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Sammanfattning:

| denna rapport redovisas resultaten fran matningar inom Krondroppsnatet i Kalmar |
perioden oktober 2012 till septem?@t3 vilkarelateras till tidigare ars matningar. Vidare
redovisas andra aktiviteter med anknytning till Krondroppsnatet.

Modellberéakningar visar att ca 11 % av lanets sjoar i nulaget kan anser vara forsurag
av mansklig verksamhet. Matningamiténet visar att saval lufthalter som atmosfariskt
nedfallav svavel under de senastetd@@gren har minskat i takt med Sveriges och Eurc
rapporterade utslappsminskningar.Kaatutiframmatningarnantasatt en minskning av
svavelhalterna i fggsbransle runt 202607 resulterade i ett minskat svavelnedfall.
Lufthalterna av S@ch NQ, ar dock fortsatt mycket héga vid Ottenby pa Olands sédra
Provtagning och analys av markvattnet tyder pa bestaende forsurningsproblem for
skogsmarken, meddantag av lanets norra delar.

Aven utslappen av oxiderat och reducerat kvave uppges ha minskat avsevart under |
20 aren. Lufthalterna av N@inskar mycket riktigt i lanet, medan halterna av ammonia
stort inte visar pa nagon férandring. Niegtfav kvave med nederborden visar dock inga
tecken pé att ha minskat under samma period. Den kritiska belastningen for kvavene
N/ha/ar, har sannolikt 6verskridits under lang tid i Kalmar lan. Férhojda halter daanitra
forekommitrelativt fekvent i markvattnet vid flertalet matplatser i lanet framfor allt i sa
med stormarna 1999, 2005 och 2007. Detta kan tyda pa en pagaende upplagring av
skogsmarken som resulterar i ett lackage till markvattnet i samband med stoérningar.

Aspekte kring skogsbrukets férsurande inverkan, kvavegoédsling av skogsmark, fordjy
utvardering av miljomalet samt EU’s luftvardspolitik diskuteras ocksa i rapporten.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren
Deposition, svavel, kvave, skogsytor, forsuiiweggddning, krondropmarkvatteniKalmar
l&an
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1. Inledning
Inomramen for Krondroppsnatet bedriver IVL seda TN
1985 lansbaserade undersokningar med regional u u.\ 'y
|6sning av luftféroreningar och dess effekter med . {
avseende bland anpatférsurning, 6vergddning och { \ {

marknara ozon. Malsattningen med nuvarande san \‘;\

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

Under 2012/13 bedrev Krondroppsnéatet matningar /€ W i W
moed_fall till §kog (krondrqpp), nedfall Pé’l narliggande o ®
pa Oppet falt, torrdeposition med strangprovtagare, O
markvattenkemi samt lufthalter pa totalt 71 ytor, ™R o7
fordelade relatiyvinmt 6ver hela Sverige, Figur 1. s
Krondropp och markvattenkemi ttes pa de flesta av Iy &
ytorna, medan 6vriga matninganomfordepa ett f
urval av ytor. o

Resultaten fran matningarna analyseras i relation ti
effekter framst pa tillstand i mark, markvaytenatten,
vegetation sampiden brukade skogens langsiktiga ;
naringstillstdnd och halsa. Resultaten anvands blar “f’%‘,’ﬁ\
annat i arbetet med de svenska miljokvalitetsmaler e %
framfor al | tBaaddturligRodsedir; | 0 e &/e

dingen OvergodningFadsk Lufo . FOrutom L wh

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

anvands i stor utstrackningrmden lansvisa och den

regionala miljddvervakningen. Vidare relateras rest

pa regional niva till modellresultat fran det nationell

miljomalsarbetet, bland annat med avseende pa kr

belastning, antropogent forsurade sjoar och-kvave

upplagring ilkgmarksamt 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 natella milj@vervakningen, men ar aven starkt forankrad i forskningen.
Genom att matningarna inom Krondroppsnatet ar nationellt samoatiadedrivs med
samma metoder 6verallt, kan matningarna anvandas for att beskriva tidsutvecklingen vad
galler olikaniljdindikatorer 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
modelldveckling, med malet att kurfbeutsagalen framtida utvecklingen, inte minst i
perspektivet av pagaende kiférahdringar som kan medfora stora férandringar vad galler
férsurningsoch 6vegodningproblematiken.

Krondroppsnatet har en lansvis foramkioch drivs framst med regional finansiering fran
luftvardsforbund, lansstyrelser och kommuner, merfrAnemskilda foretadven
Naturvardsverket bidrar med viss finansiering, framst vad galler matningar av nederbord
och torrdeposition 6ver dppettfal

Krondroppsnatet har en lansvis forankring och drivs framst med regional finansiering fran
luftvardsforbund, lansstyrelser och kommuner, men aven enskilda foretag.
Naturvardsverket bidrar &ven med viss finansiering, framst vad géller matningar av
nederbéd och torrdeposition dver 6ppet falt
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| denna rapport redovisas resultaten fran matningar fran perioden januari 2012 till
september 2018ilkarelateras till tidigare ars matningar. Forst ges en allman beskrivning
av matningarna inom Krondroppsnatet. Darefter presenteras méatningarna utifran de
perspektiv pa skogsmiljon som ar mest relevakakidarian. Resultaten relatefi@mst

till miljomalerBara Naturlig Forsuroiigngen OvergddMittare redovaspublikationer,
moten och konferenser under 2013, samt aktiviteter med koppling till Krondroppsnatet
som ar pa gang under 2014 och framat. | Bilagaviseeidet s@ste arets matdata fran

de aktiva lokalerna inom lanet i detalj, tilsammans med aktuell information om
matplatserna. | Bilaga 2 redovisas data i tabellform.
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2. Matningar inom Krondroppsnhatet

De metoder som anvands for att méata lufthalter, deposition samt markvatten illustreras i
Figur 2.

S Vatdeposition Torrdeposition

A i

Strang-
provtagare \%

JH-

o

Q
o Markvatten|?
9
S QNN

Figur 2. Principskiss for matningarna som bedrivs inom Krondroppsnatet. Lufthalter méats 3 meter
over markerNedfallet till skogsytorna bestar av edt torrdeposition. Vissa amnen

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

Deposition av lufféroreningar mats inom Krondroppsnéatet pa manadsbasis, dels pa 6ppet
falt, dels i skogen under krontaket (krondropp) och dels med hjéalp av strangprovtagare under
tak. Matningarna ifopet falt, som bednes 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

vatdepositionen aven torrdepositionen, detaga luftféroreningar som transporteras med
vinden och fastnar i tradkronor8s&rangprovtagareanvand vid 10 lokaler i landet och
anvands for att uppskatta torrdepositionen av vissa drafiealt smatningar av svavel

dioxid, kvavedioxid, ammoniak @zon bedrevs vid 21 loka{@012/13)med hjalp av
diffusionsprovtagare som kvatittsabsorberar den gas som ska matas.
Markvattenméatningar bedrevs vid 62 lokaler med undertryckslysimetrar som suger vatten
fran 50 cm djup via ett fint, keramisktifilddarkatterprovtagning utfors tre ganger per ar

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

Skogsmark, vattendrag och sjoar i Kalmar lan paverkaarddefav atmosfariskt nedf
beroende pa langvaga transporterade luftfororeningar och pa lokala utslapp. Cirk
lanets sjoar anses fortfarande forsuraeeny mansklig paverkan

Lanets kuster &ar sarskilt utsatta for paverkan fran fartygspafiRetersjon. Lufthaltern
av SQoch NG, i bakgrundsmiljén vid Ottenby ar bland de hdgsta i landet. Lufthalt
SO, har dock minskat sedan 1999, i takt med minskningar av de samlade svavelu
fran Europa. Inforande av begransningar av svaeelattygsbransle har sannolikt h
betydelse. Aven lanets lufthalter av, Midiskar, dock langsammare jamfort med SO

Forsurningen av mark och vatten beror av flera samverkande faktorer; nedfall av

lackage av kvave fran skogsmarken samt skogsbrukets forsurande paverkan gen
bortférsel av buffrande naringsamnen. Svavelnedfallet till anets skogar har seda
minskat med 560%. HOga halter av toxiskt oorganiskt aluminium i markvattnet ty

ett bestdende forsurningsproblem for skogsmarken i lanet, framst i séder. Aven v
runt noll for markvattnets syraneutraliserande formaga visar pa forsurning.caatéar
att pH i markvattnet minskar vid tre av lanets fyra matplatser. Skogsbrukets star i
sannolikt for 400% av skogsmarkens forsurning.

Kvéavenedfallet har inte minskat i samma utstrackmmgvavelnedfalleth den kritiska
belastningen fadevavenedfall till barrskog, 5 kg N/ha, dverskrids i Kalmardémjda
halter av nitrat forekommer relativt frekvent i markvattnet vid flertalet métplatser i &
framfor allt i samband med stormarna 1999, 2005 och 2007. Detta kan tyda pa atf det pagar
en upplagring av kvave i skogsmarken som resulterar i ett lackage till markvattneti
samband med stoérningar.

