morinas ir det maoijligt att huvuddelen av kviveéverskottet
gick ner i1 grundvattnet. Tyvirr genomfordes inga grundvattenmatningar.

Det dr angeldget att folja halterna av nitrat- och ammoniumkvive i ytvatten under ytterligare
nagra ar samt 1 samband med en framtida avverkning. Da forst kan en samlad bedémning
goras av effekterna av skogsgddslingen pa ett lagproduktivt tallbestind i norra Sverige.

Dynamisk modellering pa krondroppsytor

Under 2010 initierades FORMAS-projektet “Kviveomsittning i skogsmark — vilka faktorer
paverkar kviveutlakningen och hur kan vi forbittra de dynamiska modellerna?”; som
finansierade en omfattande provtagning av de da aktiva krondroppsytorna, bland annat med
avseende pa tridegenskaper som héjd och diameter och markegenskaper i olika markskikt.
Manga av ytorna ingar i Skogsstyrelsens nit av skogliga observationsytor, vilket innebir att
det finns tidigare mitningar, bland annat av triddiameter och tridh6jd, som i sin tur gor att
tillvaxtberdkningar kan goras.

De kartlagda krondroppsytorna utgdr underlag f6r dynamisk ekosystemmodellering med
ForSAFE-modellen i ett flertal projekt vid Lunds universitet. ForSAFE behover indata i
form av tidsserier f6r klimat, nedfall och skogsbruk, samt totalkemi i marken, kornstorleks-
fordelning och densitet, och kan da modellera vittring, nedbrytning, tradtillvaxt samt halter
av kol, kvive och baskatjoner i fast mark och i markvatten. Krondroppsnitets ytor ar
optimala som underlag f6r ForSAFE-modellering, eftersom indata dr av bra kvalitet, och
eftersom det dven finns bra tidsserier pa markvattenkemi och tradtillvaxt for utvirdering av
modellresultaten.

Modellering pa krondroppsytor kan tjina olika syften. Det kan bidra till 6kad process-
forstaelse och modellutveckling, vilket till exempel utnyttjas i ovan nimnda FORMAS-
projekt, dir modellresultat fran en nyligen avverkad krondroppsyta vid Vistra Torup i Skane
(Zanchi m.fl., 2014), kommer att jimforas med modellresultat frain den nirliggande
nystartade ytan Hissmossa. Bada ir granskogar, men markvattenkemin skiljer sig mycket at.
I Vistra Torup var nitratkvivehalterna mycket laga dnda tills skogen avverkades, medan
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halterna 1 Hissmossa har varit forh6jda vid samtliga tillfillen sedan matstarten i slutet av
2010. Modelleringen i Vistra Torup fangar in 6kningen 1 kvivehalt 1 markvattnet efter
avverkning. Modelleringen 1 Hissmossa kommer att visa om modellen kan prediktera de
torhojda kvivehalterna i markvattnet som uppmiitts dir, och studien kommer att vara en bra
grund for 6kad forstaelse av kviveprocesser i marken.

Modellering vid krondroppsytorna kan dven utnyttjas for framtidssimuleringar av mark-
vattenkemi och tillvixt vid olika klimat-, skogsbruks- och depositionsscenarier. Arbete med
detta pagar inom CLEO-programmet (se sid 31).

Zanchi, G., Belyazid, S., Akselsson, C., Yu, 1., 2014. Modelling the effects of management intensification
on multiple forest services: a Swedish case study. Ecological Modelling 284, 48—59.

Fran markvatten till backvatten

Mellan markvatten och de mindre vattendragen finns en béicknira zon som har en betydande
inverkan pa vattenkemin. Férdelen med att Overvaka markvattenkemi i skogsmarken ligger i
att fa en tidig varning om férandringar av skogsmarken innan de har blivit sa genomgripande
att de syns dnda ut i vattendragen. Nackdelen ligger 1 svarigheten att bedéma konsekvenserna
1 ytvattnet av forandringarna i markvattnet. Krondroppsnitet har som en malsittning att
torbattra kunskaperna vad giller samband mellan mark- och bickvatten, genom att etablera
nya krondroppsytor i vil definierade avrinningsomraden och att fa till stind provtagning och
analys av biackvattnet som kommer ut frin dessa omraden. En forsta etablering av en ny
krondroppsyta, Storskogen, inom ett limpligt avrinningsomrade (Sagebacken) finns nu i
Viistra Gotalands lin (Figur 16) mellan Alingsas och Boras. Provtagning av avrinningen ut
fran omrddet har genomforts av Linsstyrelsen i Vistra Gotalands lin sedan slutet av 1990-
talet. Backvattnet ar fortfarande kraftigt forsurat och transporten av oorganiskt aluminium ut
fran omradet dr hog (Lansstyrelsen VG lin: 2012:02).
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Figur 16. A, Avrinningsomradet Sdgebicken. Avrinningsomradet avgrinsas av den breda vita
linjen. # Befintliga ytvattenmitningar i Sagebicken som avvattnar hela avrinningsomradet
(finansierat av Linsstyrelsen i Vistra Gotaland). B, En uppforstoring (fran figur A) av ett mindre
delavrinningsomride i anslutning till krondroppsytan. En svart oregelbunden linje indikerar
avgransningen for delavrinningsomradet. En tjockare bla linje visar bicken dér provtagningen av

