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Forord

Pa uppdrag av Jonkopings lans Luftvardsférbund och Vatternvardsforbundet genomfor IVL Svenska
Miljoinstitutet, i samarbete med Lunds universitet, matningar av lufthalter, atmosfariskt nedfall och
markvattenkemi i Jonkopings lan inom Krondroppsnatet.

Jonkopings lan har varit medlem i Krondroppsnatet under 30 ar. I denna rapport redovisas resultaten fran
matningar under det hydrologiska aret 2017/18. Ett hydrologiskt ar omfattar oktober till och med september
pafdljande ar.

Maétningarna fran 2017/18 ger tillsammans med tidigare ars matningar en bra bild 6ver férsurningslaget och
kvévesituationen i Jonkopings lan. Vidare redovisas resultaten i férhallande till dvriga métningar inom
Krondroppsnitet. I rapporten redovisas dven andra relaterade projekt samt aktuella héndelser fran 2018, som
ar relevanta ur Krondroppsnitets synvinkel. I Bilaga 1 visas information om lanets métningar och matplatser.
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Sammanfattning

Jonkopings lan ar ett av de 1an i Sverige som har langst métserier inom Krondroppsnaétet, 30 ar. Under det
hydrologiska aret 2017/18 gjordes méatningar pa fyra granytor, Mellby langst i sydvast, Fagerhult langst i
oster, Varnvik och Bordsjo i de norra delarna av lanet samt matningar pa &ppet falt pa Visingso.

Lagt svavelnedfall men fortsatt forsurning av markvattnet

Forsurning ar fortfarande ett stort miljoproblem i Jonkdpings lan. Svavelnedfallet till granskogarna i
Jonk&pings lan har dock minskat kraftigt, med mellan 84 och 90 %, sedan slutet av 1990-talet. I slutet av 1990-
talet var svavelnedfallet mellan 3,5 och 5,5 kg per hektar for att under det hydrologiska aret 2017/18 variera
mellan 0,3 och 0,6 kg per hektar. Lufthalterna av svaveldioxid vid Fagerhult har nastan halverats sedan 2001.

Forsurning av ytvatten i Jonkopings lan reflekteras i markvattnets daliga forsurningsstatus vid matplatserna i
lanet. Den syraneutraliserande férméagan, ANC, ar negativ for samtliga matplatser i lanet férutom vid
Vérnvik i ldnets norra del. Inga av ytorna i Jonkopings lan visar pa nagon signifikant 6kande ANC, den enda
statistiskt signifikanta forandringen &r att ANC minskat vid Fagerhult i lanets 6stra del. pH i markvattnet ar
lagt vid alla platser, utom vid Varnvik, och inte vid nagon plats finns en statistiskt sakerstélld 6kning av pH.
Halterna av sulfat och toxiskt oorganiskt aluminium &r fortsatt hoga vid flera matplatser. De sista aren verkar
forsurningsstatusen ha forvarrats vid flera av lanets provplatser. Detta kan till viss del harledas till de 6kade
kloridhalterna i markvattnet, som indikerar havssaltsepisoder, forknippade med surstotar, samt eventuellt
dven till paverkan fran olika stormar. For att mark och vatten ska aterhdmta sig och miljémalet Bara naturlig
forsurning ska uppnas kravs fortsatt lagt svavelnedfall, att nedfallet av kvéve inte 6verskrider vad skogen kan
ta upp, samt att skogsbrukets férsurningspaverkan halls pa en lag niva.
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Svavelnedfall som krondropp (till vinster) och syraneutraliserande formiga (ANC) i markvattnet (till higer) vid linets granytor,
Mellby i sydvist, Fagerhult lingst i 0ster och Bordsjé och Viirnvik i de norra delarna av Jonképings lin.

Nedfallet av kvdve 6verskrider kritisk belastning

Det totala nedfallet av oorganiskt kvave till skog i Jonkopings har berédknats till mellan 6 och 10 kg per hektar
for det hydrologiska aret 2017/18. Kvavenedfallet har under manga &r klart 6verskridit den kritiska
belastningsgrans som har satts for granskog i Sverige pa 5 kg kvave per hektar och ar. Nedfallet av kvdve med
nederborden visar ingen statistiskt sdkerstalld forandring vare sig pa Visingso eller vid Fagerhult, sedan
matstarterna 1994 respektive 1997.

Under det hydrologiska aret 2017/18 var halten av nitratkvave i markvattnet generellt mycket lagt i lanet.
Tidigare ars méatningar har dock visat att skogsmarken innehaller mycket kvave som ibland lackt ut i
markvattnet. Speciellt tydligt ar detta vid stérningar i samband med stormskador, d& dessa lett till kraftiga
forhojningar av nitratkvavehalten i markvattnet. Detta innebar en risk for kvaveutlakning till sjar och
vattendrag, och darmed en negativ paverkan pa mdéjligheten att uppnéa miljomalet Ingen 6vergddning. Om
kvévet inte tas upp av skogsekosystemet, utan i stéllet lacker ut fran markprofilen i form av nitratkvéve,
bidrar det dven till férsurning av markvatten och potentiellt d&ven av ytvatten. Att skogen ar vital och
fortsatter ta upp kvave &r alltsa viktigt inte bara for att uppfylla miljokvalitetsmalen Levande skogar, Begrinsad
klimatpdverkan och Ingen dvergddning, utan dven for Bara naturlig forsurning.

Under perioden 2001-2018 har arsmedelhalterna av kvavedioxid vid Fagerhult minskat med 41 %, vilket &r i
storleksordning med minskningen av kvaveoxidutsldppen fran EU28. Under manaderna juni-augusti 2018
uppmattes ovanligt hoga halter av ammoniak vid Fagerhult, vilket sannolikt kan harrdras till de omfattande
skogsbranderna under sommaren 2018.
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Rapport C411 - Férsurning och évergédning i Jénkdpings ldn — Resultat fran Krondroppsndtet till och med 2017/18

Inom Krondroppsnitet genomfordes under det hydrologiska aret 2017/18 mitningar vid 59 provytor i skog
och pa oppet filt fordelade 6ver hela landet. Hiar mits lufthalter, vatdeposition, torrdeposition, krondropp
och markvattenkemi. Ett stort antal imnen och parametrar analyseras, diribland svavel- och
kviveforeningar, som har stor betydelse for forsurnings- och 6vergddningsproblematiken.

Genom aren har antalet métplatser inom Krondroppsnétet varierat.
Som mest fanns i mitten av 1990-talet cirka 185 ytor. Da 6vervakningen
sker i brukad skog har ytor flyttats vid avverkning samt efter kraftiga
storningar, till exempel vid omfattande stormskador. Idag bedrivs
maétningar pa 59 platser i Sverige, Figur 1, och numera finns matserier
med mer dn 30 ars data foér négra ytor.

Matningarna bedrivs bade pa &ppet falt och i skogen under trad-
kronorna, Figur 2. Nedfall och lufthalter méts manadsvis, medan
markvattenkemi méts tre ganger om aret for att representera for-
hallandena fore, under respektive efter vegetationsperioden.

Allt arbete inom Krondroppsnatet, fran provtagning till kemisk analys,
validering och databearbetning utfors enligt vél utarbetade rutiner, och
laboratorierna innehar ackreditering for de kemiska analyserna. Detta
ger en hog kvalitet pa data, och garanterar att data fran olika platser
och fran olika ar ar direkt jamforbara.

Figur 1. Samtliga ytor inom
Krondroppsnitet 2017/18.

Viatdeposition -
V-,
FWENE
Torrdeposmw;'_. RS
- . ‘- ol .
Lufthalter

Torrdeposition

Markﬁtten .-

Figur 2. Inom Krondroppsnitet mits lufthalter, vat- och torrdeposition samt markvattenkemi. Nedfallet mits dels pa
oppet filt och dels under tridkronorna som krondropp. Vissa dmnen samverkar med tridkronorna, och darfor anvinds
dven stringprovtagare for att kunna bestimma torrdepositionen av dessa dmnen. (Illustration: Bo Reinerdahl)



Maitningar i skogen

Under tradkronorna i skogen maéts kron-
dropp, som ger ett summerat matt pa bade
vat- och torrdeposition, vilket dock for vissa
dmnen maste korrigeras for samverkan med
tradkronorna. Kemin i markvattnet mats
under trddens rotter for att undersoka effekter
av nedfall pa skogsmarken. Provtagningen
gors med hjalp av undertryckslysimetrar som
suger vatten i mineraljorden pa 50 centimeters

djup.

markvattenutrustning

Maitningar pa oppet filt

Vétdeposition av flera olika &mnen méts med
nederbdrdsprovtagare pa oppet filt, dar dven
torrdeposition mats med hjélp av strangprov-
tagare. Likas& mats lufthalterna av svavel-
dioxid, kvdvedioxid, ammoniak och ozon pa
Oppet falt pa tre meters hojd 6ver markniva
vid vissa platser i landet.

Foto: dppen filtprovtagare

Vat- respektive torrdeposition

Det samlade nedfallet av olika &mnen till skog involverar
flera olika processer. En del av nedfallet sker via neder-
borden, vilket kallas vatdeposition. En annan del sker
genom att gaser och partiklar ”fastnar” i tradkronorna,
vilket kallas torrdeposition. Det som avsatts som torr-
deposition skoljs med nederborden till skogsmarken i
form av krondropp. Krondropp ger darfor i teorin ett
samlat matt pd summan av vat- och torrdeposition.
Torrdepositionen skulle darfér kunna berdknas som
skillnaden mellan nedfall som krondropp och nedfall via
nederbdrd pa Sppet falt. Dock kan vissa &mnen tas upp
direkt i tradkronorna, alternativt lacka ut fran trad-
kronorna. Detta gor att krondroppsmaétningarna ger ett
bra matt pa det samlade nedfallet endast fér amnen som
inte samverkar med tradkronorna, sasom svavel, natrium
och klorid. For &vriga &mnen, exempelvis kvéave och
baskatjoner, krdvs kompletterande matningar med
strangprovtagare, for att korrekt kunna beriakna torr-
depositionen.