3.1. Forsurningen av skogsmarken

Den senaste regionala miljomalsutvarderingen i lanet visar att det inte ar mojligt att na
m- | Batanaiurligfonsog t i I I 2020, och sammanfattas en
kan det konstateras att minskad forsurningspaverkan fran skogsbruket och minskade
kvaveoxidutsl2app &r avg®°rande fo°r att n-= mi

Nedan beskrivamissionetyfthalter och adfall av svaveKialmar larfran

Krondroppsnatetmatningar, relaterat till svavelemissionerna, foljt av tre avsnitt om
OF°rsurningseffekter i mar K WmatknochosiAhdr &
Resultaten presenteras aven statiardisigram (Bilaga 1) och tabeller (Bilaga 2).

Emissioner, lufthalter och nedfall av svavel
Det atmosfariska nedfallet till Ianet beror till stor del pa langvaga transporterade
luftféroreningar. De rapporterade, samlade svavelutslappen fran Europs&kaammihs
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mer an 80 % sedan 1990, (EMEP, 2011, galler utslappen-RaniEernationell
fartygstrafik ej inkluderat). Motsvarande minskning sedan 1999%. ca 60

Lufthaltsmatningar visar pa forhallandevis hoga halter av svaveldigxiid (SBenby
paOlands sodra udde (Fig)r Dessa halter ligger till och med hdgre jamfort med halter
uppmatta under motsvarande period vid kraftigt férorenade platser inom den nationella
luftovervakningen, sasom Vavihill pa Soderasen i Skane och Rao pa vastkustem (Sjobe
fl., 2013). Halterna av $@d Rockneby och Risebo ligger i samma niva som vid Vavihill
och Ra&0. Lufthalterna av 3@om lanet har sedan 1999 minskat ungefar i samma
utstrackning som minskningen av Europas samlade emissioner, med i genoms#itt mellan
och-5 % arligen. Nedgangen ar statistiskt sakerstalld vid alla tre matplatserna.

Runt ar 200@007beslutades om en minskning av svavelhalterna i fartygsbrande fran 1
% till 1,0 %. Detta kan ha bidragit till den minskning av lufthalterna, and $ets
matplatser som indikeras for tiden kring dessa ar3Figur

Svaveldioxid, hydrologiskt ar
Figur 3. Arliga medelhalter a
- +--Ottenby svaveldioxid i luft vid tre
- #- -Rockneby platser inom Kalmar lan.
‘ I Risebo Luofthalter_na uppmatta
RN manadsvis med diffusiva
VI \&" > provtagare placeraden¥ver
mark. Medelvardmeraknas for
- = hydrologiska ar (okept) En
. m oA = nedatiktad pil indikerar den
W WA A . ungefarliga tidmkten for en
wh e sankning av svakalten i
fartygsbranslen fran 1.5 till 1.
0 - * * * %. Halterna av svaveldioxid

1995 2000 2005 2010 2015 har minskat S|gn|f|kant vid all
tre matplatserna.

N
T
PS
>
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Nedfalletav yavel vid Ottenby har sedan 1991 minskat med i storleksordnifgen 70
(Figurd). Matserierna ar kortare vid de tre 6vriga matplatserna i lanet, men svavelnedfallet
har vid dessa platser sedan 1999 minskat i storleksordnittge®i080 (Figur4).

Svavelnedfallet till skogen i Kalmar lan har saledes minskat i stort sett i samma takt som
minskningen av de samlade svavelutslappen fran Europa.

Det finns en norgydlig gradient i forsurningsbelastningen i Kalmar lan. Ekskogen vid
Ottenby ar utsatt fomemycket hog belastning, medan inlandet ar mindre utsatt, i
synnerhet i den norra delen av lanet (Bjg@vavelnedfallet till lanets skogar lag under
det hydrologiska aret 2012/13 runt eller strax 6ver 2 kg S/ha, forutom till tallskogen vid
Risebo i lagts norra del dar det lag pa ca 1 kg S/ha.
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¥ S nedfall (exklusive havssalt)

L Figur 5. Nedfall av sulfatsvavel

e (exklusive bidraget fr&n havsse
AR som krondropp under det
23 hydrologiska aret 2012/2013 vi
31 olika platser inom

= Krondroppsnatet.

Svavelnedfall i krondropp 2012/13 visas for landet som helhet5. IBgadienten i
forsurningsproblematiken fran sydvastmoodost framtrader tydligt. Prognoser for
framtiden tyder pa att svavelnedfallet 6ver Sverige kommer att fortsatta minska ytterligare.

Forsurningseffekter i markvatten

Markvattnet ar det vatten som rér sig i marklagren under rqtm@meovanfor

grundvainet. Det utgor en l&nk mellan skogsmarken och rinnande ytvatten. Forsurning av
markvattnet kan beskrivas utifran olika parametrar, som alla ger lite olika aspekter pa
forsurningen, sdsom pH, syraneutraliserande formaga (ANC) och halter av det toxiska
amné oorganiska aluminium (oeAt). Bedomningen av vid vilket pH som markvattnet
kan anses forsurat beror till viss del panilkeggrund som foreligger i omradet, halterna
av organiska amnen m.m. Ett pH4,8 anses dock i de flesta fall indikera kraftig
forsurning, medan pH i omradet @50 kan indikera risk for forsurning. En annan
beddmningsgrund som diskuteras ar att vardet for ANC skall vara dver noll om
markvattnet inte skall anses forsurat.

Halterna av sulfatsvavel ($8) i markvattnet ligger sedang tid tillbaka pa mycket hoga
nivaer vid de tva kustnara matplatserna Ottenby och Rockneb§ AFiddetta trots att

10
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svavelnedfallet vid dessa platser har minskat avsevart under samma period. De hdga
halterna av SE5 kan bero pa att svavel frémasfariskt nedfall lagrats upp i

skogsmarken under lang tid och nu kontinuerligt lacker ut till markvattnet. Det kan ocksa

bero pa vittring fran vissa minera$lutligen finns en mojlighet att svavlet kommer fran

historiskt upplagrade alger i marken soforyts ner, motsvarande férekomsten av s.k.
6svartmockaodo | 2ngs Norrlands kuster. Detta

Bedomningar av forsurningstillstandet i markvattnet vid Ottenby och Rockneby beror pa
vilken parameter som anvéands. Vid Ottenby tyder htigadv oorganiskt aluminium pa

ett allvarligt forsurningsproblem (Fig§D), medan ett positivt varde pa ANC inte tyder pa
forsurning (FiguBC). Ett mycket lagt och minskande pH i markvattnet vid Ottenby skulle
kunna tyda pa forsurning (Fig&). Det fnns dock en interaktion med halterna av
organiska &mnen i markvattnet som gor att ett visst varde for ANC sammanh&nger med ett
lagre pHvarde om halterna av organiska amnen ar héga, jamfért med om de ar laga
(Warfinge& Bertills,2000. Sammanfattningswsforsurningssituationen vid Ottenby
svarbedémd och behover dven den utredas vidare. Det finns tecken pa en begynnande
forandring av undervegetationen vid Ottenby lund. Aven vid Rockneby &r
forsurningssituationen i markvattnet nagot oklar (Bigdogahalter av oorganiskt

aluminium samt ett ANC runt noll tyder pa férsurning, medan ett pH generellt Gver 5.0
inte gor det.

Ocksa vid granskogen i Alsjo férekommer fortfarande relativt héga halteBdv SO
markvattnet, aven om halterna ar minskande vRietaja halter av oorganiskt aluminium
tillsammans med en relativt 1dgt pH och ett ANC runt noll tyder pa ett kvarstdende
forsurningsproblem vid Alsj6. Markvattnet vid tallskogen i Risebo i lanets norra delar
uppvisar laga halter av,S%) ett hogt pH, pdéva varden fér ANC och labalter av

oorganiskt aluminium. Allt tyder saledes pa att det inte finns forsurningsproblem vid
Risebo, till stor del beroende pé ett battre buffrande formaga hos berggrunden. Dock sker
en statistiskt sakerstélld minskningtav markvattnet vid Risebo.

11
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Figur 6. Halterna av sulfatsvavel (A,S) pH (B), syraneutraliserande férmaga (C, ANC) o
halten oorganiskt aluminium (D, o&yi markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser i Kalm:
l&n, uppmatt inom Krondroppsnatedljande forandringar ar statistiskt sékerstalldss Bay

minskat signifikant vid Risebo och Alsj6; pH har minskat signifikant vid Ottenby, Rocknek
Risebo; ANC har dkat signifikant vid Risebo och AlsjgAddr@r minskat signifikant vid Alsjo.

| Figur7 visas den syraneutraliserande kapacitét€l) hos markvattnet pa 50 cm djup

vid olika platser i landet inom Krondroppsnatet. Det finns en gradient vad galler
markférsurningen redovisat pa detta satt fran sydvast mot nordost, med det framgar ocksa
att det inom denna gradient finns betydande hdaddioner. Orsakerna till denna lokala
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variation ar foremal for forskning. | denna framstallning framstar halften av Kalmar lans
provytor som forsurade och Kalmar lan ligger i en region dar forsurningssitelt
overgar till tillfredsstallandetssamot norr.