bickvatten sker. En tjock r6d rektangel visar krondroppsytan. Bla cirklar indikerar [
sankmarker. C, Ett foto av den nyanlagda dammen (2014-04-10).
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Med finansiellt stod frin HaV-myndigheten etablerades under varen 2014 en damm for
provtagning av backvattnet i bicken nedanfor, vister om krondroppsytan (Figur 16 B & C).
Dessutom kommer tva grundvattenrér att placeras ut i sluttningen mellan krondroppsytan
och provtagningsbacken. Provtagning av bick och grundvatten kommer att ske manadsvis
aret runt. Tillsammans med nedfallsmitningar pa oppet falt samt mitningar av torr-
deposition med stringprovtagare finns maojlighet till berdkningar av totalbudgetar for olika
imnen for avrinningsomradet Sagebidcken om mitningar med 6ppet filt och
straingprovtagare startas. Matningarna 1 mark-, grund- och bickvatten kommer bl.a. att kunna
anvindas som underlag for att utveckla modellen ForSAFE till att kunna beskriva
markkemiska forindringar vid lateralt vattenfléde frin mark till backvatten. Inom
Krondroppsnitet finns malsittningen att starta liknande provtagningar dven i andra ldn dar
det finns mojlighet att etablera nya krondroppsytor i limpliga avrinningsomraden.

7.Pagaende policyrelaterat arbete med
koppling till Krondroppsnatet

Fordjupad utvirdering och forslag pa nya indikatorer

Under 2014 pagar arbete med fordjupade utvarderingar av de 16 miljokvalitetsmalen.
Utvirderingarna ska vara klara 1 september 2015. Data fran krondroppsytorna anvinds i
flera ssmmanhang i arbetet med att ta fram underlag f6r miljokvalitetsmalet Bara naturlig
Sforsurning.

Forslag pa att inkludera ANC I markvatten I indikatorn “Férsurad skogsmark”
Markkemi fran Markinventeringen har hittills anvints for att utvirdera indikatorn Forsurad
skogsmark. Krondroppsnitets projektledningsteam foresprakar att indikatorformuleringen
andras s att dven markvattenkemi, fran Krondroppsnitet, ingar tillsammans med markkemi
fran Markinventeringen. Markvattenkemin skulle med sina goda férutsittningar for
trendanalys pa ett bra sitt komplettera Markinventeringen, som i sin tur ger en bra geografisk
tickning. Ett firdigt f6rslag pa hur markvattenkemin skulle kunna anvindas har tagits fram
och testats under 2012-2013. Indikatorformuleringen lyder: ”Andel krondroppsytor med
ANC<O0 i markvattnet”.

ANC (syraneutraliserande f6rmaga) i markvattnet for tre olika tidsperioder (medianvirde)
visas 1 Figur 17. Andel krondroppsytor med ANC<O0 tenderar att minska ndgot fran forsta
perioden till sista. I den sydvistra regionen minskade andelen fran 83 % till 77 %. I den
centrala/sydostra delen var motsvarande minskning frin 47 % till 30 %. I den notra delen
har ingen provyta haft ANC<O0 under nagon av tidsperioderna. ANC i markvatten kommer
att tas upp 1 den fordjupade utvirderingen, men det dr dnnu inte klart om det kommer att
inga i indikatorn Forsurad skogsmark.
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Figur 17. ANC i markvatten pa 50 cm djup pa krondroppsytor, medianvirde for varje yta
fran tre olika trearsperioder. Grinserna for de tre fOrsurningsregionerna ar utmarkta pa
kartan.

Forslag pa ny indikator for skogsbrukets forsurningspdverkan

Svavelnedfallet har minskat kraftigt under de senaste decennierna, och dirmed har f61-
surningspaverkan pa skogsmark fran luftféroreningar minskat. Foérsurningspaverkan fran
skogsbruket har diremot 6kat, da efterfragan pa fornybar energi 6kat frekvensen av heltrads-
uttag, det vill siga uttag av grenar och toppar (grot) utéver stamuttaget. Detta har gjort att
torsurningspaverkan fran luftféroreningar och skogsbruk nu troligen dr i samma storleks-
ordning, och skogsbrukets betydelse kan férvintas 6ka i framtiden. Fér miljokvalitetsmalet
Bara naturlig forsurning finns indikatorer pa nedfall av férsurande amnen, men ingen indikator
som hanterar skogsbrukets forsurning. Mot bakgrund av skogsbrukets 6kade roll ar det
motiverat att tillféra en sadan indikator, och ett forslag pa indikatorformulering,
“Overskridande av kritiskt baskatjonuttag i granskog”, har tagits fram.

Kritiskt baskatjonuttag bygger pa samma princip som kritisk belastning, som anvints under
manga ar 1 arbetet med att begransa emissionerna av svavel och kvive. Skillnaden ar att 1
stillet fOr att berikna det hogsta nedfall som kan tillatas utan att en kritisk grins éverskrids,
da baskatjonuttag och 6vriga parametrar halls konstanta, berdknas det hogsta baskatjonuttag
som kan tillitas utan att en kritisk grins overskrids, da nedfall och Gvriga parametrar halls
konstanta. Arbete pagar for nirvarande med att finslipa metodiken for att utvirdera
indikatorn. Nagra fragor som diskuteras dr vilket nedfall som ska anvindas, vilken kritisk
grins som ska sittas samt hur askaterforingen ska vigas in. I Figur 18 visas 6verskridande av
kritiskt baskatjonuttag i granskog, med antagandet att enbart det kvive som licker fran
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systemet som nitratkvive forsurar, med ANC=0 som kritisk grins, och utan att hansyn tagits
till askaterforing. Gul, orange samt r6d farg indikerar 6verskridanden.

Figur 18. Overskridande av kritiskt baskatjonuttag i granskog vid stamuttag (a) och uttag av
stam och grot (b).