Foto: strangprovtagare

Data frén Krondroppsnétet ar fritt tillgangliga fran Krondroppsnétets webbplats:
http://www .krondroppsnatet.ivl.se/. P4 webbplatsen finns dven samtliga kontaktuppgifter.
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Kvivenedfallet kan padverka bade markvegetation och vattenkvalitet. Utslapp av kviaveoxider (NOx),
framst fran transporter och industri, tillsammans med utslipp av ammoniak (NHs), framst fran jordbruket,
leder till kvivenedfall som kan bidra till bade 6vergddning och férsurning av mark och vatten.
Overgddning av marken kan leda till en féraindrad markvegetation. Det kvive som inte tas upp av
skogsekosystemen, och som uppmits som férhojda halter av framst nitratkviave i markvattnet, kan
transporteras vidare och bidra till f6rh6jda nitrathalter i grundvattnet och dirmed férsimrad
dricksvattenkvalitet, samt 6vergddning av ytvatten.

2.1 Utslappen av kvave minskar — men minskar
lufthalterna?

Lufthalterna av olika kvéveformer kan ge en forsta indikation pa om kvavebelastningen forandras. I
Jonkopings lan finns vardefulla, 1dnga tidsserier av lufthalter av kvavedioxider (NO2) och ammoniak (NHs) pa
manadsbasis, Figur 3. Vid Fagerhult paborjades matningarna 2001. Vid Fagerhult har NOz-halterna
sommartid generellt varit betydligt lagre &n vintertid. Under senaste aret var NO2-halten vintertid den ldgsta
som uppmatts medan medelhalten f6r sommarhalvaret var hogre jamfort med de narmast foregédende aren,
Figur 3. Lufthalterna av NO2 har minskat pa ett statistiskt sakerstallt vis, bade under sommar- och
vinterhalvaret, med 39 respektive 46 %. Under perioden 2001-2018 har arsmedelhalterna av NO:z baserat pa
kalenderar vid Fagerhult minskat med 41 %. De rapporterade utsldppen av NOx(som NO2) fran EU-28 har
under perioden 2001-2016 minskat med 43 % och fran Sverige under motsvarande period med 38 % (CEIP,
2019). Lufthalterna av NO:2 vid Fagerhult minskar saledes i ungefar samma takt som minskningen av
rapporterade utslapp av NOx fran Europa.

Ammoniak (NHs) deponeras ofta relativt ndra utslappskéllan pa grund av att den har en hég depositions-
hastighet. NHs forekommer darfor sdllan med hoga halter i luften. Under méatperioden har halten av NHs i
luften minskat statistiskt sédkerstéllt under vinterhalvaret vid Fagerhult med 48 %. Inga andra statistiskt
sdkerstallda forandringar har pavisats nér det géller sommarhalvaret eller kalenderaret. I kontrast till detta,
var halterna av NHs under sommarhalvaret 2018 de hogsta som hittills uppmatts vid Fagerhult, Figur 3. Detta
beror pa hoga halter under juni, juli och augusti (Figur 4). Som beskrivs i kapitel 4.2 kan NHs bildas vid
ofullstandig férbranning vid skogsbrander. Under sommaren 2018 rasade i olika omgangar stora
skogsbrander runt om i Sverige. De héga halterna av NHs tyder pa att dessa brander pa ett betydande satt
paverkade luftkvalitén vid Fagerhult, i 6stra delen av Jonkopings lan. De rapporterade utslappen av NHs fran
EU-28 har minskat med 12 % under 2001-2016 och fran Sverige under motsvarande period med 11 % (CEIP,
2019).

3.5 - NO, 1.5 - NH,
3
2.5 1
E 2 £
215 - g
1 - «MW 051
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0 T T " 0 T T )
1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020
—o— Fagerhult, sommar  —@— Fagerhult, vinter —o— Fagerhult, sommar  —@— Fagerhult, vinter

Figur 3. Lufthalter av kvivedioxid (NOz2) och ammoniak (NHs) som medelvirde f6r sommar- respektive vinterhalvar vid
Fagerhult sedan 2001. NOz-halterna minskade signifikant sedan mitstarten under bade sommar- och vinterhalvar vid
Fagerhult. NHs-halterna minskade signifikant sedan mitstarten under vinterhalvaret vid Fagerhult.
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Figur 4. Manadsvisa lufthalter av ammoniak, NHs, vid Fagerhult i Jonkopings ldn. dels for 2018 (gra symboler), dels
som ett medelvirde for respektive manad under perioden 2008-2017 (vita symboler). For att indikera
mellandrsvariationen visas med streckad linje medelvirdet for respektive manad under perioden 2008-2017 plus en
standardavvikelse.

I Figur 5 visas kvavedioxidhalterna under vintern 2017/18 och sommaren 2018 vid alla métplatser inom
Krondroppsnitet. Under vintern uppmattes hogst halter av NO2 i Skane- och Stockholmsregionen foljt av
Halland och Olands sédra udde och lagst halter uppmittes i norra halvan av Sverige. Nar det giller lufthalter
av kvéavedioxid sommartid var monstret 6ver landet likartat, men uppmatta halter ar generellt lagre under
sommaren.

vinter \ - sommar
2017/18 ,\VE.” e 2018

NO, (ug/m?)

® <1 Figur 5. Lufthalter av kvavedioxid (NO2)
o 1-2 som medelvirden for sommar-

0 2-3 respektive vinterhalvar vid mit-

® 3-4 stationerna inom Krondroppsnitet i

® >4

Sverige.

I Figur 6 visas halterna av ammoniak under vintern 2017/18 och sommaren 2018 vid alla métplatser inom
Krondroppsnitet. Hogst medelhalter uppmattes sommaren 2018 i sodra Gotaland och syddstra Svealand.
Under vintern uppmattes hogst ammoniakhalter vid Stenshult pa Romeleédsen i Skane. Under vintern
forekommer under vissa manader ibland d@ven hoga halter av ammoniak i norra Sverige. Vi har dnnu inte
hittat nagon uppenbar forklaring till dessa hoga halter under vintern.
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Figur 6. Lufthalter av ammoniak (NHs) som
medelvirden for sommar- respektive
vinterhalvar vid mitstationerna inom

Krondroppsnitet i Sverige.

2.2 Minskar nedfallet av kvave?

Nedfallet av oorganiskt kviave med nederborden i Jonkopings ldn, vilket huvudsakligen motsvarar
vatdepositionen, har under méatperioden 1994 — 2018 varierat mellan 3 och 13 kg per hektar och ar, Figur 7.
Generellt har kvavenedfallet pa Visingso varit hdgre é@n vid Fagerhult. Att matningen vid Visingso ligger ute
pa en smal 6 omringad av vatten spelar eventuellt en roll fér det hogre nedfallet. Under det hydrologiska aret
2017/18 uppmiattes ett nedfall pa cirka 4 kg oorganiskt kvave per hektar pa 6ppet falt. Det finns ingen
statistiskt sakerstdlld minskning av nedfallet av oorganiskt kvave med nederbdrden vare sig vid provytan
Fagerhult, beldgen nordost om Vetlanda déar métningarna startade 1996/97 eller vid Visingso, beldgen mitt pa
6n, dér matningarna startade 1993/94. Om man ser till nitrat- och ammoniumkvéve (NOs respektive NHa) var
for sig &r det endast nedfallet av nitrat som vid de bada métplatserna har minskat statistiskt sakerstallt sedan
respektive métstart. Minskningen i nedfallet av nitrat pa oppet falt var 38 och 47 % for Fagerhult respektive
Visingso. De rapporterade utslappen av kvaveoxider har minskat med 48 % fran EU-28 respektive 46 % fran
Sverige under 20-arsperioden 1997-2016, och ammoniak har minskat med 17 % fran EU-28 respektive 15 %
fran Sverige under motsvarande tidsperiod (CEIP, 2019). Nedfallet av nitrat pa oppet falt i Jonkopings lan
minskar saledes i ungefdr samma omfattning som minskningen av de rapporterade utslappen av kvaveoxider.