N

% ) 4
; _. l‘l -~ ANC
A ‘G " (mekv/l) _ _ _
. ' : s e Egn Figur 7. Den syraneutraliserande kapacit
v Y oy (ANC) hos markvattnet pa 50 cm djup vic
> -0.2--0.1 ) ; -

L r olika platser inom Krondroppsnatet. Det
' k’\",/)n o kel varde som anges ar medianvardet under
i | 0=0:1 senaste tre aren. Ett varde pa ANC<0

‘);’;C«J ® >01 diskuteras soen indikator for forsurning
i o : skogsmarken.

Andra bedémningar forsurningd mark och sjoar

Data fr-n markinventeringen anva&ands f°r upp
Uppfdljningen gors nationellt och uppdeleat landsdelat.den del sonKamar lan

tillhor, mellersta och 6strSverige, ar andelen mark med hog eller mycket hdg surhetsgrad

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

kraftigt ar forsurningstillstandet i skogmarken relativt oférandrat

Kritisk belastning for skogsmark har traditionellt beréknats med PR@BtdHen och

kvoten mellan koncentrationen av baskatjoner och oorganiskt aluminium har anvants som
kemiskt kriterium. De senaste nationella berékningarna (fran 2014) visar pa att den kritiska
belastningen 6verskrids p&4 av skogsmarken i Sverlgienna rapport har dock valt

att inte presentera resultat pa lansniva de senaste aren. | modellberakningen finns inte det
historiska nedfallet med, och nar nedfallet minskat kraftigt kaateebliltnissvisande. Vi
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foresprakar darfor en évergang till dynamisk modellering med Far®A&ken. Det
finns ett framtaget forslag pa metodik for detta

I ndi katorn OF°rsurade sj%ard6 f°ljs upp geno
forsurade sjoar, p@nsniva, dar antropogent forsurade sjoar definieras som sjoar vars pH
varde minskat med 0,4 enheter sedan férindustriell tid.

Den senaste skattningen av andelen sjoar som anses forsurande genom mansklig paverkan
aratt7 % av lanets sjoarantropogentorsurade och okalkaaeh ytterligare cirka%s

av lanets sjoar skulle varit férsurade om de inte hade kalkats&Mdtteg 2012 Figur

8). De forsurade sjoarna ligger mestadels i lanets vast@addlO ton kalk sprids

arligen i lanetgioar och vattendrag (2009). Det har skett en betydande aterhamtning fran
forsurning hos lanets sjoar, men aterhamtningen kan riskera att,al&stimar starkt

beroende av storleken pa det kvarvarande sura nedfall som fortfarande sker till skogen
samtiven av hur stort uttag av biomassa som sker fran skogen.

dpH 2010

s =07

o 0.2-04
0.4-0.6
0.6-0.8

= .8 E

Figur 8. pH-férandring sedan férindustriell
tid (dpH) i sjoar 2010, baserat pa MAGIC
biblioteket. En sj6 rdknaem antropogent
forsurad om pH sor@rsmedian har sjunkit
med minst 0,4 enheter aatbrindustriell tid
(dpH > 0,4), vilket markeras med gula,
orange och réda symbolerna pa kartan.
Analysen inkluderar kalkade forsurade sjc
baserat pa beraknad vattenkemi om man
hade kalkat

3.1. Kvavestatusen i skogslandskapet
Den senaste regionala miljomalsutvarderingen i lanet visar att det inte ar maojligt att na
miljokvalitetsn - | lagen édergodning i | | 2020.

Kvave ar tillsammans med fosfor orsaken till vergdédning av hav och sjoar. Runt 1950
borjade nedfallet av kvave 68gerige 6ka kraftigt for att na sin kulmen undertag80
(Hansen m. fl., 2013).
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Nedan beskrivs lufthalter och nedfall av kviedmar larfran Krondroppsnatets

m2tningar, relaterat tild/l kvaveemi ssioner na
ma kvatteno. Resultaten presenteras 2ven ste
(Bilaga 2).

Emissioner, lufthalter och nedfall av kvave

De rapporterade kvaveoxidutslappen i Europa har under de senaste 20 aren minskat med
47 % och ammoniak m&8% EMEP, 2011, galler utslappen franZEd)internationell

fartygstrafik ej inkludejaDetéarsvart att pavisa att kvavenedfallet 6ver Sverige har

minskat under de senaste 20 aren. For den sydostra delen av Sverige, inkluderat Kalmar lan,
finns det dock estatistiskt sakerstélld minskning av kvavenedfallet med nederbdrden
(Hansen m. fl., 2013).

Lufthalterna av kvavedioxid (WG hoga vid Ottenby (Figur 9), val i niva med
motsvarande halter vid kraftigt belastade matplatser, sdsom i Skane och pa vastkusten
(Sjoberg m. fl., 2013). Vid dvriga tva matplatser i lanet ar halterna betydligt lagre.
Lufthalterna av NOminskar signifikant vid alla tre méatplatserna i lanet, med i genomsnitt
mellan-1 och-2 % arligen. Lufthalterna av ammoniak §Nirli allmanhet miet laga

inom lanet, genomgaende under 1 &ghat finns en statistiskt sakerstalld minskning av
halterna av NEvid Ottenby (data visas €j).

Kvavedioxid, hydrologiskt ar

- -+ - Ottenby
- - - Rockneby
6 )
Risebo
- O >*e e
£ ¥ % " @ . .
72 4 - ¢ Te-eT Figur 9. Arliga medelhalter av
- > kvavedioxid i luft vid tre platser
o 3 inom Kalmar lan. Lufthalterna mé&
z "sen ot a0 manadsvis med diffusiva provtags
2 » L placerade B 6éver mark och
i medelvarde beréknas for

hydrologiska ar (okept).
Lufthalterna av N@minskar
signifikant vid alla tre méatplatsern

o

1998 2003 2008 2013

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 tiatdppasppet falt

och darefter lagga till ett uppskattat bidrag fran torrdeposiffonetepositionen

beréaknas med hjélp av krondroppsmatningarna.

Den langsta, obrutna tidsserien vad galler kvavenedfall med nederbdrden till ppet falt
finns for Rockneb$9982013 (Figur 10). Det finns inga indikationer pa att kvavenedfallet
med nederborden skulle férandrats dver denna tidsperiod, varken élieNiH,. For
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Ottenby finns data 6ver en langre tidsperiod, sedan 1991, dock med avi26@2001
Inte helle for denna plats ger den statistiska analysen belagg for nagon férandring av
kvavenedfallet med nederbérden.

A

6 - ——Ottenby  —=—Rockneby
Risebo —Alsj6

Xc/\wé/\,./\/\,

kg NO3N/ha
w

2

1 ~

0 1 1 1 1 J

1990 1995 2000 2005 2010 2015

B Figur 1Q Arliga varden

6 - —+—Ottenby —m—Rockneby for nedfall av nitratkvave
Riseb Alsi6 (A) och ammoniumkvave

5 | IS0 —AlSjo (B) med nederbérden till

Oppet falvid fyra platser i

4 L Kalmar lan. Vid Ottenby
ar det ekskog uppblanda
\ med annan lévskog, vid
3 T Rockneby och Alsjo ar d
) 7 granskog, medan det vid
I 4

Risebo é&r tallskog.
Nedfallet i nederb6rden

kg NH4N/ha

1 - mattes manadsvis och
summerades for
0 * * : ! J hydrologiskt ar (oktept).

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Det samlade nedfallet av NONH , med nederbérden som medelvéarde for de senaste 3
aren uppgick till,3 kg N/ha for Ottenby och,g kg N/ha fér Rockneby. Tidigare analyser
har visat att i omradet runt Kalmar lan bidrar torrdepositionen med ca 20%atifldeé
nedfallet av oorganiskt kvave (Karlsson m. fl., 2011). Det ber&knade totala nedfallet av
oorganiskt kvave blir darfa2 kg N/ha fér Ottenby och,b kg N/ha for Rockneby som
medelvarde for de senaste 3 aren.
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Den kritiska belastningen for kvav#ak till skydd for forandringar hos vaxtligheten har
inom Europa faststallts till mellan 5 och 10 kg N/ha/ar. Sverige har antagit den lagre
gransen 5 kg N/ha/ar (Moldan, 2011). Den kritiska belastningen for kvavenedfall har
saledes overskridits undegléid i Kalmar lan, och vaxtligheten ar darmed sannolikt sedan
lange paverkad.

Nedfallet av oorganiskvave med nederboérden till ppet falt vid olika platser inom
Krondroppsnatet under det hydrologiska aret 2013/13 visas i Figur 11.

#  OorgN nedfall (OF)
(kg per ha och &r)

©

® <2
? ® 2-4 Figur 11 Nedfallet av oorganiskt kva
4-6 (oorgN) med nederbérden till dppet
® 6-8 falt vid olika platser inom
® >3 Krondroppsnétet under det
hydrologiska aret 2813.

Det hogsta kvavenedfallet i landet féorekommer i sydvast i Skane, Blekinge och Halland.
Nagot lage kvavenedfall finner man i ett strak fran sydost till nordvast, fran Kalmar lan till
stdra Varmland.

Kvaveeffekter i markvatten

Tillvaxten i skogar i Sverige anses generellt vara kvdvebegransad, och skogsekosystemen
har en mycket stor formaga att lagma kvave. Férhojda halter av nitrat upptrader darfor
tamligen sallan i markvattnet i véxande skog. Om kvave lagrats upp i skogsmarken kan

17



Tillstdndet i skogsmiljon i Kalnfedéhat fran Krondroppsnatet t.0.m. september 201 IVL rapport B 2177

dock olika storningar sasom avverkning, vindfallen eller skadeinsekter, ge upphov till
foérhojda halter av nitrat oammonium i markvattnet.