Utvirdering av forindring i markkemi p4 krondroppsytor

Under aren 1995-1998 provtogs Skogsstyrelsens skogliga observationsytor med avseende pa
markkemi. Prover togs fran humuslagret, 0-5 cm samt 5-10 cm i mineraljorden. Under 2010-
2011 upprepades provtagningen av markkemi pa de av observationsytorna som da
fortfarande var aktiva krondroppsytor. 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 vil undersokta ytor, dar det dven finns
tidsserier f6r markvattenkemi.

Infér den férdjupade utvirderingen av Bara naturlig forsurning kommer aterhimtning fran
forsurning studeras pa de 46 ytorna genom att jimfora data fran de tva tidpunkterna, till
exempel f6r pH och basmiittnad, i de tre lager dir mitningar gjorts. Det 6versta mineral-
jordskiktet dr av sirskilt intresse da det anvinds i bedémningsgrunden f6r markférsurning.
Resultaten kommer dven att jimféras med tidsserierna f6r markvattenkemi pa samma
platser. Detta kan bidra till kunskapen om interaktionen mellan mark och markvatten vid
aterhdmtning fran férsurning, och kan vara till hjilp vid tolkning av resultat fran tidsserie-
analys av markkemi fran Markinventeringen och markvattenkemi fran Krondroppsnitet.
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Forslag till reviderad luftvardspolitik inom EU

Det finns ett nytt forslag till revidering av ett EU-direktiv som ar ute pa remiss 1 Sverige. Det
giller Europaparlamentets och radets direktiv om minskning av nationella utslapp av vissa
luftféroreningar och om dndring av direktiv 2003/35/EG. Om forslaget gar igenom kan
mitningarna i Krondroppsnitet i flera fall anvindas f6r uppfoljningen av direktivet
framover.

Syftet med direktivet ar bland annat att faststilla grinser for medlemsstaternas utslapp till
luften av férsurande och 6vergdédande féroreningar, ozonbildande dmnen, primira partiklar
och utgangsimnen for bildning av sekundara partiklar och andra luftféroreningar. Direktivet
infor krav pa att nationella luftvardsprogram utarbetas, antas och genomfors samt krav pa att
utslipp av fororeningar och deras effekter 6vervakas och rapporteras.

Enligt artikel 8 ska medlemsstaterna om mojligt 6vervaka luftféroreningars negativa
effekter pa akvatiska och terrestra ekosystem, i enlighet med bestimmelserna 1 bilaga V till
direktivsforslaget.

Ur BILAGA V framgir: ”Overvakning av fororeningars effekter i miljon

21. Medlemsstaterna ska se till att deras nit av 6vervakningsstationer ir representativt f6r
sOtvattenekosystem, naturliga och halvnaturliga ekosystem samt skogsekosystem.

22. Medlemsstaterna ska se till att Gvervakningen baseras pd féljande obligatoriska indikatorer vid alla
stationer i det ndt som avses i punkt 1:

(f) For terrestra ekosystem: bedémning av markens surhetsgrad, forlust av ndringsimnen i
mark, kvivestatus och kvivebalans samt férlust av biologisk mangfald:

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

samt stodindikatorerna pH, sulfat, nitrat, baskatjoner, aluminiumhalter i markl6sningen
varje ar (i tillimpliga fall).

ii) huvudindikatorn nitratutlakning i marken (NOjs, leach) varje ar.

iii) huvudindikatorn kol-kvivekvot (C/N) och stédindikatorn totalkvive i marken (Ntot) vart tionde
ar.

iv) huvudindikatorn niringsimnesbalans i blad och barr (N/P, N/K, N/Mg) vart fjirde ar.”

Betriffande de forslag som ges i Bilaga V, vad giller 6vervakning av féroreningars effekter i
miljon, har Krondroppsnitets projektledningsteam féljande synpunkter:

» Det ar bra att det i forslaget inkluderas Gvervakningsstationer representativa for
skogsekosystem. I Sverige dr en dvervildigande del av skogsarealen brukad skog och
det finns konflikter mellan ett intensifierat uttag av biomassa fran skogen i samband
med avverkningen och den pagiende aterhimtningen av skogsmarken fran
forsurningspaverkan.

» Det ir bra att mitningar av markkemi kombineras med kemiska mitningar i mark-
16sningen, for att f6lja upp effekter av minskat atmosfariskt nedfall till f6ljd av
minskade emissioner 1 Europa. Markvattenmitningar har férdelen att de ger en forsta
indikation pd risken for paverkan pa ytvatten.
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» De parametrar som foreslds som stodindikatorer for att besktiva en forsurnings-
paverkan i markvatten, pH, sulfat, nitrat, baskatjoner och aluminiumhalter, ar
adekvata.

» Vad giller huvudindikatorn nitratutlakning i marken (NO,, leach) antar vi att man
hir syftar pa halterna av NO; 1 marklosningen. Detta ér 1 sa fall en adekvat parameter
tor att indikera kvivestatus och kvivebalans f6r skogsmarken.

» Implementeringen av forslaget underlittas av att det sedan 1985 finns ett for Sverige
geografiskt heltickande, vil fungerande 6vervakningssystem med langa tidsserier
(Krondroppsnitet) som tre ganger arligen mater ovan nimnda kemiska egenskaper i
marklésningen 1 representativa skogsekosystem med olika tradslag i brukad skog.