Det har tidigare varit svart att med métningar visa att kvavenedfallet i Sverige har minskat i motsvarande
grad som de rapporterade utslappen av kvéve (t.ex. Hansen m.fl., 2013), vilket kan ha flera olika férklaringar.
Nederbérdsmangderna péaverkar storleken pa kvavenedfallet och variationer i nederbdrden kan darfoér
forklara en del av tidsutvecklingen i kvavenedfall. Vidare kan generella forandringar i atmosfarens kemiska
sammansattning spela roll f6r hur langt och med vilken effektivitet som utslapp av féroreningar fran
kontinentala och s6dra Europa transporteras till Sverige. Slutligen finns det svarigheter med att méta
totaldepositionen av kvave till skog, pa grund av den interncirkulering av kvédve som sker i tridkronorna
(Kapitel 1). De senaste arens relativt laga kvavenedfall har dock medfort att ett minskat kvévenedfall 6ver
Sverige har kunnat sédkerstéllas statistiskt for vissa matplatser och storre omraden, dock ej vid Fagerhult eller
vid Visings6. I en ny artikel (Ferm m.fl., 2019) har alla forekommande métningar av vatdepositionen av kvave
sedan 1955 analyserats. I denna artikel analyserade man trender f6r perioden 1990-2016, och man kunde da
statistiskt sdkerstalla en nedgang i vatdepositionen av NOs for Sverige som helhet, men inte for NHa.
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Nedfall av oorganiskt kvave n
14 - Figur 7. Arligt nedfall
m = av oorganiskt kvive
12 - m EA vid Fagerhult och
a - A ] Visingsé, baserat pa
o 10 - = - - hydrologiskt ar. Dels
i m visas kvivenedfallet
P 8 = A A med nederborden pa
z: m A A A Om = m A oppet filt for alla
@ 6 - a (] A A A é A tillgangliga matar och
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Nedfallet av kvéve varierar mellan olika ar och maétplatser, till viss del beroende pa variation i nederbords-
mangder. Nederbordsméngderna har generellt varit lagre pa Visingso jamfort med vid Fagerhult, Figur 8.
Under de senaste aren har nederbérdsméngden varit lagre &n i borjan av tidsserien och vid Fagerhult finns en
statistiskt sikerstalld minskning av nederbérdsmangden sedan mitstarten. Aven for Visingso ar en
minskande trend for nederbérdsmangderna i nérheten av statistisk signifikans (p=0.065). Vid Fagerhult har
nederbdrdsméngden varierat mellan 340 och 1000 mm sedan 1996/97. Pa Visings6 har nederbérdsméngden
varierat mellan 260 och 1090 mm sedan 1993/94. Under det hydrologiska aret 2017/18 var
nederbdérdsméngden 575 mm vid Fagerhult och 440 pa Visingso, vilket ar ldgre an medelvardet for tidsserien
vid de bada métplatserna (670 mm vid Fagerhult och 580 mm pa Visingsd).
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Vid Fagerhult finns all den matutrustning som kravs for att uppskatta det total nedfallet av kvéave till skog,
vilket inkluderar nedfall med nederbdrden till 6ppet félt, krondropp samt méatningar av torrdeposition med
strangprovtagare. Det totala kviavenedfallet till barrskog under 2017/18 berdknades vid Fagerhult till 7 kg/ha.
Detta dr nastan dubbelt sa hogt som nedfallet enbart med nederbdrden pa Sppet falt (Figur 7). Resultaten fran
berdkningarna av det totala nedfallet av kvave till skog, baserat pa matningarna med strangprovtagare,
redovisas for hydrologiskt &r endast fran och med 2014. Fére 2014 finns berdkningar endast for kalenderar
(Karlsson m.fl., 2018a). Métresultat fran alla tidigare métningar av kvdvenedfall pa ppet falt vid olika platser
i Jonkopings lan visades i foregaende ars Krondroppsnétsrapport for Jonkopings lan (Pihl Karlsson m.fl.,
2018).
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I Figur 9 visas en karta 6ver det uppmatta kvavenedfallet med nederbdrden till 6ppet falt respektive en
geografiskt interpolerad karta 6ver det berdknade totala nedfallet av kvave till barrskog under 2017/18 for
hela landet. Det berdknade geografiskt interpolerade arliga totala kvdvenedfallet 6ver Jonkopings lan
varierade under aret mellan 6 - 8 kg/ha i storre delen av lanet och 8-10 kg/ha langst i sydvast. Den kritiska
belastningen for 6vergddande kvive till gran- och tallskog i Sverige, 5 kg per hektar och &r (Moldan m.fl.,
2011) dverskreds saledes i hela Jonkopings lan under 2017/18, Figur 7 & 9, och har gjort s& under lang tid
(Figur 10).

Totaldepositionen av oorganiskt kvave i Sverige under det hydrologiska aret 2017/18 varierade mellan 1 kg
per hektar och ar i norr och 20 kg per hektar och ar i sydvast, Figur 9B, vilket ar betydligt hogre d4n nedfallet
med nederborden pa oppet filt, Figur 9A. Den stora betydelsen av torrdepositionen av kvéve framgar tydligt,
framfor allt i sodra Sverige. Totaldepositionen 6verskred den kritiska belastningen for 6vergodande kvéve i
hela Gétaland och sddra halvan av Varmland under det hydrologiska aret 2017/18.
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Totaldepositionen av kvéve finns beraknad for alla kalenderar sedan 2001 (Karlsson m.fl., 2018a samt
http://sverigesmiljomal.se/miljomalen/ingen-overgodning/nedfall-av-kvave-till-barrskog/). I Figur 10 visas
kartor 6ver den geografiskt interpolerade totaldepositionen av kvave for perioden 2001-2017 med fyra ars
intervall. En trendanalys visade att det berdknade totala kvavenedfallet till barrskog i sydvastra Sverige, dar
Jonkopings lan ingar, minskade signifikant under perioden 2001-2017, med 26 %

(http: kvave-till-barrskog/).

sverigesmiljomal.se/miljomalen/ingen-overgodning/nedfall-av-

Det berdknade totala kvdvenedfallet, baserat pa matningar vid Fagerhult, har sedan 2001 f6r kalenderar
varierat mellan 2,6 kg per hektar och ar upp till 6ver 7 kg per hektar och ar. Under aren 2008-2013 mattes inte
torrdepositionen med strangprovtagare vid nagon plats i landet utan torrdepositionen har fér denna period
interpolerats, med linjar interpolation, for att producera de kartor som visas i Figur 10. En trendanalys baserat
pa resultaten fran matningarna och berdkningarna av det totala kvavenedfallet till barrskog som gjorts vid
Fagerhult for kalenderaren 2001-2007 och 2014-2018 visar annu inte pa nagon statistisk sékerstalld nedgang.
Detta kan till viss del bero pa det langa uppehallet i matserien fér médtningarna med strangprovtagare.
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Figur 10. Geografiskt interpolerade kartor 6ver beridknat totalt nedfall (torr- och vatdeposition) av oorganiskt kvive
(NOs + NHa) under kalenderaren 2001, 2005, 2009, 2013 samt 2017. Metoden baserar sig pa resultat fran kombinerade
mitningar av nedfall till dppet filt, nedfall som krondropp och méitningar av torrdeposition med stringprovtagare
enligt metodik i Karlsson m.fl. (2018a). Under perioden 2008-2013 bedrevs inga mitningar med stringprovtagare, sa
torrdepositionen har fér denna period interpolerats dver tid. Den geografiska interpoleringen har gjorts med Kriging-
metodik.

2.3 Tar skogen upp allt kvave?

I Sveriges skogar tas vanligtvis nédstan allt oorganiskt kvave upp av trad, dvrig vegetation och mikro-
organismer, med mycket lag utlakning fran rotzonen som foljd (Tamm, 1991). I sydvéstligaste Sverige,
framfor allt i Skane och Halland, har dock kraftigt férhdjda halter av nitratkvdve uppmatts i markvattnet pa
ett flertal matplatser genom aren (Akselsson m.fl., 2010). Aven i andra delar av landet finns exempel pa
forhojda halter inom Krondroppsnatet, men da oftast efter stérningar som avverkning, storm eller
insektsangrepp (Hellsten m.fl., 2015; Karlsson m.fl., 2018b).

Under 2018 var nitrathalterna i markvattnet generellt laga pa métplatserna i Jonkopings lan, Figur 11. 1
Mellby, Bordsj6 och Varnvik uppmattes inga halter éver detektionsgrénsen. Aven vid Fagerhult, som var den
enda matplats dér det fanns tillrackligt med vatten for provtagning under den torra sommaren 2018, var
halten lag, under 0,1 mg per liter.

Markvattenmatningarna visar att nitrat ibland férekommer i markvattnet i skogsekosystemen i Jonkopings
lén i vaxande skog, Figur 11. I Jonkdpings 1an har halterna av nitratkvéave i markvattnet generellt varit laga
under ostorda forhallanden, medan stdrningar i form av stormar lett till férhojda halter. Att stormarna
Gudrun (2005) och Per (2007) har haft stor paverkan pa matningarna inom Krondroppsnatet i sodra Sverige,
sa dven i Jonkdpings lan, inte minst vad géller nitratkvéavehalter i markvattnet visas i Figur 11 dar man, ser
forhojda nitrathalter vid Mellby, Varnvik och Fagerhult. Nitrathalterna 6kar ofta till ganska hoga nivaer i
markvattnet efter stormskador, 4ven om det kan ta négot ar efter det att stdrningen intraffade. Stormarna
orsakade dven forhojda halter av nitrat vid matplatserna, till f6ljd av minskat upptag i trdiden pa grund av
stormskador.

Sammantaget visar métningarna i Jonkopings lan att de flesta skogarna i lanet dnnu inte natt kvivemattnad

da nitrat generellt endast forekommer sporadiskt i markvattnet i véaxande skog. Mycket tyder dock pa att
avsevarda mangder kvave finns upplagrat i skogsmarken i lanet som vid stérningar kan lacka vidare till

15



grund- och ytvatten. Forhojda halter av nitrat i skogens markvatten kan bidra till den totala mangden kvave
som lacker ut fran mark till sjdar och hav da skogen utgor en stor andel av den samlade markarealen i
Jonkopings lan. Nitrathalterna vid samtliga méatplatser i lanet har de senaste &ren varit lagre &n tidigare,
vilket sannolikt kan forklaras av att effekterna fran stormarna har avtagit.

45 - Nitrat i markvatten B Varnvik
4 - ° @ Mellby
ic A Bordsjo Figur 11.
. ¢ O Fagerhult Nitrathalter i

markvattnet vid
lanets ytor.
Markvattnet
provtas normalt tre
ganger arligen,
fore, under och
efter viaxtsdsongen.
Vissa provtillfillen
kan saknas nir det
varit torrt i

marken.

1995 2000 2005 2010 2015 2020

En sammanstallning av data fran samtliga nu aktiva krondroppsytor i Sverige visar att nitratkvavehalterna
(angivet som median for aren 2016-2018) generellt har varit laga i hela Sverige under denna tidsperiod, med
undantag av tva métplatser i Skane; Stenshult och Hissmossa, ddr medianen &versteg 1 mg per liter, vilket
innebar en kraftig forhojning, Figur 12. For alla fyra ytorna med védxande skog i Jonkopings lan var median-
vardet under detektionsgransen, precis som pa merparten av métplatserna i Sverige.

Figur 12. Koncentrationen av nitrat (NOs-N) i
markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser inom
Krondroppsnitet redovisat som medianvirde fran de
senaste tre drens matningar (2016-2018). Ytor med
mindre dn tre mitvirden under trearsperioden, samt
ytor som har avverkats eller godslats har tagits bort.
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2.4 Regional miljomalsuppféljning - hur anvands

matningarna av kvave i nedfall och markvatten bast?

Regional miljomalsuppféljning utgor ett instrument for att utvardera om den samlade miljobelastningen fran
lokala utslapp av fororeningar tillsammans med langdistanstransporterade fororeningar ligger inom ramen
for vad som kan anses som acceptabelt.