Forhojda halter av nitrat i markvattnet forekommer relativt frekvent i lanet, framst vid
Ottenby och Alsj6. Forhdjda halter av ammonium férekommer vid alla fyra matplatserna
Ottenby, Alsjo, Rockneby och Risebo. (Figur 12). | slubtetvember och i borjan av
december 1999 drabbades Sydsverige av tre stormar i tat foljd. Det tredje, varsta ovadret
passerade den 4 december tvars 6ver Goétaland fran mellersta Halland till sydligaste
Gotland. Sannolikt var det denna storm som orsakatégie forekomsten av nitrat och
ammonium i markvattnet vid Ottenby och Alsj6. Att denna storm drabbade Ottenby lund
finns dokumenterat i en rapport fran Lansstyrelsen i Kalnfnli#sson och Johansson,
2011). Forhallandevis hoga markvattenhaltétratvoch ammaium runt aren 206008

hanger troligen samman med stormarna Gudrun i januari 2005 och Per i januari 2007.

A B
15 . ——Ottenby 15 ¢ -=—Rockneby
——Alsjo Risebo
4
=10 - =10
pd zZ
o o
o o
z z
2 *9 =3
€5 | Eos5 |
<
0 00 2 ;('.'~T~M:*-f;‘i‘_yo~’,-~w-—ru
1990 1995 2000 2005 2010 2015 1990 1995 2000 2005 2010 2015
C D
1.0 ——Ottenby 1.0 -=—Rockneby
Risebo
08 | ——Alsjo 08
Z06 - S 06 - !
< g7
L T
< pd
CE» 04 g 04 -
02 r d 02 [ N
X j 4“.2 *X, P8 (Xo [ 4 l ¥
0.0 S }‘:A “l‘ B 0 0 ‘\ ""A"-d_ r'-""t"'f'V
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Figur 12 Halterna i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser i Kalmar l&an av nitratkvave
N) i markvattnevid Ottenby och Alsd (A) och vid Rockneby och Risebo (B) samt halterna
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ammoniumkvave (NHM) i markvattnet vid Ottenby och Als6 (C) och vid Rockneby och Rit
(D). Observera de olika skalorna-palgirna. Inga forandringar ar statistiskt sakerstallda

Eftersom skogen utgér en stor andel av den samlade arealen i Kalmar lan, kan forhdjda
halter av nitrat i markvattnet bidra till den totala mangden kvave som lacker ut fran mark
till sjéar och hav.

| Figur 13 redovisas méatningar av nitrat i markvattnet vid olika lokaler runt om i landet
inom Krondroppsnatet, som medianvardet fran de senaste tre arens méatningar. | denna
karta redovisas aven resultatentfraplatser som varit utsatta for nagon fasm

storning. Vid provytan Klippan, en rod markering strax 6ster om Goéteborg, dog traden pa
grund av ett barkborreangrepp 2008 och nitrat borjade lacka ut i markvattnet.
Krondroppsytan vid Séigertjarn i sédra Jamtlands lan kvavegoédslades 2012.

Uttrycktsom medianvardet for de senaste tre aren ligger nitratférekomsten i markvattnet
inom Kalmar lan Iagt.

Figur 13 Koncentrationen av nitrat
(NOs-N) vid olika platser inom
Krondroppsnatet redovisat som
medianvéarde fran de senaste trasi
matningar.
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3.2. Nedfallsmatningar av fosfor 2012/13

Sedar2011 mats nedfallet av fosfor inom Krondroppsnatet. Matningarna startade mot
bakgrund av det bristande underlaget vad galler fosfornedfall, och ett 6kat fokus pa fosfor
som en potentieliegransande faktor for tillvaxt. Det &mne som vanligtvis begrénsar
skogsillvaxten pa vara breddgrader &r kvave, men i kvaverika omraden med sma mangder
fosformineral i marken kan fosfor bli det begransande amnet. Vid stora uttag av naringsrika
grenar ochoppar (grot) dkar risken for fosforbrigid fosforbrist blir tillvéxten lagre

vilketi sin turkan innebéra eikad risk for kvaveutlakning, eftersom traden inte langre

kan ta upp lika mycket kvave, vilket i sin tur kan paverka bade évergodnisgrmahgfor

| sjo- och havsekosystem &r i st@tetverskott afosfor, framst fran jordbruket, ett stort
problem.

For det hydrologiska aret 2012/13 mattes fosfornedfallet vid 14 ytor, och resultaten visade
att fosfornedfallet varierade inom landet, s& FigBaserat pa matningarna fran 2011/12
drogs slutsatsen att det ar vanligare med hogre nedfall av fosfor i s6dr&&Su&irgét

over dppet falt (Pihl Karlsson m.fl. 20R)sultaten fran 2012/13 visar inte detta lika

tydligt. Nedfallet 6ver 6ppflt var i nivd med foregaende ars matningar, 0,18 kg/ha som
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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 krordropg
® <010 ® <Ot

® 0.10-0.15
0.15-0.20
0.20-0.25

® >025

L

Figur 14. Arligt nedfall av totalfosfor for hydrologiska aret 2012/2013 vid olika platser i
Sverige, matt som A) nedfall med nederborden till dppet falt, samt B) via krondropp.

Det forefaller inte finnas nagra lika tydliggmgdiska gradienter fiirsfornedfall som for
svavel och kvaveardena vad géller krondroppsmatningarna av fosfor var generellt sett
hogei norra jamfort med Ovriga Svengeler 2012/13se Figul4 B. Nedfallet via
krondropp var i niva med foregdende ars matninggukdghasom genomsnitt jamfort

med 0,45 kg/ha foregdendefar 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 ar interncirkulation

4. Rapporter och artiklar 2013

Kvavetrendrapport

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

avtar till caR kg N/ha/ar langsi norr. | sydligaste Skane kan kvavenedfallet na 6ver 20
kg N/ha/ar. Pa senare ar har mycket diskussioner pagatt kring huruvida det finns nagra
tidstrender for kvavenedfall eller inte. Detta foéranledde tva projekt om trender i kvave
nedfall finansierade Naturvardsverk@®ihl Karlsson m.fl., 201dansen m.fl., 2013
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Rapporten som blev klanavember 2013 bléwen ertemarapporten fran

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

manadsdata som hittills producei@m Krondroppsnatet vad galler atmosfariskt nedfall

av kvave med nederborden till 6ppet falt. Dessutom anvandes en del data fran
Krondroppsnatet avseende kvavenedfall som krondropp. Dessa data anvandes tillsammans
med data fran Meteorologiska Instingio Stockholms Universitet (MISU), Luft och
nederbordskemiska natet och EMEP. | rapporten analyserades trender i kvavedepositionen
med nederbdrden i Sverige sedan mitten awtdleb0bch framat. Detta stalldes bl.a. i

relation till rapporterade utslappksgve fran olika kallor i Europa. Dessutom jamfordes

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

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

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

Vitdeposition av oorganisk kviive, kg per ha per dr
2 N & B B B B
) %

v
.,(r

G C ¢ R &
N S S ~ > N S 3 N »

Figur 15. Nedfallet av organiskt kvave (N NH 4) medvatdepositioan (kg/ha/ar) i tre
regioner (se karta) for aren 128%1 Utéver vatdepositionen finns ett litet inslag av
torrdeposition fran provtagningsutrustniniggmvet Linjerna visar arsvisa medelvarden fran
lokaler sondetfinnsmatdata fradet aktuella &reDet 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
Okade. Bfr 2003 har antalet matptataterigen minskat. Kalla: IVL, 2013; Hansen m.fl., 201

Analys av de senaste 20 siraAnadsvisa datigar pa olika monster vid olika platser, men

en sammarégning visar att kvavenedfallet med nederbérden generaii sk |

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 anfséatirondroppsnatet och Lufich
Nederbordskemiska natet anvargBés Karlsson m.fl.,, 2012janalysen med arsdata
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erholls inte nagostatistiskt sakerstalld forandring av kvavenedfallet med nederbdrden
under de senaste 20 draAgot omrade

Det finns olika forklaringar till att kvavenedfallet inte minskar som forvantat da utslappen i
Europa (EU27) minskat. Utslappsinventeringar &r behéaftade med stora osgganheter
tidigt som alla utslapp fran hela-Elej nar Sverigetslappen fran vissantier har stde
betydelse for nedfallet 6ver Svedigandrassmissionerna fran internationell sjofart ar

inte heller med i emissionsberakningen fréa@ EVidare har det skett betydande
forandringar av atmosfarens kemiska sammansattning vilket kaa atedbrra 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 remidlkdlla deltagare i borjan pa december 2013. Infor
den nu féreslagna progaenioden 203+3020 far alla medverkande luftvardsférbund och
lansstyrelser tillsammans med Naturvardsverket mojlighet att ge synpunkter och
kommentarer. Dessa synpunkter kommertgora underlag for den slutliga utformningen
av Program 2015. Progfénslaget innebar en optimering utifran aktuella fragestaliningar
och raddande ekonomiska ramar. | sin helhet anses antalet matplatser inom programmet
vara nagot i underkamarfor raren besparing skett pa bekostnad av antal
analysparametrar i stallet for antaplagsier. En ambition infor Program 2015 ar att
ytterligare samordioah samredovigasultaten mellan olika iplatseroavsett
lanstillhérighet.