» Det finns sedan 1995 ett évervakningssystem med skogliga observationsytor som
drivits av Skogsstyrelsen, dir provtagning av blad/barrkemi har bedrivits med
regelbundna intervall, med 2-4 drs mellanrum. Detta 6vervakningssystem dr nu under
avveckling, men skulle kunna tas 1 bruk igen for att mojliggora 6vervakning av den
foreslagna huvudindikatorn niringsimnesbalans i blad och batr (N/P, N/K, N/Mg).
Dessa mitningar genomfors i manga fall pa samma ytor som dvervakas inom
Krondroppsnitet.

Analys av synergier och konflikter mellan miljémal i CLEO-
programmet

CLEO-programmet (CLimate change and the Environmental Objectives) ér ett forsknings-
program finansierat av Naturvardsverket, som 16per 2010-2015. Fyra miljékvalitetsmal
hanteras i CLEO, Bara naturlig forsurning, Ingen overgodning, Giftfri miljo och Frisk luft.
Krondroppsnitets ytor anviands pa olika sitt i ett av CLEO:s delprogram, om synergier och
konflikter kopplat till ett intensifierat skogsbruk.

Dynamisk modellering pa krondroppsytor

Som beskrivits ovan anvinds krondroppsytorna tillsammans med kompletterande matningar
for modellering med den dynamiska ekosystemmodellen ForSAFE. Syftena med ForSAFE-
modelleringen i CLEO ir dels att utvirdera effekten av klimatforindring och férdndrat
skogsbruk pa forsurning och kviveutlakning, dels att identifiera synergier och konflikter vid
olika klimat- och skogsbruksscenarier, kopplat till férsurning, kviveutlakning och
kolinbindning.

Detaljerade massbalansberikningar

Inom CLEO har massbalansberikningar f6r baskatjoner och kvive gjorts 1 nationell skala,
med 2000 sammanslagna delavrinningsomraden (SMED-omraden; www.smed.se) som bas.
Detta ska kompletteras med berakningar pa krondroppsytor, dir mycket mer detaljerade data
finns att tillga. Olika scenarier f6r biomassauttag och nedfall kommer att testas, och
osikerhetsanalyser av vittringsuppskattningar kommer att géras i samarbete med FORMAS-
programmet QWARTS, om vittring kopplat till uthalligt skogsbruk Resultatet av
osikerhetsanalysen kommer att vigas in vid tolkningen av resultaten. Massbalans-
berikningarna i SMED-omradena, de mer detaljerade berikningarna i krondroppsytorna och
den dynamiska modelleringen pa krondroppsytorna kommer tillsammans att ge ett mer
robust underlag till bedémningen av férsurning och 6vergddning 1 olika delar av landet och
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vid olika scenarier. Vilket kommer att utgora viktig input till analysen av synergier och
konflikter mellan miljomal vid olika skogsbruksscenarier.

Extrema héndelser

Ett forindrat klimat kan komma att leda till flera extrema situationer i skogen som kan
paverka forsurning och kviveutlakning. Ett intensifierat skogsbruk kan ocksa paverka
forsurning och kviveutlakning, till exempel om gbdsling 6kar i omfattning.

Det stora antalet provytor inom Krondroppsnitet innebir att relativt ovanliga hindelser,
t.ex. stormfillen och angrepp av granbarkborre (Figur 19) samt skogsgddsling, dnda intriffar
med en viss regelbunden frekvens. Data fran sidana extrema handelser inom
Krondroppsnitet kommer att anvindas som underlag for att testa hur vil modellen
ForSAFE kan anvindas for att beskriva paverkan pa markvattnet fran dylika hindelser vad
giller férsurning och kviveutlakning.
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Figur 19. Halter av nitrat i markvattnet pa 50 cm djup vid krondroppsytan Klippan, beligen i
Vistra Gétalands lin, strax 6ster om Goteborg. Ar 2008 rapporterades forsta gingen att
granarna pd provytan var angripna av granbarkborre. Triden stod dock i stor utstrickning kvar
uppritta. Lingst till hoger visas ett foto frin ytan taget 2010-08-26.

Utvirdering av miljé6vervakning pa Skogsstyrelsens
observationsytor

Under 2014 pagar en utvirdering av miljéévervakningen som pagatt under 30 ar vid
Skogsstyrelsens observationsytor (obsytenitet). Miljéovervakningen startade 1984, men
dagens nit av observationsytor etablerades mellan 1995 och 1998 och samordnades delvis
med regionala matningar av deposition och markvattenkemi inom Krondroppsniitet.
Huvudsyftet med programmet var att dokumentera utbredningen av skogsskador och
forklara orsakssambanden. Pa senare ér har resurserna till miljo6vervakningen minskat
kraftigt, mycket pa grund av att finansieringen fran EU upphorde 2006. Ytor har fallit bort
sedan mitningarna startade, pa grund av storm- och insektsskador samt avverkning. Allt fler
ytor kommer upp i en alder som gor att slutavverkning blir aktuellt. For att kunna fortsitta
mitningarna pa ett bra sitt hade dirfor en revidering av ytsystemet behovts. Pa grund av
bristande resurser har Skogsstyrelsen beslutat att i stillet ligga ner obsytenitet.
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Mot bakgrund av detta har Skogsstyrelsen tillsatt en utvirdering for att fa en bra
dokumentation av den genomférda verksamheten, for att insamlade data ska kunna utnyttjas
pa bista sitt och for att ha som grund f6r diskussioner om framtida skoglig
milj66vervakning 1 brukad skog. Utvirderingen utférs av Lunds universitet i samarbete med
IVL och kommer att slutrapporteras i december 2014. Ett 6ppet seminarium planeras till
hosten 2014.