Ett minskat kvéavenedfall ar viktigt for flera olika miljokvalitetsmal: Ingen dvergodning, Bara naturlig forsurning,
Levande sjoar och vattendrag, Grundvatten av god kvalitet, Myllrande vitmarker, Levande skogar och Storskalig
fjdllmiljo. Kvaveutslappen har dock visat sig vara svarare att minska &n till exempel svavelutslappen (Pihl
Karlsson m.fl., 2011). Det ar darfor viktigt att f6lja upp hur kvavenedfallet utvecklas, vilket ledde till att en ny
indikator utvecklades och inférdes under 2018, Nedfall av kvive till barrskog. Indikatorn géller f6r miljo-
kvalitetsmalet Ingen dvergddning, men kan d@ven anvandas vid utvardering av 6vriga ovan namnda
miljokvalitetsmal

Inom Krondroppsnaétet berdknas fran och med 2018 totalt nedfall av oorganiskt kvéave till barrskog, vilket
beskrivits ovan. Berdkningar har gjorts dven bakat i tiden, sa att tidsserier finns fran 2001. Resultaten fran
dessa berdkningar anvands for utvardering av indikatorn Nedfall av kvive till barrskog. Nedfall av kvédve har
ingatt i tidigare indikatorer for andra miljomal, men har da baserats pa nedfall med nederbdrden pa Sppet
falt. Det totala nedfallet ar avsevart hogre dn nedfallet pa oppet filt, upp till dubbelt sa hogt vid vissa platser,
och totalt kvdvenedfall ger darmed en mer réttvisande bild av tillstandet vad géller kvavebelastning av skog.
Inom den regionala uppfdljningen av miljomalet Ingen Overgddning anviands skattningar av kvévenedfallet
baserat pa Krondroppsnatet (Lansstyrelse i Jonkdpings 1dn, 2018). Det érliga totala kvévenedfallet 6ver
Jonkopings lan varierade under aret 2017/18 mellan 6 - 8 kg/ha i storre delen av lanet och 8-10 kg/ha langst i
sydvast. Den kritiska belastningen for 6vergodande kvéve till gran- och tallskog i Sverige, 5 kg per hektar och
ar overskreds i hela Jonkdpings lan och har gjort sa under lang tid.

Eftersom kvave i svenska skogar vanligtvis tas upp effektivt av markorganismer och vegetation &r
utlakningen av oorganiskt kvave fran skogsmark till ytvatten i nuldget liten jamfort med bidraget fran
jordbruksmark. Fortsatt 1ag utlakning frdn skogsmark ar en férutsdttning for att miljokvalitetsmalen Ingen
dvergddning och Bara naturlig forsurning ska uppnas. Forhojda nitratkvavehalter i markvatten dr det forsta
tecknet pd att det finns mer kvive dn vad skogsekosystemet kan ta upp, vilket medfor en risk f6r utlakning till
ytvatten. Det finns ingen miljomalsindikator som direkt foljer upp nitratkvavehalter i markvatten, men det ar
anda en viktig pusselbit vid utvardering av framst miljokvalitetsmalen Ingen dvergddning och Bara naturlig
forsurning, och nitrathalter i markvatten f6ljs darfor upp i férdjupade utvarderingar (Naturvardsverket, 2015:
Havs- och vattenmyndigheten, 2019) och ofta dven i regionala miljomalsuppfdljningar. Matningar fran
Krondroppsnitet utgér underlagsmaterialet vid dessa utvarderingar.

I de delar av Sverige som tagit emot mest kvavenedfall, frimst Skane och Halland, har férhjda halter av
nitratkvéve i markvattnet uppmatts pa ett flertal platser inom Krondroppsnétet genom aren. Detta ar ett
tydligt tecken pa att det finns mer kvave an vad ekosystemet kan ta hand om, och indikerar en risk att
skogsmark kan borja bidra mer till utlakningen av oorganiskt kvave. I Jonkopings lan var nitratkvavehalterna
i markvattnet laga under det hydrologiska aret 2017/18. Under tidigare ar har férhojda nitrathalter i
markvattnet uppmatts vid enstaka tillfallen fraimst vid Mellby i lanets véstra del i samband med stormféllen,
vilket visar att kvaveomsattningen i marken ar mycket kénslig for storningar.
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Forsurning av mark och vatten orsakas av bade svavel- och kvivenedfall, men dven skogsbruket bidrar
eftersom tradtillvixt innebdar f6rsurning, som permanentas nir biomassa skordas och fors bort fran skogen.
Utsldpp av svavel (SOx) fran industrin och forbranning av kol och olja dr den storsta orsaken till for-
surning av mark och vatten i Sverige. Vid laga pH omvandlas aluminium till en giftig trevidrd jon, som kan
skada fiskar och andra vattenlevande organismer samt dven skada tridens rétter. En ytterligare effekt av
lagt pH idr att vissa metaller, till exempel kadmium och bly, blir mer ldttrérliga i marken och kan liacka ut
till ytvattnet.

3.1 Minskar lufthalterna av svaveldioxid ytterligare?

Liksom for kvaveoxider finns det langa vardefulla tidsserier av lufthalter av svavel (SO2) pa manadsbasis
inom lanet. Vid Fagerhult mats lufthalterna av SO2 ménadsvis sedan ar 2001, Figur 13. Lufthalterna av SOz
under vinterhalvaret har minskat pa ett statistiskt sakerstéllt vis med 53 %. For svaveldioxidhalterna
sommartid har ingen statistiskt sdkerstélld forandring kunnat pavisas. Daremot visar en trendanalys att under
kalenderérsperioden 2001 till 2018 har arsmedelhalterna av SOz vid Fagerhult minskat med 48 %. Som jam-
forelse har de rapporterade utslappen av oxiderat svavel fran EU-28 under perioden 2001-2016 minskat med
79 % och fran Sverige under motsvarande period med 60 % (CEIP, 2019).

2 SO,
1.5
€
3 1
=
0.5
0 : : ‘ Figur 13. Lufthalter av svaveldioxid (502) som medel-
1990 2000 2010 2020 virden for sommar- respektive vinterhalvar for

Fagerhult sedan 2001. Signifikant minskning endast

—o=—Fagerhult, sommar  —#— Fagerhult, vinter under vinterhalvaren.

Lufthalterna av SOz under sommaren 2014 och vintern 2015 paverkades av omfattande svavelutslapp fran ett
vulkanutbrott pa Island (Hellsten m.fl., 2017). Dessutom sédnktes halterna av svavel i fartygsbrénsle 1 januari
2015 fran 1 till 0,1 procent, vilket bor ha paverkat lufthalterna av svavel 6ver hela sodra Sverige. Det dr dock
svart att urskilja inverkan av dessa handelser pa lufthalterna av SOz vid Fagerhult (Figur 12).

I Figur 14 visas svaveldioxidhalterna under vintern 2017/18 och sommaren 2018 vid &vriga méatplatser inom
Krondroppsnitet. Under vintern 2017/18 uppmattes hogst SOz-halter vid de kustnédra métplatserna i sédra och
mellersta Sverige. Aven i norra Sverige var svaveldioxidhalterna relativt hga under vintern 2017/18 vilket
eventuellt kan bero pa smaskalig vedeldning. Under sommaren 2018 var halterna generellt ldgre, allra hogst
halter uppmittes vid Ottenby pa sddra Oland, troligen orsakat av fartygstrafiken i omradet.
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3.2 Fortsatter svavelnedfallet att minska?

Svavelnedfallet via krondropp ger ett bra matt pa det totala svavelnedfallet till skog. Svavelnedfallet till
skogen i Jonkopings ldan har minskat kraftigt och minskningen é&r statistiskt sékerstalld for samtliga nu aktiva
skogsytor i lanet. Under det hydrologiska aret 2017/18 var svavelnedfallet lagt, Figur 15. Svavelnedfallet
2017/18 varierade mellan 0,4 kg per hektar vid Mellby och Varnvik och drygt 0,6 kg per hektar vid Fagerhult, i

Ostra delen av lanet.

Vid Bordsjo och Fagerhult finns de langsta aktiva métserierna i ldnet, 22 ar. Dar har svavelnedfallet utan
havssaltsbidrag minskat med 84 respektive 86 % sedan matstarten 1996/97, Figur 15. Vid Varnvik och Mellby
har svavelnedfallet minskat med 89 respektive 90 % sedan matstarten 1998/99. Om man bara ser till 2000-talet
(1999/00-2017/18) har svavelnedfallet vid métplatserna i Jonkdpings lan minskat med mellan 79 och 89 %.
Detta kan jamforas med att under kalenderarsperioden 2000-2016 har emissionerna av SOx, matt som SOz,
fran EU-28 minskat med 79 % och fran Sverige med 61 % (CEIP, 2019). Svavelnedfallet 6ver Jonkopings lan
minskar saledes i takt med minskande svavelutsléapp i Europa.

7 Totalt svavelnedfall
W Varnvik
6 -
° P4 o Mellby
5 o ¢ A Bordsjd
g A © Fagerhult Figur 15. Arligt nedfall
o A l 'S ¢ av svavel till aktiva
v A m 8 provytor i Jonkopings
ol" 3 - © (@) © 'S ¢ lan, mitt som kron-
‘g_ (4] 9 A © ; V'S dropp. Bidraget frin
5 | AN™O 2 ® havssalt har exkluderats.
S Q Q Berdkningarna giller
S 4 ‘ ] a Q ™ A B hydrologiskt ar,
& . a G oktober—september. Alla
o provytor utgors av
I I I I ' granskog.
1995 2000 2005 2010 2015 2020

20



Som ndmnts ovan sanktes den 1 januari 2015 grénsen for hogsta tillatna svavelhalt i fartygsbrénsle, fran 1,0 till
0,1 % svavel. Dessforinnan sanktes gransen fran 1,5 till 1,0 % ar 2010. Darutover paverkades svavelnedfallet
under 2013/14 och 2014/15 av ett vulkanutbrott pa Island som pagick mellan den 31 augusti 2014 till 27
februari 2015 (Hellsten m.fl., 2017). Minskningen av svavelnedfallet forefaller folja ett mer eller mindre linjart
forlopp, Figur 15, om man inte beaktar aren 2013/14 och 2014/15. Métvérdena for aren efter den senaste
sankningen av svavelhalterna i fartygsbréansle, 2015/16-2017/18, ligger i stort sett i linje med tidigare
minskning. Det finns darfor inga tydliga tecken pa att minskat svavelinnehall i fartygsbrénsle direkt har
paverkat svavelnedfallet till skog i Jonkopings lan. Det dr dock givetvis svart att avgdra om minskningen av
svavelnedfallet hade fortsatt som ett linjart forlopp, dven utan sankningar av svavelinnehallet i fartygsbrénsle.