Totaldeposition av ba&atjoner till skog

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

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

platser i landet under en period av 8 ar.

Per Erik Karlsson, Martin Ferm, Hans Hadtfetdellsten, Cecilia Akselsson, Gunilla Pihl
Karlsson, Karin Hansen. 2013a. Totaldeposition av baskatjoner till skog. IVL B2058.

Tre nya vetenskapliga publikationer:

Under 2013 publicerades tre vetenskapliga publikationer dar data fran Krondroppsnatet
ingick.
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1 Akselsson, C., Hultberg, H., Karlsson, P.E., Pihl Karlsson, G., Hellsten, S., 2013.
Acidification trends in south Swedish forest soils2@# slow recovergnd 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 nitroge
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 .;Aaod0o
T., Aas, W., Hellsten, S., Akselsson, C., Ngrgaard Mikkelsen, drg Ngh1g013b.
Biomass burning in eastern Europe during spring 2006 caused high deposition of
ammonium in northern FennoscanBiavironmental Pollution 176,47B.

Publiceringen av ovan namnda artiklar finansieraNasuavardsverkets 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 étdvs
vattenforum i Géteborg, arrangerat av HaV. Hatelétlsammans med Christer Agren,
Luftféroreningsoch klimatsekretariatet, en workshop om férsurningspaverkan fran
luftutslapp och skogsbruk, och presenterade da bland annat resultat fran Krondroppsnétets
nedfallsoch markvattenkemimétningar.

Krondroppsdagarna 201®en 2425 april 2013 genomférdes Krondroppsdagarna 2013.
Senast Krondroppsdagarna genomférdes van20fi® det aterigen var viktigt att samlas
och diskuteraerksamhetersyftet med dessa dagar var att presentera resultat, ge en
overblick dver vedamheten samt fa synpunkter pa och diskutera hur Krondroppsnatet
ska utvecklas i fraitlen. 30 personer deltog i motet och manga intressanta fragestallningar
diskuteradeslltifran situationen i norra Sverige och fjallen, metestaagitningar,

RUS, modelleringchnya indikatorer i miljomalsuppféljningen baserade pa markvatten till
kopplingen skogsbrukarkvatterytvatten. Utdver foredragen om resultat fran
Krondroppsnatet holls aven foredrag av representanter fran Naturvégdsverke
Skogsstyrelsen, Hawsh vattenmyndigheten, Luftfororenimsh klimatsekretariatet

samt Goteborgs universitet.
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IUFRO -konferens om effekter pa vegetation av klimatfordandring och
luftfororeningar.Den 26 s ept ember anor dnaUnonof RoEEefRO, 01l nt

Research Organizationso6, konferensen O6Veget
PollutiondUni f yi ng Evidence and Research from No
I Il h®us I Brasilien. Cecil idawed#theringratessiieno h° | |

future warming compensate for base cation losses atwh@ee h a.tpvesestd i ng ? 6
tionen ingick resultat fran Krondroppsnatets nedfalismarkvattenkemimatningar.

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

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

universitet.

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

6. Specialprojekt pa krondroppsytor

Kvavegodsling av erkrondroppsyta 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 akvaveddslaskogsmarke? alternativt 3 gangered150 kg N per
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skogsgeneration. Kvavegodsling av slagisar i nulaget inte tillisydvastra Sverige

och tillatet i mycket begransad omfattning i sydostra Sverige (Skogsstyrelsen, 2007) till stor
del beroende pa att det atféadska nefdllet av kvave till skogen 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 vagtller godsig avtallskog i sydostra 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
olikatyper av skogisuksatgarder, t.ex. skogsgodsling eller gallring.

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

o3

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

En provyta inom Krondroppsnéatet med tallskog i Jamtlands Kig8yarn, godslades

i juni 2012 med 150 kg N/ha (Fid#). Genom finansierirfgdn C.F. Lundstroms
Stiftelse, samt fran Lansstyrelsen i Jamtlands lan och fréocHarsgtenmyndigheten,
intensifierades pagaende matningar av markvatteDksmitonstartades nya matningar
av ytvattenkemi i en narbelagen gé&imaveni dess utlop (Figurl6), for att kunna folja
upp godslingseffekterna pa maih ytvatten. Tidigare méatningar av markvattenkemi vid
provytan sedan 1997 har inte visat nagra forhojda halter av nitrat eller ammonium.
Matningar under 2012 och 2013 visade att skogsgodslingerDigge@jarn redan efter

tre veckor resulterade i mycket hoga halter av badeoshrammoniumkvéave i mark
vattnet Aven under 2013 har halterna av nitratkvave i markvattnet varit klart forhojda,
medan halterna av ammoniumkvave atergatt till sammiadsgam fore godslingen.

| Figurl? visas nitrathalterna i markvattnet
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Det finns annu inga tecken pa okade halter av kvave i yivadtriRigertjarneller ned
stroms i den avrinnande backen som ett resultat av godslingen. Tolkningen av dessa
resultat forsvaras dock avdmtsaknajamforbara matningar i ytvattnet fran tidigare ar.
Eftersom den godslade ytan ligger pa en moranas ar det mojligtdatelemav 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 framtida avverkning. k2 fénssamlad

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

Dynamisk modellering pa krondroppsytor

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

paverkar kvavduta k ni ngen och hur kan vi fo°rb2attra
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 ytarigar 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 krondroppsytorna utgér underlag fiamaigk 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 densitet, och kan da modelitiring, 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 det aven finns bra tidiesgra 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 ovan namnda FORMAS
projekt, ér modellresultat fran en nyligen avverkad krondroppsyta vid Véastra Torup i
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Skane (Zanchi m.fl., 2014), kommer att jamféras med modellresultat fran den narliggande
nystartade ytan Hissmossa. Bada ar granskogar, men markvattenkemin skiljer sig mycket at.
| Vastra 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 6kningen i kvavehalt i netréftattn

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., Belyazid, S., a&selS., Yu, L., 20Mbdelling the effects of management
intensification on multiple forest services: a Swédislogase [stodgling 288948

Fran markvatten till baAckvatten

Mellan markvatten och de mindre vattendragen finns en backngoan 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 vattendrageiel®aljker i svarigheten att

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

vatten, genom att etablera nya krondroppsytor i val defserinningsomraden 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 Gotalands [&igur B) mellan 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 aluminium ut frénddet ar hog (Lansstyrelsen VG lan:

2012:02).
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Figur 18. A, Avrinningsomradet Sagebacken. Avrinningsomradet avgransas av den breda
linjen.# Befintliga ytvattenmatningar i Sagebasienavvattnar hela O
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avrinningsomradet (finansierat av Lansstyrelsen i Vastra Gotaland). B, En uppfioéstdigg
A) av ett mindre delavrinningsomrade i anslutning till krongtapp&n svart oregelbunden lin
indikerar avgransningen for delairigomradet. En tjockare bla linje visar backen dar
provtagningen av backvatten sker. En tjock rod rektangel visar krondroppsytan. Bla cirkle
indikerar sankmarker, Elt foto av den nyanlagda damn{@061404-10).

Med finansiellt stod fran HaWyndigheten etablerades under varen 2014 en damm for
provtagning av béckvattnet i backen nedanfor, vaster om krondroppsytas Br&ur 1

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

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

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

7. Pagaende policyrelaterat arbete med
koppling till Krondroppsnatet

Fordjupad utvardering och forslag pa nya indikatorer

Under 2014 pagar arbete med férdjupade utvarderingar av de 16 miljokvalitetsmalen.
Utvarderingarna ska vara klara 1 september 2015. Data fran krondroppsytoima anva
flera sammanhang i arbetet med att ta fram underlag for miljokvalitB@raalaturlig
férsurning

Ferslag p- att [ nkludera ANC / mar kvatten |
Markkemi fran Markinventeringen har hittills anvéants for att utvéadikeadrnFérsurad
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 markvertémkkulle kunna anvandas har

tagits fram och testats under 2012 1 3 . I ndi katorformul eringen
krondroppsytor med ANC<O0O i mar kvattnet o.