Analys av ozonets inverkan pa tradtillvixt

Under 2013 startade ett nytt forskningsprogram, finansierat av Naturvardsverket, "Frisk Luft
och Klimat” (SCAC, Swedish Clean Air and Climate Research Program). SCAC ska
producera underlag till stdd f6r Naturvardsverkets internationella och nationella f6r-
handlingsarbete om klimat och luftkvalitet. En del av programmet handlar om kortlivade
klimatgaser, s.k. ’short lived climate forcers” (SLCF).

Ozon riknas som en SLCF, dels dirfor att den dr en vixthusgas i sig, dels darfor att ozon
nira marken verkar begrinsande for vixtlighetens tillvixt och dirmed begrinsande f6r det
upptag av koldioxid som sker till vaxtligheten, fraimst vad giller skogen. I dagslaget tar den
globala terrestra vixtligheten upp ca 25 % av de antropogena utslippen av CO,. Ozonets
negativa inverkan pa unga trid under experimentella férhillanden dr relativt val kind.
Diremot har det varit svérare att pavisa ozonets inverkan pa vuxna trid i bestand.

Ett sitt att studera ozonets inverkan pa tillviaxten hos trad ar att korrelera den arliga stam-
tillvaixten med ozonexponeringen for samma ar. Svarigheten ligger i att manga andra faktorer
som styr tillvixten varierar samtidigt. Det krdvs darfor att dven alla andra faktorer som
paverkar tillvixten kvantifieras och att alla data analyseras med en avancerad statistisk
modell, ett s.k. epidemiologiskt angreppssatt (Karlsson m.fl., 2006). Detta gor det sdrskilt
limpligt att anvinda Krondroppsnitets forsoksytor i denna typ av studier. Med finansiering
fran SCAC kommer den historiska, drliga tradtillvixten att mitas vid ca 20-30 krondropps-
ytor genom att borrkirnor tas fran tridstammarna, s.k. dendrokronologi. Férutom faktorer
som ozonexponering, atmosfariskt nedfall, meteorologi inklusive nederbordsmingder,
markfoérhallanden, bestandskaraktirer m.m., kommer éarlig markfuktighet att modelleras. Alla
dessa data kommer att sammanstillas i en databas som sedan med hjilp av statistisk expertis
kommer att analyseras.

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

8.Krondroppsnatets webbplats

Krondroppsnitets webbplats (www.ivl.krondroppsnatet.se) kommer att kompletteras med
en engelsk version dir den viktigaste informationen, samt nedladdning av data kommer att
finnas med. Den engelska versionen planeras finnas tillginglig under hosten 2014.

32


http://www.ivl.krondroppsnatet.se/

Tillstandet i skogsmiljon i Kronobergs lin. Resultat fran Krondroppsnatet t.0.m. september 201 3. IVL rapport B 2174

9.Referenser

Akselsson, C., Hultberg, H., Karlsson, P.E., Pihl Karlsson, G., Hellsten, S., 2013.
Acidification trends in south Swedish forest soils 1986-2008 — slow recovery and
high sensitivity to sea-salt episodes. Science of the Total Environment 444, 271-287.

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 leakage. Soil Biology and Biochemistry
59, 38-48.

EMEP, 2011: Klein, H., Gauss, M., Nyiri, A., Steensen, B.M. (2011). Transboundary air
pollution by main pollutants (S, N, O3) and PM. Norwegian Meteorological Institute,
Data Note 2011, ISSN 1890-0003.

Folster, J. and S. Valinia 2012. Forsurningslaget 1 Sveriges ytvatten 2010. Komplettering till
rapport 2011:24. Underlag till utvirdering av miljomalet “Bara naturlig forsurning.
Rapport 2012:5, Institutionen foér vatten och miljo, SLU.

Hansen, K., Pihl Karlsson, G., Ferm, M., Karlsson, P.E., Bennetl, C., Granat, L., Kronnis,
V., von Bromssen, C., Engardt, M., Akselsson, C., Simpson, D., Hellsten, S. &
Svensson. A. 2013. Trender i kvavenedfall 6ver Sverige 1955-2011. IVL Rapport B
2119.

IVL, 2013. Opublicerat.

Karlsson, P.E., Orlander, G., Langvall, O., Uddling, J., Hjorth, U., Wiklander, K., Areskoug,
B., Grennfelt, P. 2006. Negative impact of ozone on the stem basal area increment of

mature Norway spruce in south Sweden. Forest Ecology and Management 232, 146-
151.

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

Karlsson, P.E., Ferm, M., Hultberg, H., Hellsten, S., Akselsson, C., Pihl Karlsson, G. &
Hansen, K. 2013a. Totaldeposition av baskatjoner till skog. IVL B2058.

Katlsson, P.E., Ferm, M., Temmervik, H., Hole, L.R., Pihl Karlsson, G., Ruoho-Airola, T.,
Aas, W., Hellsten, S., Akselsson, C., Norgaard Mikkelsen, T, Nihlgard, B.
2013b.Biomass burning in eastern Europe during spring 2006 caused high deposition
of ammonium in northern Fennoscandia. Environmental Pollution 176, 71-79.

Linsstyrelsen VG lin: 2012:02. Regional 6vervakning av avrinningen fran brukad skogsmark
1 Vistra Gotalands, Hallands och Jénkopings lin. Utvirdering av perioden 1996-
2009.

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

Pihl Katlsson, G., Hellsten, S., Karlsson, P.E. Akselsson, C., & Ferm, M. 2012.
Kvivedepositionen till Sverige - Jamforelse av depositionsdata fran

33



Tillstandet i skogsmiljon i Kronobergs lin. Resultat fran Krondroppsnatet t.0.m. september 201 3. IVL rapport B 2174

Krondroppsnitet, Luft- och nederbérdskemiska nitet samt EMEP. IVL Rapport B
2030.