Framst som en {oljd av ett minskat svavelinnehall har nederbdrdens pH vid Fagerhult och Visingso 6kat
statistiskt sdkerstallt mellan 1996/97 och 2017/18 respektive 1993/94 och 2017/18 (Figur 16).
Forsurningsbelastningen via nederbdrden har darfér minskat.
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Nedfallet av svavel till granskog i Sverige visas i Figur 17 for vart fjarde ar sedan 2001/02. Det framgar att den
hogsta belastningen av svavelnedfallet har varit i sydvéstra Sverige. Skillnaderna har dock minskat med aren
och under 2017/18 var svavelbelastningen 1ag 6ver hela Sverige med undantag langst séderut i Sverige. I
kartan ser man dven de férhéjda svavelhalterna pa grund av vulkanutbrottet pa Island under 2013/14.

2001/02 2005/06 2009/10 2013/14 2017/18
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Figur 17. Svavelnedfall (exklusive bidraget fran havssalt) med fyra ars mellanrum under perioden 2001/02-2017/18 i
krondroppet vid mitstationerna (grandominerade) inom Krondroppsnitet i Sverige. Interpolering har gjorts med
Kriging-metodik.
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3.3 Hur gar aterhamtningen fran forsurningen?

Markvattnets férsurningsstatus vid Krondroppsnétets métplatser beror till stor del pa nuvarande och
historiskt nedfall av svavel pa platsen i kombination med markens buffringsférmaga. Pa vissa platser, och
under vissa perioder, kan dock d@ven annat ha stor paverkan: 6verskott av kvdve som inte tas upp av vegeta-
tionen, havssaltsnedfall som leder till jonbyte samt olika former av storningar i marken som kan 6ka halten
16st organiskt kol i marken (Akselsson m.fl., 2013). Pa langre sikt paverkar dven skogsbruket markvattnets
forsurningsstatus (Akselsson m.fl., 2018). Jonkdpings 1an tillhor den del i syd som har tagit emot ett stort
nedfall av svavel och kvive, och ar darmed ett av de kraftigt forsurningsdrabbade lanen. I lanet har dven
havssaltsepisoder stor paverkan pa markvattnets forsurningsstatus.

Markvattnets pH &r ett matt pa forsurningen i markvattnet, som kan anvandas for att folja
aterhamtningsforloppet. Bedémningen av vid vilket pH som markvattnet kan anses forsurat beror till viss del
pa jordens mineralinnehall i omradet, halterna av organiska amnen m.m. Ett pH <4,5 anses dock i de flesta fall
indikera kraftig foérsurning. Enligt bedémningsgrunderna for férsurad mark innebéar pH under 4,4 hog surhet,
medan pH 4,4-5,5 innebér mattlig surhet.

Liksom tidigare ar hade markvatinet vid métplatserna i Jonkopings lan under 2018 generellt laga varden av
pH, Figur 18. Markvattnets pH var hogst vid Varnvik (6,5), vid bade Mellby och Bordsjo var pH i markvattnet
strax under 5 medan det vid Fagerhult varierade mellan 3,3 och 4,7. Pa grund av torkan kunde markvatten
under sjalva sommaren 2018 provtas enbart vid Fagerhult. Vid Varnvik uppmattes under 2018 mycket hoga
pH i markvattnet, inte sedan matningarnas borjan vid slutet av 1990-talet har s& hoga pH uppmiitts i
markvattnet, Figur 18. Vid Fagerhult syns tydligt effekterna av surstétar runt 2010 och efter 2014 da pH
minskat kraftigt under dessa perioder. Inte vid nagon av de fyra méitplatserna i lanet finns en statistiskt
sdkerstalld 6kning av pH i markvattnet. Den enda statistiskt signifikanta férandringen &r att pH i markvattnet
minskar vid Fagerhult.
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Aven markvattnets ANC (syraneutraliserande férmaga) anvéinds for att folja markvattnets
aterhamtningsforlopp. Ett negativt ANC innebér att det inte finns nagon buffringskapacitet i markvattnet.

Varnvik dr den matplats i lanet som for narvarande &r minst sur, dar ANC har varit omkring 0 och under 2018
var ANC svagt positivt (Figur 19). Den matplats som uppvisar surast férhallanden i lanet ar aterigen
Fagerhult, med negativa varden for ANC som under 2018 varierade mellan -0,1 och -0,7. Vid Mellby och
Bordsjo var ANC i markvatinet strax under 0 under 2018.

Inga av ytorna i Jonkodpings lan visar pa nagon signifikant aterhdmtning fran férsurning genom ett statistiskt
sakerstallt bkande ANC, utan den enda statistiskt signifikanta forandringen ar att ANC minskar vid
Fagerhult.
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Pa grund av torkan 2018, som gjorde att provvolymerna blev sma, kunde oorganiskt aluminium analyseras i
markvattnet endast vid Bordsjo och Fagerhult. Generellt har de hogsta halterna av oorganiskt aluminium i
markvattnet funnits vid Fagerhult men dven vid Mellby har halterna periodvis varit férhéjda, Figur 20.
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For att forsta de langsiktiga forandringarna vad galler markvattnets forsurningsstatus ar tidstrender fér
svavel-, klorid- och nitratkvavehalter i markvattnet en bra utgangspunkt, som matt pa svavelnedfall,
havssaltsepisoder med efterféljande jonbyte, och 6verskott av kvave (se avsnitt 2.3). Tidsutvecklingen for
svavelhalten i markvattnet aterspeglar normalt utvecklingen av nedfall av svavel. Det finns dock ofta
skillnader i trenderna i nedfall och markvatten vilket till stor del beror pa en férdrdjning pa grund av
svaveladsorption/desorption i marken, som innebér att forst forsurningen, och sedan aterhamtningen
fordrojs.

Endast tva (Varnvik och Bordsjd) av de fyra métplatserna i lanet dar métningar pagétt i mer &n 20 ar, uppvisar
en signifikant minskning av svavelhalten i markvattnet, Figur 21, som f6ljd av minskningen i svavelnedfall
(avsnitt 3.2). Storst har minskningen varit i Varnvik, dar halten var runt 5 mg per liter i borjan av 2000-talet,
men de senaste aren har svavelhalten varit runt 3 mg per liter. Vid Bordsjo var svavelhalten i markvattnet
nere under 1 mg per liter under 2016 men var under 2018 strax dver 2. Aven vid Mellby var svavelhalterna
under 2018 nagot hogre, 1,8 mg per liter, jamfort med under de tre ndrmast foregaende aren da halten
varierade mellan 0,4-1,6 mg per liter, Figur 21. Bland de fyra aktiva ytorna i ldnet &r Fagerhult den yta som
generellt haft hogst halter av sulfatsvavel i markvattnet. Under 2018 varierade svavelhalterna i markvattnet
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mellan 2,0 och 5,6 mg per liter vid Fagerhult. Svavelhalterna i markvattnet vid Fagerhult minskade fram: till
och med 2009. Darefter har halterna dkat och varit férhojda fram tills 2015 da de aterigen minskade for att
sedan aterigen 6ka under 2017. Detta har sannolikt samband med de 6kade kloridhalterna, som indikerar en
havssaltsepisod, och ddrmed en surstét, under en period av aren runt 2010 och &ven en som startade efter
2014. Omrorning i marken under stormarna, samt etableringen av tva nya lysimetrar kan ha spelat viss roll.
Samtliga tidigare méatningar, inklusive avslutade maétlokaler, visas i féregadende ars krondroppsnatsrapport
(Pihl Karlsson m.fl., 2018).
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Kloridnedfallet i Sverige harstammar framfor allt fran havssalt, och uppvisar en stark gradient i sodra Sverige
fran sydvast mot nordost. Havssaltsepisoder far stora effekter pa markvattenkemin da de kan orsaka surstotar
vilket gor att kloridhalten i markvattnet ar viktig att analysera vid tolkning av férsurningstrender. Det beror
framfor allt pa att natrium (Na*) i havssaltet byter plats med vatejoner, vilket leder till sénkt pH i markvattnet,
och potentiellt 4ven i ytvattnet om inte vattnet buffras pa vidgen mellan mark och vattendrag.

Kloridhalten i markvattnet i Jonkdpings lan har oftast varit mellan 5 och 15 mg/l, férutom i Fagerhult, dar
halterna under den senaste 10-arsperioden vid flera tillfillen varierat mellan 20-45 mg/l, Figur 22. Ar 2008
drabbades ytan i Fagerhult av en storm, som ledde till skador, och som dessutom forvérrades vid
upprojningsarbetet. Efter 2008 fordndrades markvattenkemin for flera parametrar, bland annat klorid. Skéilen
kan vara flera, men for klorid ar det troligt att ett 6kat havssaltsnedfall vid stormen har bidragit till de
forhojda kloridhalterna. Under 2015 och 2017 visade dven Bordsjo, Mellby och Varnvik tendenser till kande
kloridhalter i markvattnet men under 2018 har kloridhalterna i markvattnet aterigen minskat vid Mellby och
Bordsjo, Figur 22.
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Det har skett en viss aterhdmtning fran forsurning i lanet sedan mitten av 1990-talet men de sista aren verkar
forsurningsstatusen ha forvarrats vid flera av lanets provplatser, i synnerhet vid Fagerhult i lanets 6stra del.
Detta kan till viss del hdrledas till de 6kade kloridhalterna i markvattnet, som indikerar havssaltsepisoder och
ddrmed en surstotar. Resultaten fran fortsatta méatningar far ge svar pa om forsurningssituationen i lanet
forvéarras ytterligare.