ANC (syraneutraliserande férmaga) i markvattnet for tre olika tidsperioder (medianvarde)
visas i Figut9 Andel krondroppsytor med ANC<O0 tenderar att minska nagot fran forsta
perioden till sista. | den sydvastra regionen minskade andelen fran 83 % till 77 %. | den
centrala/syddstra delen var motsvarande minskning fran 47 % till 30 %. | den norra delen
har ingn provyta haft ANC<0 under ndgon av tidsperioderna. ANC i markvatten kommer
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att tas upp i den fordjupade utiidgen, men det ar annu inte klart om det kommer att
inga i indikatorfrorsurad skogsmark

1997-1999 2006-2008 2010-2012
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Figur 19 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 forsurningspdverkan

Svavelnedfallet har minskat kraftigt under de senasteiel®eaeoch darmed har{or
surningspaverkan pa skogsmark fran luftfororeningar minskat. Férsurningspaverkan fran
skogsbruket har daremot 6kat, da efterfragan pa fornybar energi okat frekversen av hel
tradsuttag, det vill sdga uttag av grenar och togyudy (tover stamuttaget. Detta har gjort

att forsurningspaverkan fran luftféroreningar och skogsbtuiiganar i samma
storleksrdning, och skogsbrukets betydelse kan forvantas dka 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 &r det motiverat att tillféra en sadan indikator, och ett forslag pa-indikator
formul ering, O#*¥viesrkstk rbiadseknadtg oanw tkira g i grans

Kritiskt baskatjonuttag bygger pa samma princip som kritisk belastning, som anvants under
manga ar i arbetet med att begréansa emissionerna av svavel och kvave. Skillnaden ar att i
stallet for att berakmiet hogsta nedfall som kan tillatas utan att en kritisk grans overskrids,
da baskatjonuttag och 6vriga parametrar halls konstanta, beraknas det hdgsta baskatjon
uttag som kan tillatas utan att en kritisk grans overskrids, da nedfall och 6vriga parametrar
halls konstanta. Arbete pagar for narvarande med att finslipa metodiken for att utvardera
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indikatorn. Nagra fragor som diskuteras ar vilket nedfall som ska anvandas, vilken kritisk
grans sorskasattas samt hur askaterféringen ska vagas in. 207igasiverskridande

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

A"
.

= 5. 30
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Figur 20. Overskridande av kritiskt baskatjonuttag i granskog vid stamuttag (a) och uttag
av stam och grot (b).

Utvérdering av fordndring i markkemi pa krondroppsytor

Under aren 1998998 provtogSkogsstyrelsens skogliga observationsytor med avseende
pa markkemi. Prover togs fran humuslagfet samt-80 cm i mineraljorden. Under
20162011 upprepades provtagningemaxkkemi pa de av observationsytorna som da
fortfarande var aktiva krondragypor. Provtagningen och analyserna finansierades av
FORMAS, med bidrag fran Naturvardsverket. Syftet med provtagningen var att ta fram ett
underlag for studier av aterhamtning i mark pa val undersaldarytiet aven finns

tidsserier for markvattesm.

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

jordskiktet ar av sarskilt intresse da det anvands i bedomningsgrunden for markforsurning.
Resultaten kommer aven att jamféras mesetigdrna for markvattenkemispénma

platser. Detta kan bidra till kunskapen om interaktionen mellanchnankr&vatten vid
aterhamtning fran forsurning, och kan vara till hjalp vid tolkning av resultat fran tidsserie
analys av markkemi fran Markinventeringen och markvattenkemi fran Krondroppsnatet.
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Forslag till revideradluftvardspolitik inom EU

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

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

kan matningarna i Krondroppsnatiégra fallanvandar uppfdljningen av direktivet
framdover.

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

samt krav pa att utslapp av féroreningadechs effekter Gvervakasch rapporteras.

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

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

21.Medlemsstaterna ska se till att deras néat av 6vervakningsstationer ar representativt for
sotvattenabsystem, naturliga och halvnaturliga ekosystersksgysékosystem
22. Medlemsstaterna ska se till att dvervakningen baseras pa foljande obligatoriska indikatorer vid
alla stationer i det nat som avses i punkt 1:

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

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

samt stodindikatorerna pH, sulfat, nitrat, baskatjoner, aluminiumhalter i markldsningen
varje ar (i tillampliga fall).

ii) huvudindikatorn nitratutlakning i marken (NO 3, leach) varje ar.

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

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

ar. 0

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

U Det ar bra att det i férslaget inkluderas dvervakningsstationer representativa foér
skogsekosystem. | Sverige ar en dvervaldigande del av skogsarealen brukad skog
och det finns konflikter mellan ett intensifierat uttag av biofréass&ogen 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
|6dsningen, for att folja upp effekter av minskat atmosfariskti nédbljd av
minskade emissioner i Europa. Markvattenmatningar har fordelen att de ger en
forsta indikation pa risken for paverkan pa ytvatten.
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U De parametrar som foreslas som stodindikatorer for att beskriva en forsurnings
paverkan i markvatten, pglilfat, nitrat, baskatjoner och aluminiumhalter, &ar
adekvata.

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

U Implementeringen av forslaget underlattas av att det sedan 1985 finns ett for
Sverige geografiskt heltackande, val fungerande ovelssjstam 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 obsgrmatom
drivits av Skogsstyrelsen, dar provtagning av blad/barrkemi har bedrivits med
regelbundna intervall, med ars mellanrum. Detta 6vervakningssystem ar nu
under avvecklingnen skulle kunna tas i bruk igen for att mojliggéra dvervakning
av derforeslagna huvudindikatorn naringsamnesbalans i blad och barr (N/P, N/K,
N/Mg). Dessa matningar genomfors i manga fall pA samma ytor som Gvervakas
inom Krondroppshatet.

Analys av synergier och konflikter mellan miljomal i CLE®
programmet

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

hanteras i CLEMBara naturlig forsuriimggn 6vergod@irfidgyi miljdch Frisk luft

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

Dynamisk modellering pa krondroppsytor

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

och kolinbindning.

Detaljerade massbalansberakningar

Inom CLEO har massbalansberdkningar for baskatjoner och kvave gjorts i nationell skala,
med 2000 sammansiagielavrinningsomraden (SMa@raden; www.smed.se) som bas.

Detta ska kompletteras med berékningar pa krondroppsytor, dar mycket mer detaljerade
data finns att tillga. Olika scenarier for biomassauttag och nedfall kommer att testas, och
osakerhesnalyseav vittringsuppskattningar kommer att goras i samarbete med
FORMASprogrammet QWARTS, om vittring kopplat till uthalligt skogStasiktatet av
osakerhetsanalysen kommer att vagas in vid tolkningen av resultaten. Massbalans
berakningarna i SME@mradenade mer detaljerade berakningarna i krondroppsytorna

och den dynamiska modelleringen pa krondroppsytorna kommer tillsammans att ge ett mer
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robust underlag till bedémningen av férsurning och évergddning i olika delar av landet och
vid olika scenarieYilketkommer att utgéra viktig input till analysen av synergier och
konflikter mellan miljémal vid olika skogsbruksscenarier.

Extrema h&ndelser

Ett forandrat klimat kan komma att leda till flera extrema situationer i skogen som kan
paverka forsurning och keinlakning. Ett intensifierat skogsbruk kan ocksa paverka
forsurning och kvaveutlakning, till exempel om godsling 0kar i omfattning.

Det stora antalet provytor inom Krondroppsnatet innebar att relativt ovanliga handelser,
t.ex. stormfallen och angreppyaanbarkborre (Fig@d) samt 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 beskrivarRamgpa markvattnet fran dylika handelser vad
galler forsurning och kvaveutlakning.

NO3-N
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Figur 21 Halter av nitrat i markvattnet pa 50 cm djup vid krondroppsytan Klippan, belag
Vastra Gétalands lan, strax 6ster om Goteborg. Ar 2008 rapporterades forsta gangen
granarna pa provytan var angripna av granbarkborre. Traden stod dock i stoingt&trackr
uppratta. Langst till hoger visas ett foto fran ytan tage®2a60

Utvardering av miljodvervakning pa Skogsstyrelsens
observationsytor

Under 2014 pagar en utvardering av miljodévervakningen som pagatt under 30 ar
Skogsstyrelsens observationgplosytenatetMiljodvervakningen startade 198dn

dagens nat av observationsytor etablerades mellan 1995 och 1998 och satetvridnades
med regionala méatningar av deposition och markvattenkemi inom Krondroppsnatet.
Huwvudsyftet med programmet var att dokumentera utbredningen av skogsskador och
forklara orsalsmmbanden. Pa senare ar har resurserna till miljgovervakningen minskat
kraftigt, mycket pa grund av att finansieringen fran EU upphdrde 2006. Ytor har fallit bort
sedan matningarna startade, pa grund av-siommnsektsskador samt avverkning. Allt

fler ytor kommer upp i en alder som gor att slutavverkning blir aktuellt. For att kunna
fortsatta matningarna pa ett bra satt hade darfor en revidering av ytsystetaePBeho

grund av bristande resurser har Skogsstyrelsen beslutat att i stéllet lAgga ner obsytenatet.
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Mot bakgrund av detta har Skogsstyrelsen tillsatt en utvardering for att fa en bra
dokumentation av den genomférda verksamheten, for att insamlacke klataask

utnyttjas pa basta satt och for att ha som grund for diskussioner om framtida skoglig
miljoovervakning i brukad skog. Utvarderingen utfors av Lunds universitet i samarbete
med IVL och kommer att slutrapporteras i december 2014. Ett 6ppet senpilzaranas

till hosten 2014.

Analys av ozonets inverkan pa tradtillvaxt

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

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

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

negativa inverkan pa unga trad under experimentella férhallanden &r relativt val kand.
Daremot har det varit svarare att pavisa ozonets inverkamparad i bestand.