Pihl Karlsson, G., Katlsson, P.E., Akselsson, C., Kronnis. V. & Hellsten, S. 2013.
Krondroppsnitets 6vervakning av luftféroreningar i Sverige — mitningar och
modellering. IVL Rapport B 2095.

Skogsstyrelsen, 2007. Kvavegodsling av skogsmark. Skogsstyrelsen Meddelande 2 * 2007.

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

Zetterberg, T., Hellsten, S., Belyazid, S., Karlsson, P.E. och Akselsson, C. 2006. Regionala
torutsittningar och miljorisker till £6ljd av skogsmarksgddsling vid olika scenarier f6r
skogsskotsel och kvivedeposition — modellerade effekter pa kviveupplagring,
biomassa, markkemi. IVL Rapport B 1691.

34



Tillstandet i skogsmiljon i Kronobergs lin. Resultat fran Krondroppsnatet t.0.m. september 201 3. IVL rapport B 2174

Bilaga 1. Stationsvis redovisning

Hir presenteras resultaten fran arets métningar vid de olika lokalerna tillsammans med
resultaten fran tidigare ars mitningar. For deposition redovisas data som arssumma for
hydrologiskt ar. For markvattendata visas matningar fran de tre senaste daren. De tre
markvattenprovtagningarna som genomfors varje kalenderir avses representera
torhallandena fore, under samt efter vegetationsperioden.

I Kronobergs lin finns tre aktiva
lokaler inom Krondroppsnitet
(Tabell B1:1). Attsjo dr en tallyta
och Tagel och Angelstad dr
granytor. Vid samtliga ytor finns
en 17-rig tidsserie for krondropp
och markvatten. Vid Tagel mits
dven nedfall pa 6ppet filt.
Krondroppsytan vid Tagel
flyttades ca 800 m under hosten
2007 eftersom den tidigare
krondroppsytan skadats i stormen
Gudrun.

Tidigare fanns en yta (Knapanas) med en 23-arig matserie, men dessvirre har mitningarna
nu avslutats da ytan skadades i stormarna Gudrun och Per. De tre aktiva lokalerna ar
lokaliserade 1 norra delen av linet och i sédra delen, som troligtvis dr mer
tororeningsbelastad, saknas 1 nuldget mitlokal. Det dr saledes angeliget att ersitta Knapands
med en ny matlokal i s6dra delen av linet fOr att fa en mer representativ bild av
fororeningssituationen i linet. Utéver matningarna i Kronobergs lin redovisas hir dven
mitningarna fran ytterligare en tallyta i norra Blekinge (Hjirtsjomala) didr matningar har
pagatt sedan 1985. For nirvarande mits inom Krondroppsnitet inga lufthalter i linet.

Tabell B1:1. Aktiva ytor i Kronobergs lin 2012/13.

Lokal Dominerande tridslag Oppet filt Krondropp Markvatten
Attsj6 (G 21) Tall X X
Tagel (G 22) Gran X X X
Angelstad (G 23) Gran X X

Undersokningarna i Kronobergs ldn dr resultat av ett lagarbete dir provtagning utférts av E.
Bengtsson, SLU. K. Koos och P. Andersson har skott kontakter med provtagare i landet. Pa
IVL har frimst L. Bjornberg, P. Bengtsson, P. Andersson, S. Kuikka, S. Honkala och V.
Andersson analyserat proverna. Granskning av data har huvudsakligen utforts av

P. E. Karlsson, S. Hellsten och G. Pihl Karlsson. Databasen skéts av G. Malm. Data-
behandling och rapportering av resultaten har utforts av C. Akselsson, S. Hellsten,

P. E. Karlsson, samt G. Pihl Karlsson.
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Attsjo (G 21): Yta med drygt 90-drig tallskog tvd mil éster om Vixjo. Bestindet ligger i ett
plant omrade och standortsindex ér lagt; T22. Liksom pa 6vriga ytor i Kronobergs lin
startade mitningarna i maj 1996. Nederb6rdskemiska mitningar pa 6ppet filt avslutades i
december 2001 och numera mits deposition i skog (krondropp) och markvattenkemi vid
Attsjo.

Foto frin krondroppsytan i Attsj6 (2014-03-20)
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Figur B1:1. Arliga virden (hydrologiskt 4r) for depositionen via

-- -4---Krondropp (KD) k?ondropp '('I{D)och ("j.ver"('jppe”t falt (OF) vid Attsj6, G21. I"ﬁguren

) 3 visas uppmitt nederbérd dver Sppet filt samt krondroppsmingder,

--=---Oppet falt (OF) uttryckt som mm. Deposition sedan mitningarna pabotjades
redovisas for ett urval av dmnen: pH; sulfatsvavel utan havssaltsbidrag
(SO4-S ex), nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive (NH4-N) och
kloridjoner (Cl). Trendanalys har genomférts med hjilp av Mann-
Kendall analys och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive
diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Figur B1:2. Markvattenkemi vid Attsjo, G 21:
sulfatsvavel (SOs-S), pH; markvattnets

syraneutraliserande férmaga (ANC), kalciumhalt

(Ca%"), oorganiskt aluminium (oorg Al),
nitratkvive (NO3-N) samt ammoniumkvive
(NH4-N). Saknade virden innebir oftast att
marken varit f6r torr. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall och
signifikansnivder anges, ovanfor respektive
diagram, i de fall dér signifikanta trender
pavisats.
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Tagel (G 22): Yta nordvist om Alvesta med 88-drig granskog, stindortsindex G28.
Markvegetationen bestar frimst av vit-, hus-, skogsbjérn-, vigg-, kvastmossa, blabir,
ormbunkar (6rnbriken), krustitel och skogskovall. Mellan januari 1998 och januari 2007
mittes lufthalter pa 6ppet falt. Nederbordskemiska matningar 6ver 6ppet falt avslutades i
december 2001, men aterupptogs i januari 2004. Krondropps- och markvattenmiétningarna
flyttades hosten 2007 pa grund av barkborreangrepp, som uppkom efter stormen Gudrun,
till en ny yta ca 800 m sydost om den gamla ytan i en granskog med ungefir samma élder
som den gamla.