Markvattnets férsurningsstatus i Jonkopings lan jamfort med resten av landet, angivet som median for aren
20162018, visar att Jonkopings lédn tillhor de lan dédr markvattnet ar kraftigt forsurningspaverkat, pa grund av
hogt svavelnedfall under flera decennier, Figur 23. Medianvéardet for pH vid Varnvik f6r de senaste tre aren,
5,5, ar pa samma niva som maétplatser i norra Gétaland och Svealand medan medianvardena vid Mellby (4,7)
och Bordsjo (4,8) ar lagre och mer pa samma niva som manga maétplatser langre soderut i landet, Figur 23A.
Vid Fagerhult ar medianvardet for pH under de tre senaste aren 4,2 vilket &r i niva med de mest forsurade
matplatserna i sydligaste Sverige, Figur 23A. Gradienten for medianen f6r markvattnets ANC de tre senaste
aren foljer i stora drag pH-gradienten i Sverige. ANC &r negativt for samtliga métplatser i lanet férutom vid
Varnvik dér det var 0,01, Figur 23B. De flesta av matplatserna i Gétaland uppvisar negativt ANC, i Svealand
ar ANC vanligtvis omkring 0, och i Norrland ar det positivt. Aven halten oorganiskt aluminium uppvisar en
liknande gradient, Figur 23C. I Jonkopings lan &r medianvardena 2016-2018 for oorganiskt aluminium mellan
0,15 och 1,0 mg per liter.

B) ; Q)

Figur 23. pH (A), ANC (B) och Oorg Al (C) i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser inom Krondroppsnitet. Det
virde som anges dr medianvirdet under de senaste tre aren (2016-2018). ANC i avrinnande vattnet bor vara betydligt
over 0 ndr det nar vattendragen. Ytor med mindre dn tre mitviarden under tredrsperioden, samt ytor som har avverkats
eller godslats har tagits bort.
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34 Regional miljomalsuppfoljning - hur anvands de

forsurningsrelaterade matningarna bast?

Forsurning ar ett av de storsta miljoproblemen i Jonkopings lan (Jonkdpings 1én, 2018). Den sammanlagda
effekten av svavelnedfall, kvdvenedfall och skogsbruk &r avgorande for hur aterhamtningen fran
forsurningen gar, och alla dessa tre paverkansfaktorer dr darmed viktiga vid uppfdljningen av
miljokvalitetsmalet Bara naturlig férsurning (Naturvardsverket, 2019a, 2019b). Krondroppsnitet &r centralt for
utvardering av svavel- och kvavenedfall. For indikatorn Nedfall av svavel, som enligt definitionen avser
summan av vatt och torrt nedfall till granskog, utgdr Krondroppsnétets 36 matningar i granskog i Sverige,
varav 4 i Jénkopings lan, ett robust underlag. For ndrvarande anvinds dock endast métningar fran 6ppet falt
fran Krondroppsnaétet och andra miljoévervakningsnat (LNKN, IM) i den arliga nationella uppfdljningen samt
i de fordjupade utvarderingarna (Naturvardsverket, 2019a, 2019b), vilket innebér en underskattning av
nedfallet, framfor allt f6r dldre data da torrdepositionen var &nnu hogre dn idag. I regionala
miljomalsuppfdljningar anvands dock svaveldeposition via krondropp, till exempel i Jonkdpings lan
(Jonkopings 1an, 2018). Pa Jonkdpings lans tva granytor, som har langst métserier fran 1996, har
svavelnedfallet minskat signifikant med cirka 85 %. Vid de tva andra granytorna i lanet, dir matningarna
startade 1998 har svavelnedfallet minskat statistiskt sakerstallt med cirka 90 %

Kvavenedfall utgor inte en indikator f6r Bara naturlig forsurning i nulaget, men &r viktig for uppfoljning av
miljokvalitetsmalet. Eftersom kvéavenedfall ingar som indikator f6r Ingen dvergddning kan utvarderingen av
denna indikator, som baseras pa méatningar och berdkningar av totaldeposition inom Krondroppsnatet,
anvéandas dven inom férsurningsmalet (se ovan). I den regionala miljémalsuppfdljningen refereras till
tisdutvecklingen vad géller uppmatt kvavenedfall inom Krondroppsnétet (Jonkdpings 1én, 2018).

Aterhdamtning fran forsurning aterspeglas i forsurningsutvecklingen i mark och vatten. Fran och med 2018
finns ingen indikator for forsurad mark, den enda indikatorn for aterhamining ar Forsurade sjoar. Forsurad
skogsmark ar dnda viktig att folja upp, dels for att f6lja utvecklingen i marken i sig, dels for att aterhdmtning i
marken dr viktig for aterhdmtningen av sjoar och vattendrag. Darfor {6ljs tillstdndet bade i fasta marken och i
markvatten upp i férdjupade utvarderingar (Naturvardsverket 2015, 2019a) och regionala
miljomalsuppfoljningar.

Markkemi f6ljs upp inom Markinventeringen, nationellt samt uppdelat pa Norrland, sydvéstra och
mellersta/6stra Sverige. Enligt den férdjupade utvarderingen fran 2015 (Naturvardsverket, 2015), som &ven
ligger till grund for regionala utvarderingar, 6kade andelen skogsmark med hog eller mycket hog surhetsgrad
fran mitten av 1980-talet till 2005 i sydvastra Sverige, dar Jonkdpings lan ingar. Darefter minskade andelen till
2011, till ndstan samma niva som i bérjan av tidsserien. Tolkningen av denna utveckling férsvaras dock av att
metodiken var annorlunda i borjan av tidsserien. I den senaste fordjupade utvarderingen (Naturvéardsverket,
2019a) har utvecklingen i mark presenterats pa ett annat satt. I stallet for att sla ihop olika férsurningskriterier
for att ta fram andel forsurad skogsmark i olika klasser, har tva bedomningar av andel férsurad skogsmark
gjorts, en baserad pa pH i C-horisonten och en baserad pa basmattnad i B-horisonten. Andel férsurad
skogsmark baserat pa pH i C-horisonten har ¢kat signifikant mellan 1993 och 2014, vilket visar pa att det blivit
surare i denna horisont. En mgjlig forklaring som anges &r att sulfatjoner mobiliserats nedat i markprofilen.
Andel forsurad skogsmark baserat pa basmattnad i B-horisonten visar tvdartom pa tendenser till minskad
andel forsurad skogsmark under samma period, dock ej signifikant, och de senaste aren har andelen 6kat.
Uttag av biomassa fran skogen anges som en potentiell forklaring till att det inte skett ndgon signifikant
forbattring av surhetstillstdndet i B-horisonten enligt detta kriterium, trots kraftigt minskat surt nedfall.

I de férdjupade utvarderingarna fran 2015 och 2019, samt i regionala utvarderingar, anvénds dven
markvattenkemi fran Krondroppsniétet i bedémningen av aterhamtning fran foérsurning. Markvatten fran 50
centimeters djup antas motsvara vatten som lamnat rotzonen, och kan darmed ses som en viktig lank mellan
fast mark och ytvatten. En annan férdel med markvattenkemin &r att matningarna gors pa exakt samma
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platser, tre ganger per &r, vilket ju inte &r mgjligt vid markprovtagning. Detta innebér att, &ven om det &r stor
variation pa korta avstand i marken, sa ar tidsserierna for markvattenkemi robusta.

Nivaer och trender féor ANC i markvatten pad Krondroppsnatets matplatser studerades i de férdjupade
utvarderingarna 2015 och 2019. ANC (median for tidsperioden) var i de flesta fall under 0 i sydvéstra Sverige.
I mellersta/6stra Sverige var det vanligare med ANC 6ver 0 och i norra Sverige var ANC positivt pa samtliga
matplatser. Detta stimmer 6verens med nedfallsgradienten, med minskande nedfall fran sydvaést till norr. I
den fordjupade utvarderingen fran 2015 analyserades trenderna for ANC (den syraneutraliserande formagan)
for perioden 1996-2013. I den sydvaistra delen av Sverige visade drygt 40 % av platserna pa en signifikant
aterhamtning medan resten inte visade pa nagon signifikant forandring. I den senaste férdjupade
utvdrderingen utvarderades en langre period, 1996-2017, och denna analys visade pa aterhdmtning pa en
tredjedel av platserna i sydvéstra Sverige. Aven i mellersta/ostra Sverige och Norrland skedde aterhamtning
pa ungefér en tredjedel av platserna.

Forsurning av ytvatten &r fortsatt ett stort miljdproblem i Jonkopings lan (Lansstyrelsen Jénkopings lan, 2018),
vilket reflekteras i markvattnets forsurningsstatus vid Krondroppsnatets métplatser i ldnet. Den
syraneutraliserande formagan, ANC, &r negativ for samtliga métplatser i lanet férutom vid Varnvik. Inga av
ytorna i Jonkopings lén visar pa nagon signifikant 6kande ANC, utan den enda statistiskt signifikanta
forandringen ar att ANC minskar vid Fagerhult. Halterna av sulfat och toxiskt oorganiskt aluminium &r
fortsatt hoga vid flera matplatser.
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4 Aktuellt & notiser

Fotograf: Louise Karlsson




4.1 Sommarens torka

Enligt SMHI fick hela Sverige en varm och solig sommar 2018. I storre delen av Gotaland och Svealand var det
den varmaste sommaren som hittills uppmatts. Det var 4ven en av de tio soligaste somrarna som registrerats
och forutom i delar av norra Norrland var den i allménhet torr. I det f6ljande beskrivs vadret under
sommaren 2018, baserat pa utdrag fran SMHI.