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

som paverkar tillvaxten kvantifieras och att alla data analyseras med en avancerad statistisk
modell, ett s.k. epidemiologiskt angreppssatt (Karlsson m.fl., 2006). Detta gor det sarskilt
lampligt att anvanda Krondimgnatets forsoksytor i denna typ av studier. Med finansiering
fran SCAC kommer den historiska, arliga tradtillvaxten att matas a8 ¢ade@iropps

ytor genom att borrkarnor tas fran tradstammarna, s.k. dendrokronologi. Férutom faktorer
som ozonexponery, atmosfariskt nedfall, meteorologi inklusive nederbérdsmangder,
markforhallanden, bestandskaraktaner, hommer arlig markfuktighet att modelleras.

Alla dessa data kommer att sammanstallas i en databas som sedan med hjalp av statistisk
expertis kommaeatt analyseras.

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

8. Krondroppsnatets webbplats

Krondroppsnatets webbplaisiw.ivl.krondroppsnatet)demmer att kompletteras med
en engelsk version dar den viktigaste informationen, samt nedladdning av data kommer att
finnas med. Den engelska versionen planeras finnas tillganghgstede2014
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Bilaga 1. Stationsvis redovisning

Har presenteras arets matningar vid de olika lokalerna tillsammans med tidigare ars
matningar. For deposition redovisas datagsssammédr hydrologiskt ar. For
markvattendatgsagie tre senaste arengtmngarDe tre markvattenprovtagningarna

som genomfors varje kalenderar avses representera forhallandena fore, under samt efter
vegetationsperioden. Lufthaltsdata redovisas halsarsviérsvis

| Kalmar lan finns fyra aktiva lokaler inom
— »%“\_\ Krondroppsnatet (Tabell B1:Ottenby har med
{ Risebo - sin drygt 2@riga matserie den langsta tidsserien i
) lanet. Bade vid Ottenby och vid Rockneby gors
< nedfallsméatningar pa dppet falt och i skogen samt
matningar av miavattenkemi och lufthalts
matningar. Ottenby har dock hetttuppehall i
Oppet faltmatningarnander periodeA001- 2008.
| Risebo ingdufthalter, krondropp samt
markvattenmatninganedan det i Alsjo gors
matningar i krondropp och markvatt€almarlan,
i sydostra Sverideyger en
luftféroreningsgradient, dar de nordliga delarna ar
mer skyddade fran luftféroreningar an de sydliga.
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Tabell B1:1Aktiva ytor i Kalmar lan 2012/13.

Lokal Dominerande Oppet Krondropp Markvatten Lufthalter
tradslag falt

SO NO:2 NH3z O3

Ottenby (H 01) Ek X X X X X X X
Rockneby (H 03) Gran X X X X X X
Risebo (H 21) Tall X X X X X
Alsjo (H 22) Gran X X

Undersokningarna i Kalmar lan ar resultat av ett lagarbete dar provtagning utforts av G.
Karlsson, L. Weidinger, V. Aberg och H. Lundkvist. P& IVL har K.d¢bdR.

Anderssorskott kontakter med provtagare medan framst L. Bjérnberg, P. Bengtsson, P.
AndessonS. KuikkaS. Honkal& V. Andersson har analyserat proverna. Granskning av
data har huvudsakligen utforts av P. E. Karlsson, S. Hellsten och G. Pihl Karlsson.
Databasen skéts av G. Malm. Databehandling och rapportering av resultaten har utforts av
C. Akselsson, S. Hellsten, P. E. Karlsson samt G. Pihl Karlsson.
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Ottenby (H 01) Gammal, 14@rig ekskog i norra delen av Ottenby lund. Ytan ar den

enda lokal i Kalmar lan som funnits med sedan matningarna startade 1990. Skogsytan ar
inh&gnad och inte utsatt for samma betestryck som omgivande ekskog. Bland annat har ett
stdrre antal nénar vuxit upp inom ytaitan ar dock nyligen rojd fran $id stormen

Gudrun 2005 ramlade en bjoérk, men i 6vrigt paverkades inte ytan av stormen.
Nederbordskemiska matningar pa oppet falt avslutades i december 2000, men aterupptogs i
juni 2009.

Foto fran matningarna éver dppet falt vid Ottenby
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Figur B1:1. Arliga varden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver éppe
vid Ottenby, H 01. | figuren visas uppmaétt nederbover 6ppet falt samt krondroppsmangde
uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan matningarna paborjades for ett urval av a
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag-§&€x), pH; nitratkvave (N®!); ammoniumkvave (NHN)

ochkloridjoner (G). OF, dppetfalt; KD, krondropp. Trendanalys har genomforts med hjalp
Mann Kendall metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall

signifikanta trender pavisats.
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Figur B1:2.Markvattenkemi vi@ttenby, H 01 Sulfatsvavel (S€); pH; markvattnets
syraneutraliserande férmaga (ANC); nitratkvaveNIN@mmoniumkvave (N#N); oorganiskt
aluminium (oorg Al); kalciumhalt {§achkloridhalt (C). Saknade varden innebér oftast at
marken varit for toriTrendanalys har genomforts med hjélp av Se&somtall metodik och
signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pé
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Figur B1:3.Lufthalter vidOttenby (H 01).Medelvarden fdnydrologiskt danges for
svaveldioxid (Sf) kvavedioxid (N& och ammoniak (N§l Det finns en signifikant nedatgadende
trend i haltemvSQ,, NO, samtNH3; som arsmedelvarde (hydrologiskt arpttieinby.
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Rockneby (H 03: Yta norr om Kalmar med-arig granskog ochidndortsindex G28.
Vegetationsskiktet vid skogsytan bestar i huvudsak ashuégmssa, blabar och
ormbunkar. Matningarna i Rockneby startade i januari 1997. Oppan fijttades
hosten 2000. Skogsytan paverkades eventuellt av avverkningar BQ@8asieaht ca
50m norr om skogsytans kant. Vid Rockneby, edé#snom Krondroppsnaget
forekommande parametrar, det vill sdga nederbérd pa 6ppet falt, krondropp,
markvattenkemi samt lufthalter.

Foton fran krondroppsytan i Rockneby ingaFna Gver Oppet falt
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Figur B1:4.Arliga véarden (hydrologiskt &r) for depositionen via krondropp och éver 6ppet
Rockneby, H 03 | figuren visas uppmatt nederbdrd dver dppet falt samt krondépyer,
uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan matningarna paborjades for ett urval av ar
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag-§&€Xx); pH; nitratkvave (N®!); ammoniumkvave (NHN)
ochkloridjoner (C). OF, 6ppet falt; KD, krondropp. Trendanalys haomésrts med hjalp av
MannKendall metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de falll
signifikanta trender pavisats.
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Figur B1:5.Markvattenkemi viRockneby, H 03 Sulfatsvavel (SE8); pH; markvattnets
syraneutraliserande formaga (ANC); nitratkvaveNIN@mmoniumkvave (N&N),
oorganiskt aluminium (oorg Al); kalciumhaR+jCeamt klorid (g1 Saknade varden innebar
oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomférts med hjélp av-Jearselbl
metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifika

trender pavisats.
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Figur B1:6.Lufthalter vidRockneby (H 03).Medelvarden fdnydrologiskt aanges for
svaveldioxid (S kvavedioxid (N& och ammoniak (N§J. Det finns en signifikant nedatgadende
trend i haltermvSQ, samt NQ som arsmedelvéarde (hydrologiskt ar) vid Rockneby.
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Risebo (H 21)Yta med &-arig tallskog och standortsindex T26 i lanets nordligaste del.
Ytan klarade sig bra undesrmen Gudrun 2005, med endast nagot toppbrott.
Depositionsmatningarna startade i oktober 1995. Nederbdrdskemiska matningar pa dppet
falt avslutades i december 2001. For narvarande mats krondropp, markvattenkemi och
lufthalter vid Risebo.

Foto pakrondoppsytan vidRisebo.
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Figur B1:7 Arliga varden (hydrologiskt &r) fér depositionen via krondropp och éver éppe
vid Risebo, H 21 | figuren visas uppmétt nederbdrd éver 6ppet falt samt kronuhémyser,

uttryckt som mmDeposition redovisas sedan matningarna pabdrjades for ett urval av anr
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag-§&€Xx); pH; nitratkvave (N®!); ammoniumkvave (NHN)

ochkloridjoner (C). OF, 6ppet falt; KD, krondropp. Trendanalys har genomforts medhjal
MannKendall metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de falll
signifikanta trender pavisats.
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Figur B1:8.Markvattenkemi viRisebo, H 21 Sulfatsvavel (SE€B8); pH; markvattnets
syraneutraliseranfiemaga (ANC); nitratkvave (N@®); ammoniumkvave (N&N),
oorganiskt aluminium (oorg Al); kalciumhaR+jCsamt klorid (g1 Saknade varden innebar
oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomférts med hjalp av-Jeastail
metodik oclsignifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikan

trender pavisats.
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Figur B1:9.Lufthalter vidRisebo (H 21).Medelvardefor hydrologiskt &itr svaveldioxid (S
kvavedioxid (N@ och ammoniak (N#)L Det finns ersignifikant nedatgaende trend i hadten
SO, samt NQ som arsmedelvarde (hydrologiskt arRisdbo.