Foto pa krondroppsytan i Tagel
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Figur B1:3. Arliga virden (hydrologiskt ar) f6r depositionen via krondropp (KD) och
&ver oppet filt (OF) vid Tagel, G22. Mitplatsen f6r krondropp flyttades en kortare
stricka 2007. I figuren visas uppmitt nederbdrd Sver Sppet filt samt krondroppsmaingder,
uttryckt som mm. Deposition sedan mitningarna pabérjades redovisas for ett urval av
dmnen: pH; sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), nitratkvive (NO3-N),
ammoniumkvive (NH4-N) och klorid (CL). Trendanalys har genomférts med hjilp av
Mann-Kendall analys och signifikansnivder anges, ovantor respektive diagram, i de fall dér
signifikanta trender pévisats.
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Figur B1:4. Markvattenkemi vid Tagel,
G 22: sulfatsvavel (SO4-S), pH, mark-
vattnets syraneutraliserande formaga
(ANC), ), kalciumhalt (Ca2"), oorganiskt
aluminium (oorg Al), nitratkvive (NO3-N)
samt ammoniumkvive (NH4-N). Saknade
virden innebdr oftast att marken varit for
torr. Trendanalys har genomférts med
hjilp av Seasonal-Kendall och signifikans-
nivier anges, ovanfor respektive diagram, i
de fall dir signifikanta trender pavisats.

41



Tillstandet i skogsmiljon i Kronobergs lin. Resultat fran Krondroppsnitet t.0.m. september 201 3. IVL rapport B 2174

Angelstad (G 23): Yta sydost om Bolmen med drygt 70-4rig granskog, stindortsindex
G32. Pa samma sitt som for 6vriga ytor 1 linet startade matning av deposition och mark-
vatten i maj 1996. De nederbérdskemiska mitningarna ver 6ppet filt avslutades i december
2001 och numera mats deposition i skog (krondropp) och markvattenkemi.

Krondroppsytan vid Angelstad skadades av stormarna Gudrun och Per. Dessutom uppstod
nya stormfillen vid ett antal tillfillen dven foljande 4r. Krondroppsytan flyttades dirfér nagot
hundratal meter at sydost i mitten av oktober 2013. Denna flytt paverkar saledes inte
resultaten som redovisas i denna rapport.

Foto frin omradet f&r den gamla krondroppsytan i Angelstad

Foto fran den nya krondroppsytan i Angelstad
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Figur B1:5. Arliga virden (hydrologiskt ar) for
depositionen via krondropp (KD) och 6ver 6ppet filt
(OF) vid Angelstad, G23. I figuren visas uppmiitt
nederbérd Sver Sppet filt samt krondroppsmingder,
uttryckt som mm. Deposition sedan mitningarna
pabotjades redovisas for ett urval av dmnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); pH;
nitratkvave (NO3-N); ammoniumkvive (NH4-N); och
kloridjoner (Cl). Trendanalys har genomférts med
hjilp av Mann-Kendall analys och signifikansnivier
anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dér
signifikanta trender pavisats.
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Figur B1:6. Markvattenkemi vid Angelstad, G 23: sulfatsvavel (SO4S), pH,
markvattnets syraneutraliserande férmaga (ANC), nitratkvive (NO3-N),
ammoniumkvive (NH4-N), kalciumhalt (Ca?"); oorganiskt aluminium (oorg Al)
samt kloridhalt (Cl). Saknade virden innebir oftast att marken varit for torr.
Trendanalys har genomfdrts med hjilp av Seasonal-Kendall och signifikansnivaer
anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats. Ytan
var paverkad av stormarna Gudrun och Per. Dessutom uppstod vid ett antal
tillfillen stormfillen dven under senare ir.
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BLEKINGE Hjirtsjémala (K 03): 79-arig, planterad tallskog med féltskikt av ris och
standortsindex T23. Sjilva ytan ligger i smakuperad terring som drabbades av brand cirka

1920. Denna yta har, tillsammans med Ryssberget, Sveriges lingsta matserie (28 ér) vad giller

krondropp och markvattenkemi. De nederbérdskemiska mitningarna pa 6ppet falt
avslutades i december 2000 och numera mits enbart krondropp och markvattenkemi.
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Figur B1:7. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp (KD) och éver 6ppet
filt (OF) vid Hjirtsjémala, K 03. I figuren visas uppmitt nederbord 6ver 6ppet filt samt
krondroppsmaingder, uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan mitningarna paborjades f6r
ett urval av dmnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); pH; nitratkvive (NO3-N);
ammoniumkvive (NH4-N) och kloridjoner (Cl-). Trendanalys har genomférts med hjilp av
Mann- Kendall metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir
signifikanta trender pavisats.
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Figur B1:8. Markvattenkemi vid Hjdrtsjomala, K 03. Sulfatsvavel (SOs4-S); pH; markvattnets
syraneutraliserande férmdga (ANC); oorganiskt aluminium (oorg Al); nitratkvive (NO3-N);
ammoniumkvive (NH4-N); kalciumhalt (Ca?*) och kloridhalt (Cl). Saknade virden innebir
oftast att marken varit f6r torr. Trendanalys har genomférts med hjilp av Seasonal-Kendall
metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta
trender pavisats.
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Bilaga 2. Arets data i tabellform - deposition,
lufthalter, markvatten.