Maj 2018 blev rekordvarm och rekordsolig i stora delar av landet. Over norra Norrland passerade dock
periodvis omrdden med moln och nederbord. Juni bjod pa varierat vader med rekordvérme i séder men
relativt svalt vader i norr. Nederbérdsméangderna i juni var laga, utom i norra Norrland. Under juli steg
temperaturerna i hela landet och det blev pa manga hall en av de varmaste julimanaderna som registrerats.
Stora delar av juli dominerades av langvarig torka i storre delen av Sverige. I mitten av manaden utbrot svéra
skogsbrander i mellersta Sverige. I slutet av manaden férekom aska och lokalt kraftiga regnskurar.
Inledningen av augusti var ocksa mycket varm. Ostadigt vader kom dock att préagla méanaden efter den 10
augusti och innebar regn pa de flesta hall. I sydostra Goétaland var dock augusti lange mycket torr men
kraftigt regn i slutet av manaden gjorde att det nederbérdsmassigt till slut blev en ganska normal manad.

Generellt bland méanga av Krondroppsnatets matplatser pa dppet falt var det torrast under maj och juli 2018
jamfort med mitplatsernas 20-drsmedelvirde for perioden 1998-2017. Aven i Jonkopings lan var det lagst
nederbérdsmangd under maj och juli 2018 jamfort med medelvérdet f6r de senaste 20 aren, Figur
24. Under maj manad regnade det nastan inte alls vid Fagerhult och Visingso. Inte heller under juli
regnade det nédstan nagot vid Visingso. Vart att notera dr dven den kraftiga nederbdrden under
augusti 2018 vid Fagerhult som troligen ar orsakad av askovéder i kombination med ostadigt
vader under manaden.
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Figur 24. Nederbordsmingden under januari — december 2018 jamfoért med manadsvis medelvirde for perioden 1998-
2017 vid Fagerhult och Visingso i Jonkdpings lan.

Att sommaren 2018 praglades av lite nederbord och torka marktes dven tydligt i markvattenmatningarna i
Jonkopings lan genom att vatten enbart kunde provtas vid Fagerhult under sommaren. Utdver denna effekt
pa sjdlva provtagningen kan torkan pa sikt ha stor paverkan pa markvattenkemi. Vattentillgangen har stor
paverkan pa tradtillvéxt, nedbrytning och vittring, processer som i sin tur har stor paverkan pa markvatten-
kemin. Nettoeffekten &r svar att bedéma och kan variera geografiskt. Minskad tillvéaxt bidrar till 6kade halter
av olika naringsamnen i markvattnet pa grund av minskat upptag, medan minskad nedbrytning och vittring
paverkar i andra riktningen, och vilka processer som péaverkar mest beror pa platsspecifika egenskaper.

Torka kan dven 6ka risken for insektsangrepp och skogsskador (Seidl m.fl., 2017), vilket har en direkt pa-

verkan pa markvattenkemin (Karlsson m.fl., 2018b). Den direkta effekten av temperaturékningen pa de olika
processerna har ocksa stor betydelse. Effekter av foérandringar i dessa processer pa naringsomséattningen kan
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Rapport C 411 - Férsurning och 6vergédning i J6nképings ldn — Resultat fran Krondroppsndtet till och med 2017/18

enklast pavisas med markvattenkemiska méatningar, och dessa ar dairmed viktiga for att folja upp bade ater-
hémtning fran férsurning och kvaveutlakning fran skogsmark i ett férandrat klimat.

4.2 Sommarens brander
Brandstorlek | Under sommaren 2018
s ks : brann cirka 25 000 hektar
® 100480 ka
@ <wosoo0ne : skog totalt i Sverige.
STORSTABRANDERNA g Branderna var manga och
1 Karbile, Ljvsdal 9500 hd'l:l.rl-. T :' . .
S phe du. o utspridda i hela landet (se
3 Trangsiet, Aivdalen 3700 ke o karta, till vanster, som
:m"‘n s x el e beskriver brandernas

utbredning i borjan av
sommaren 2018).
Branderna och dess
forlopp har beskrivits i en
rapport fran statens

offentliga utredningar
(SOU, 2019). Skogsbrénderna startade redan i maj. I Vastmanlands
lan fanns i borjan av juni elva skogs- och markbrénder i ldnet av
varierande storlek. Samtidigt pagick dven nagra storre brander i
Varmland. Under helgen 14-15 juli brot flera brander ut som
efterhand tillsammans tackte drygt 18 000 hektar. Varst drabbade
var Gavleborgs, Jamtlands och Dalarnas lan. Fran slutet av maj till
mitten av juli hade en uttorkning av de djupare marklagren pagatt
néstan oavbrutet, sarskilt i Gétaland och Svealand. I slutet av juli
forbattrades situationen i Gavleborgs, Dalarnas och Jamtlands lan.
Brénderna fortsatte in i augusti men var inte pa samma hoga niva
som under juli. Data 6ver brandernas slutliga utbredning kommer
att finnas tillganglig via MSB under forsommaren 2019.

e D— Paverkades nedfallet av brinderna?

Vid skogsbrander med ofullstandig forbranning kan det bildas ammoniak, NHs, som forst upptrader som en
gas. NHs har en hog depositionshastighet och transporteras darfor inte langt. I luften kan dock NHs reagera
med sura &mnen sdsom sulfat, nitrat och klorid och bilda partikelbundet ammonium, NHs, som kan
transporteras langa strackor (Karlsson m.fl., 2013). Partikelbundet NHi fangas effektivt upp av kronorna hos
barrtrdd. Andra @mnen som ocksa forekommer i luften vid brander ar kalium och kalcium samt fosfor.

Maénadsvis nedfall av NHs-N maétt som krondropp visas i Figur 24 f6r nagra olika platser inom
Krondroppsnitet. Resultaten visas dels per manad pa aret 2018 (gra symboler), dels per manad pa aret som ett
medelvarde for de tio aren 2008-2017 (vita symboler). Vid en del matplatser fanns det ett tydligt forhojt
nedfall av NHs-N antingen under perioden maj-juni (Figur 24A, B) eller under juli/augusti (Figur 24C), medan
det vid andra platser inte finns nagon tydlig férhjning av nedfallet. I Jonkdpings lan kunde inte ett forhojt
nedfall av NHs-N urskiljas vid ndgon matplats under sommarmanaderna 2018. Detta kan ha berott pa att
nederbérdsméangderna var laga. Som beskrivits ovan (Figur 4) var lufthalterna av NHs tydligt forhéjda vid
Fagerhult under juni-augusti 2018.

NH: kan dock transporteras i luften mycket langa strackor fran andra lander. For att sakerstélla att de
forhojda nedfallet av NHs som krondropp under sommarmanaderna 2018 som visas i Figur 25 verkligen kom
fran skogsbranderna kravs darfor ytterligare analyser av den férorenade luftens ursprung, sa kallade
trajektorier.

Traden kan ta upp en viss andel av det kvave som deponeras direkt i tradkronorna, utan att det nar
provsamlarna for krondropp vid marken. Det betyder att det nedfall av NHa som vi analyserar har maste ha
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varit av en betydande storlek, sa att det 6verskrider den kapacitet som traden har for ett direkt upptag av
kvave till tradkronorna.
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4.3 Fordjupad utvardering 2019

I'januari 2019 publicerades Foérdjupad utvérdering av miljoméalen 2019 (Naturvardsverket, 2019b). Den for-
djupade utvarderingen av miljomalen 2019 ar en del i en systematisk och regelbunden uppféljning av mil;jo-
politiken och miljokvalitetsmalen. Den ska fungera som underlag for regeringens politik och prioriteringar.
Data fran Krondroppsniétet har utgjort en del av de underlagsdata som anvéandes i den férdjupade ut-
varderingen 2019.

Krondroppsnitets data anvéands for tva miljomalsindikatorer, indikatorn “Nedfall av svavel” och den ny-
utvecklade indikatorn “Nedfall av kvéve till barrskog”. Den forra ingar framst i miljokvalitetsmalet Bara
naturlig forsurning men anvands dven for utvardering av miljokvalitetsmalen Levande skogar och Ett rikt vixt-
och djurliv. Den senare ingar framst i miljokvalitetsmalet Ingen dvergédning men anvands dven for utvardering
av miljokvalitetsmalen Bara naturlig forsurning, Levande sjoar och vattendrag, Grundvatten av god kvalitet,
Muyllrande vitmarker, Levande skogar och Storslagen fjillmiljo.

Markvattenkemiska data ingar inte i ndgon indikator i nuldget, men har liksom vid tidigare férdjupade ut-
varderingar anvants for bade utvardering av Bara naturlig forsurning och Ingen dvergddning. For forsurnings-
malet har nivaer och trender for ANC i markvatten illustrerats i en karta. For Ingen dvergddning har situationen
i Sverige vad géller nitratkvave i markvattnet beskrivits, som ett matt pa risken for 6kad utlakning av kvéve
fran skog.
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4.4 Aktuell forskning/specialprojekt som beror
Krondroppsnatet

4.4.1 Hur stor r depositionen av fosfor till Ostersjén?

Med finansiering fran Havs- och vattenmyndigheten och inom ramen fé6r SMED-Vatten har forskare verk-
samma inom Krondroppsnatet inventerat kunskapslédget vad galler deposition av fosfor (P) till havsomraden
och andra vattenytor, med en sérskild inriktning pa Ostersjon, (Karlsson & Pihl Karlsson, 2018).

De viktigaste kéllorna till forekomsten av fosfor i luften ar markpartiklar, marina aerosoler, priméra bio-
logiska partiklar, aska fran vulkaner, partiklar fran biomassabrander, férbranning av olja och kol, och utslapp
fran fosfatfabriker. Sma aerosoler som bildas vid skogs- och grasbrander kan ha en sarskilt hog halt av fosfor.
Inom HELCOM anvénder man for narvarande ett konstant arligt virde dver hela Ostersjon for nedfallet av
totalt fosfor av 5 kg fosfor per km?. Detta varde baseras framst pa métningar av bulkdepositionen av fosfor
inom de olika medlemslanderna. En sammanstallning av tillgéangliga svenska métningar, fran den svenska
miljoovervakningen inklusive Krondroppsnitet, vid platser inom 50 km fran kustlinjen vid Ostersjon och
Kattegatt under aren 2013-2017, visar pa en deposition med nederbdrden till 6ppet félt vid dessa platsen pa
mellan 11,9 och 25,6 kg fosfor per km? och &r. Dessa resultat, tillsammans med liknande resultat fran andra
lander, visar pa att nuvarande viarde som anvénds inom HELCOM for det arliga nedfallet av fosfor till

Ostersjon, 5 kg fosfor per km?, sannolikt ar for lagt satt.