50



Tillstdndet i skogsmiljon i Kalnfedéhat fran Krondroppsnatet t.0.m. september 201 IVL rapport B 2177

Alsjo (H 22): Yta med 8-arig granskog, belagen en halvmil 6ster om Emmaboda.
Standortsindex G32 indikerar bérdigare forhallandeRaikneby och Fagerhult.
Markvegetationen utgors av-hash vaggmossa, skogskovall och blabar. Under stormen
Gudrun i januari 2005 foll enstaka trad i eller i narheten av ytan. Pa grund av
barkborreangrepp togs traden bort pa en yta som tangerar pa®g@20¢0 kvm)

under 200@007. Nederbdrdskemiska matningar pa oppet falt avslutades i december 2001.
Lufthaltsmatningarna vid Alsjo upphorde i januari 2007. Saledes mats for narvarande
krondropp och markvattenkemi vid Alsjo.

Foton fran krondroppsytamlsjo
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Figur B1:10 Arliga varden (hydrologiskt &r) fér depositionen via krondropp och 6ver 6pp:
vid Alsj6, H 22 | figuren visas uppmatt nederbdrd 6ver oppet falt samt kronuémpser,
uttryckt som mm. Depositioerdovisas sedan méatningarna paborjades for ett urval av amr
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag-§&€Xx); pH; nitratkvave (N®!); ammoniumkvave (NHN)
ochkloridjoner (C). OF, 6ppet falt; KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med hjal
MannKendall metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall
signifikanta trender pavisats.
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Figur B1:11Markvattenkemi vidlsjo, H 22. Sulfatsvavel (96); pHmarkvattnets
syraneutraliserande formaga (ANC); nitratkvaveNIN@mmoniumkvave (N&N),
oorganiskt aluminium (oorg Al); kalciumhaR+jCsamt klorid (g1 Saknade varden innebar
oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomférts medab&asalall metodik oct
signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender p
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Bilaga 2. Arets data i tabellform - deposition,
lufthalter, markvatten.

Tabell B2:1. Medelvarde undéydrologiskt ar samtkalenderar frdn méatningar évémppet falt
i Kalmar lan. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H* SOrS SOrSx ClIF NOsz NHs Ca&* Mg?t Na+t K+ Mn2+
N N
mm|kg/ha -

Ottenby 12/13 404 0,06 2,5 23 41 21 34 13 05 24 1.6 0,06
(H01) 2012 486 0,07 2,3 21 56 22 26 09 05 34 1,1 0,07

Rockneby 12/13 575 0,09 2,2 21 27 24 27 08 02 1,6 0,8 0,09
(H03) 2012 541 0,08 1,9 1,7 29 22 22 0,7 02 18 0,6 0,09

Tabell B2:2 Oppet faltdatafran Kalmar lan for ytor darganiskt kvave analyseragsirologisk
arsdeposition samtkalenderarsdeposition Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, 6vriga parametrar
i kg/hektar och ar. (oorgN = NEN + NH 4-N) och (orgN = KiN - NH4-N)

Lokal Period Nedb  oorg N org N
mm| kg/ha -

Ottenby 12/13 404 5,6

(H01) 2012 486 4,8 6,9

Rockneby 12/13 575 52 0,9

(H 03) 2012 541 4,5 0,8

Tabell B2:3. Krondroppsdata fran Kalmar lan, hydrologisk arsdeposition samt
kalenderarsdepositionNederbord (Nedb) anges i mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H* SO#S SOsSex Cl- NOz NHg4s Ca* Mgz Na* K+ Mn2*
N N

mm| kg/ha

Ottenby 12/13 364 0,05 33 26 143 18 23 44 22 71151 0,10
(H01) 2012 400 0,04 3,7 27226 18 22 54 28 115194 0,19

Rockneby 12/13 430 0,05 2,7 22109 21 1,7 48 21 52128 1,32
(H03) 2012 373 0,05 24 18 134 20 20 44 18 6,6 12,1 1,08

Risebo 12/13 375 0,04 1,3 11 46 10 04 21 10 24 92 0,20
(H?21) 2012 512 0,04 15 12 67 10 10 25 11 3,7115 0,26

Alsjo 12/13 456 0,05 2,2 18 89 13 13 2,7 13 4,7 94 1,46
(H22) 2012 433 0,04 2,0 15106 12 12 23 12 58 90 116
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Tabell B2:4.  Krondroppsdata fran Kalmar lan for ytor dar organiskt kvave analyserats,
hydrologisk arsdepositionsamtkalenderarsdeposition Nederbérd (Nedb) anges i mm/ar, 6vriga
parametrar i kg/hektar och ar. (oorgN = NO+ NH 4»N) och(orgN = Kj-N - NH4N)

Lokal Period Nedb oorgN org N
mm| kg/ha -
Ottenby 12/13 364 41 2,2
(H01) 2012 400 4,0 2,9
Rockneby 12/13 430 3,8 2,7
(H 03) 2012 373 3,9 2,9
Risebo 12/13 375 14 1,3
(H 21) 2012 512 2,0 1,8
Alsjo 12/13 456 2,6 2,5
(H 22) 2012 433 2,3 2,1

Tabell B2:5.Lufthaltermedelvarden i Kalmar lan,
diffusionsprovtagningg/ms3.

Lokal Period SO NO NH 3
ug/ms ug/ms ug/ms
Ottenby
(HO1 A)
Mv hydr. & 12101309 1.0 35 0.5
Mv kal. & 12011212 1.0 4.1 0.4
Mv vinter 12101303 0.9 3.2 0.3
Mv sommal 12041209 1.1 3.9 0.7
Rockneby
(H03B)
Mv hydr. & 12101309 0.4 2.1 0.5
Mv kal. & 12011212 0.4 2.2 0.5
Mv vinter 12161303 0.5 2.7 0.4
Mv sommal 12041209 0.3 1.5 0.6
Risebo
(H21 A)
Mv hydr. & 12101309 0.2 1.3 0.5
Mv kal. & 12011212 0.4 1.4 0.4
Mv vinter 12161303 0.3 1.7 0.4
Mv sommar 12041209 0.1 0.8 0.6
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Tabell 2B:6. Markvattendata fran Kalmar lan. Méatningar efter vegetationssaso@geamn2ddre, undeoch efter vegetationssasongen3201
Median under de tre senaste aren, n = antalet matvarden inom de tre senaste aren.

Lokal Datum pH Alk  ANC SO,-S CI" NOzN NHisN Cca?* Mg*® Na' K*  Mn? Fe&™  o00Al tAl  TOC BC/ooAl
| mekv/l - | mg/l - | mol/mol|

Ottenby 20121107 4,2 - 0531 379 951 0,055 0,030 893 1,21 11,25 0,23 <0,030 2,030 1,500 6,800 126,7 5,0
(HO1 A) 20130430 4,2 - 0445 098 14,29 <0,010 <0,30 8,49 1,01 909 0,30 0,228 9,764 0,834 7,239 144,9 8,4
20130904 4,2 - 0,328 461 16,19 <0,010 <0,080 10,35 1,25 10,39 <0,10 0,042 - - - 914 -

20131205 4,2 - 049 3,85 10,13 <0,010 0,034 851 1,27 11,32 <0,10 0,033 1,600 1,600 6,800 116,7 4,5

median 4,2 0,316 3,85 16,19 <001 <003 893 1,25 11,25 0,14 0042 2,015 1,62 6,6 1104 4,7

n= 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 9 8

Rockneby 20121107 4,9 - 0172 6,87 4299 <0,010 <0,080 5,21 3,10 29,11 1,27 <0,030 0,076 0,914 1,750 23,8 8,6
(H03B) 20130502 5,1 - 0101 6,44 11,62 <0,010 <0,030 3,99 1,95 10,50 0,59 0,067 0,059 0,420 1,300 15,0 13
20130829 5,3 - -0,013 9,03 2317 <0,010 <0,00 3,77 2,35 1877 0,25 0,038 <0,010 0570 0680 4,6 9,3

20131106 5,1 - 0,032 12,61 3545 <0,010 <0,030 4,38 3,22 30,56 0,23 <0,030 0,016 0,740 0980 7,6 9,0

median 5,1 0,005 7,52 29,31 <001 <003 4412 25 21,05 0,38 0036 0,016 0,801 1,34 94 8,2

n= 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Risebo 201211-05 - - - - - - - - - - - - - - - - -
H21A) 20130429 59 0071 0,268 082 1,32 <0010 <0030 285 1,37 1,65 1,19 <0030 0,320 0,070 0,830 21,6 61
20130902 - - - - - - - - - - - - - - - - -

20131104 5,6 - 0191 0,23 359 <0000 <0030 231 099 167 142 0,038 0,280 0,100 1,200 - 36

median 5,9 0,225 051 145 <0,01 <003 251 099 1,65 1,11 <003 032 007 083 237 61

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

Alsjo 20121105 4,7 - 0,041 1,89 10,69 <0,010 <0,0© 1,33 0,84 552 0,16 0,199 0,049 0,803 1,290 10,1 2,4
(H22A) 20130429 4,7 - -0,063 287 664 <0010 <0,00 1,14 0,73 424 0411 0,138 0,032 0,840 1300 8.2 2,0
201309-02 - - - - - - - - - - - - - - - - -

20131104 4,9 - 0,055 0,78 455 <0,010 - 136 046 268 041 0,116 - - - - -

median 4,7 -0,030 263 455 <001 <003 11 055 323 0,13 0,124 0,037 0,708 1,175 88 2,2

n= 7 7 7 7 7 5 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6
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