Tabell B2:1. Medelvirde under hydrologiskt ar samt kalenderar frin mitningar éver 6ppet falt i
Kronobergs lin. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H* SO4S  SO4Sex CI" NOsN NHiN Ca®* Mg® Na* K' Mn*
mm | kg/ha

Tagel 12/13 499 0,03 1,8 1,6 5,0 2,2 35 15 0,5 34 13 0,17

Tagel 2012 659 0,03 2,4 20 76 3,0 48 24 12 111 33 033

Tabell B2:2. Oppet-filtdata frin Kronobergs lin dir organiskt kvive analyserats, komplett
hydrologisk arsdeposition samt kalenderarsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/ir,
6vriga parametrar i kg/hektar och dr. (oorgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N).
Lokal Period Nedb oorg N org N

mm| kgha —
Tagel 12/13 499 5,7 1,7

Tagel 2012 659 7,8 1,9

Tabell B2:3. Krondroppsdata frin Kronobergs lin, komplett hydrologisk arsdeposition samt
kalenderarsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H* SO;-S  SO4-Sex CI NOsN NHsN Ca* Mg® Na* K' Mn?
mm | kgha

Attsjd 12/13 464 0,08 1,9 15 96 1,8 13 28 14 57 67 053

Tagel 12/13 323 0,02 1,9 1,4 111 1,9 32 26 14 52 121 0,60

Angelstad 12/13 407 0,04 2,6 16 221 3,4 21 30 24 122 94 024

Attsjo 2012 576 0,08 2,2 15 1572 2,0 12 28 16 85 64 055
Tagel 2012 447 0,02 2,4 15 193 2,0 16 31 19 91 147 0,70
Angelstad 2012 611 0,06 3,2 17 324 3,2 19 34 29 176 122 0,36

Tabell B2:4. Krondroppsdata frin Kronobergs lin fér ytor dir organiskt kvive analyserats, komplett
hydrologisk arsdeposition samt kalenderarsdeposition. Nederbérd (Nedb) anges i mm/ér, Gvriga
parametrar i kg/hektar och dr. (oorgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N).

Lokal Period Nedb  oorg N org N

mm|  kglha —

Attsjo 12/13 464 3,2 1,8
Tagel 12/13 323 51 2,5
Angelstad 12/13 407 5,5 2,3
Attsjo 2012 576 3,3 1,9
Tagel 2012 447 3,6 2,5
Angelstad 2012 611 51 2,2
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Tabell B2:5. Markvattendata frin Kronobergs lin. Mitningar efter vegetationssisongen 2012 samt fore, under samt efter vegetationssidsongen
2013. Median beriknad f6r de senaste tre dren. n = antalet mitvirden som anvints i medianvirdet.

Lokal Datum pH Alk  ANC SO,-S CI NOsN NHsN Ca®* Mg®* Na' K*  Mn* Fe?*™  ooAl tAl TOC BClooAl
| mekv/l — | mg/l — | mol/mol

Altsjo 2012-11-05 4,6 - -0040 095 7,84 <0010 <0030 024 027 448 048 0062 0085 0630 1,050 10,0 13
(G21A) 2013-04-29 5.2 - 0007 145 338 <0010 0363 036 025 323 055 0049 0023 0,090 0,310 6,8 9,9
2013-09-02 - - - - - - - - - - - - - - - - -

2013-11-04 4,3 - 0026 088 627 <0010 <0030 025 037 479 027 0130 0270 0500 1400 267 15

median 4,7 0,031 09 575 <001 <003 028 025 28 041 0053 0027 0561 0,832 6,9 1,4

n= 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 8 7 7

Tagel 2012-11-05 54 - 0007 257 1235 <0010 0,048 086 1,00 845 091 <0030 0,004 0274 0312 - 8,4
(G22 A) 2013-04-29 54 - 0021 1,83 1231 <0010 <0030 091 123 736 062 0040 0,005 0,314 0,340 - 7,7
2013-09-02 5,3 - 0015 316 11,85 <0010 <0030 1,3 134 820 049 0036 <0010 0,169 0,200 5.2 16

2013-11-04 4,9 - 0036 331 931 <0,010 - 188 136 672 028 0,053 - - - - -

median 5,4 0,017 288 1058 <001 <003 1,16 1,16 7,17 044 0047 0009 0,265 0,34 52 8,4

n= 8 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8 7 7 7 5 7

Angelstad 2012-11-05 4,9 - -0061 384 11,23 0173 <0030 086 067 925 027 <0030 0051 1,109 1210 2,9 1,4
(G23A) 2013-04-29 4,9 - -0094 346 1382 0174 <0030 1,01 076 935 0,18 <0030 0010 1,316 1414 24 1,3
2013-09-02 5,0 - -0029 325 821 0298 <0030 087 056 762 024 <0030 <0010 0490 0,520 2.3 2,8

2013-10-25 4,9 - -0029 334 694 <0010 <0030 071 045 683 022 <0030 <0010 0323 0,370 2,7 35

median 4,8 -0,135 3,84 1236 0174 <003 092 07 766 025 0044 005 1,161 125 29 1,4

n= 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
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