Rapporten finns tillganglig pa SMED-Vattens hemsida: http://www.smed.se/vatten.

4.4.2 Hogt nedfall av svavel och kvave pa hog hojd i norra Sverige

Pa uppdrag av Naturvardsverket har IVL Svenska Miljoinstitutet sammanstallt, beskrivit och analyserat
matningar av lufthalter och deposition av olika férsurande och gédande amnen pa hog hojd i norra Sverige.
Med hog hojd avses mitningar vid tradgransen och uppat. Matningarna paborjades vid vissa platser redan
under hosten 1994, och totalt har méatningar bedrivits vid 14 platser. Idag aterstar matningar pa hog hojd
endast vid tva platser i Jamtlands lan.

Maitningarna visade att belastningen vad géller nedfall av svavel och kvédve dkar med 6kad hojd 6ver havet.
Nedfallet av svavel och kvéve ar hogre pa kalfjéllet pa mycket hog hojd jamfort med omraden pa lagre hojd
vid trddgransen. Det finns inte nagra stora skillnader i nedfall mellan Jamtlandsfjéllen och de nordliga fjallen i
Vasterbotten och Norrbotten. Matningar av lufthalter pa hog hojd i norra Sverige har starkt bidragit till att
pavisa tillfalliga passager av starkt fororenad luft 6ver norra Sverige, till exempel av starkt fororenade luft
fran storskaliga brander i Ryssland och av svavelhaltig luft fran vulkanutbrott pa Island.

Rapporten Karlsson m.fl. 2019 finns att ladda ner pa IVL:s hemsida.

4.5 Vetenskapliga artiklar 2018

Under 2018 har ett flertal artiklar med anknytning till Krondroppsnatet publicerats.

¢ Yum.fl, (2018) har anvant data fran Klintaskogen for att utveckla ForSAFE-modellen genom att
lagga till fosforcykeln, vilket kan forbéttra modelleringsresultaten framfor allt i skogsomraden med
hog kvavebelastning, dér fosfor kan begransa tillvaxten.

¢ Karlsson m.fl. (2018b), visade pa hog nitratkvaveutlakning f6ljt av minskning av pH och ANC i
markvattnet vid en krondroppsyta, Klippan utanfér Géteborg, efter att ett angrepp av granbarkborre
dodat granarna, dér de flesta traden dock stod kvar uppritta.
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¢ Johnson m.fl. (2018), analyserade forandringar av markvattenkemin under perioden 1996-2012 1 171
skogar fran 10 europeiska lander. Resultaten visade pa en kraftig minskning av sulfathalten i mark-
vattnet som kunde relateras till emissionsminskningarna i Europa under samma period.

4.6 Pa gang — aktuella projekt och utvarderingar

4.6.1 Delar av Naturvardsverkets verksamhet inom programomrade Luft

utvarderas igen

Som tidigare rapporterats har Naturvardsverket aviserat att delar av Programomrade Luft (PO Luft) kommer
att utredas i god tid innan nastkommande programperiod. Utvarderingen syftar till att hitta forslag pa
effektivisering/samordning av verksamheterna Luft- och nederbordskemiska natet (LNKN), EMEP,
Krondroppsnitet och MATCH-modellering. Modelleringens mgjligheter och begransningar kommer da att
belysas. Under programperioden planeras dven att bland annat se 6ver mdjligheterna att samordna nationella
matningar med annan 6vervakning.

Naturvardsverket har utsett tva internationella utredare, Christopher Evans och Alan Radbourne fran ”Centre
for Ecology and Hydrology” i Bangor, Wales, UK. Christopher Evans och Alan Radbourne har under april
2019 bland annat tréffat Krondroppsnatets projektledningsteam som ett led i utredningen.

4.6.2 Specialrapport - lansvis total deposition av kvave och svavel

Under hosten 2019 kommer en specialrapport inom Krondroppsnétet. Planen &r att rapporten ska innehalla
lansvisa tidsserier for totalt svavel- respektive oorganiskt kvavenedfall for kalenderaren 2001-2018.

4.6.3 Andelen torrdeposition till provtagningsutrustning for nederbord

undersoks

Forsoket “Ror Under Tak” (RUT) med matningar av
torrdepositionen till matutrustningen pa oppet falt
fortsatter. Matningarna paborjades sommaren 2017
vid de 10 platser som idag har en strangprovtagare.
Matningen under tak jamfors med den vanliga
WoF-provtagaren pa Oppet falt, som ar ny sedan
2013, for att fa ett matt pa torrdepositionsandelen.
Syftet med projektet dr att minska osdkerheterna i
uppskattningarna av vatdepositionen baserat pa
nederbérdsmatningarna fér en mangd parametrar.
Krondroppsniétet har nu fatt finansiering fran
Naturvardsverket for ytterligare métningar fram till
och med september 2019. Projektet &r ursprungligen
planerat att paga under tre ar fram till 2020.
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4.6.4 Kvaveutlakning till ytvatten efter avverkning?

Med finansiering fran Havs- och vattenmyndigheten och Lansstyrelsen i Vastra Gotaland bedrivs utokade
matningar av mark-, grund- och béackvatten inom ett 7 ha stort avrinningsomrade vid Krondroppsytan
Storskogen, mellan Alingsas och Boras, Figur 26. Referensmétningar har bedrivits under fyra ar infér en
avverkning av storre delen av avrinningsomradet som dgde rum i juni 2018. Fortsatta matningar visar pa en
tydlig okning av halterna av nitrat i mark-, grund- och backvatten, med start ungeféar ett halvar efter
avverkningen. Med nuvarande finansiering kommer métningarna att fortsatta under ytterligare drygt ett ar.
Malet ar att kvantifiera storleken pa det 6kade lackaget av kvave ut ur avrinningsomradet efter avverkning.

{5

Figur 26. Fotografier av omradet vid Krondroppsytan Storskogen, fore och efter avverkning. Foto: Per Erik Karlsson.

5 Tack

Vi vill uttrycka ett varmt tack till samtliga provtagare inom Krondroppsnatet som utfor ett mycket ovarderligt
arbete i falt. Vi vill dven uttrycka ett varmt tack till all personal pa IVL:s laboratorium for ett mycket bra
arbete. Slutligen tackar vi Krondroppsnatets samtliga medlemmar for gott samarbete.
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Krondroppsnitet bedriver matningar vid fem maétplatser i Jonkopings lan (Tabell B1.1).

Tabell B1.1. Aktiva matplatser i Jonkopings lan 2017/18.

Mitplats Dominerande Oppet Strang- Kron-  Mark- Luft-
tradslag falt provtagare dropp  vatten  halter

Virnvik (F 12) gran X X

Mellby (F 18) gran X X

Bordsjo (F 22) gran X X

Fagerhult (F 23) gran X X X X X

Visingso (F 20)* X

*Miétningarna finansieras av Vatternvardsforbundet

Bakgrundskarta: National Geographic World Map (ESRI).

Undersokningarna &r ett resultat av ett lagarbete dér provtagning utforts av Elis Bengtsson, Stefan

Eriksson och Ingemar Zander.

Pa IVL har Paula Andersson skott kontakter med provtagare medan framst Louise Bjornberg, Camilla
Hallinder-Ehrencrona, Jessica Ekstrém, Paula Andersson, Sari Blom och Vania Andersson har analyserat

proverna.

Databasen har skotts av Gunnar Malm.

Datagranskning, databehandling och rapportering av resultaten har utforts av Cecilia Akselsson, Per Erik

Karlsson, Sofie Hellsten samt Gunilla Pihl Karlsson.
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Virnvik (F 12)

Granskog som planterades 1953. Ytan skadades lite
vid stormen Gudrun, da 2-3 granar f6ll i ytan.
Matningar av nedfall och markvatten startade under
det hydrologiska aret 1998/99.

Mellby (F 18)

Granyta, planterad 1954, i sydvastra delen av
lanet. Matningar av nedfall och markvatten
startade under det hydrologiska aret 1998/99.
Skogsytan stormskadades vid stormen
Gudrun i januari 2005, da 15 granar blaste
ner samt att manga trad dven blaste ned
utanfor ytan. I det omradet som paverkades
av stormen Gudrun vaxer mest krustatel och
lite ormbunkar, tag samt starr.

Bordsjo (F 22)

Yta Oster om Aneby. Skogen utgors av ganska tét granskog
utan féltskikt, planterad 1952 pa gammal betesmark.
Bestandet ar delvis skadat av vilt och r6ta. Ytan skadades
mattligt i samband med stormen Gudrun i januari 2005 da
10-12 granar félldes i ytan eller in i ytan. Méatningar av
nedfall och markvatten startade i januari 1996. I februari
samma ar startades dven matningar av lufthalter.
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Fagerhult (F 23)

Yta med granskog planterad 1951 pa
bordig mark, som troligtvis har varit
betesmark. Bestandet har hogre bonitet
an Ovriga granytor i lanet. Matningar av
nedfall och markvatten startade i januari
1996. I november 2000 startades
matningar av lufthalter. I januari 2008
skadades ytan av en storm och vid upp-
rojningen i april blev skadorna storre pa
grund av arbetsmaskinerna pa ytan.
Detta medforde att vissa lysimetrar samt
en del av krondroppslinjen flyttades
nagot. Ytan ligger idag precis i kanten
av hygget. Sedan juni 2013 mats dven
torrdepositionen till skog med hjalp av
strangprovtagare under tak.

Visingsé (F 20)
Yta med Oppet faltméatningar sedan 1993. Méatningarna pa
Visings6 genomfors pa uppdrag av

s Vitternvardsforbundet.
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