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Forord

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Sédermanlands lan genomfor IVL Svenska Miljdinstitutet, i samarbete med
Lunds universitet, méatningar av lufthalter, atmosfariskt nedfall och markvattenkemi i S6dermanlands lan
inom Krondroppsnatet.

S6dermanlands lén har varit medlem i Krondroppsnatet under 29 ar. I denna rapport redovisas resultaten
fran matningar under det hydrologiska aret 2018/19 tillsammans med tidigare métningar. Ett hydrologiskt ar
omfattar oktober till och med september pafdljande ar.

Tillsammans med tidigare ars matningar ger matningarna 2018/19 en bra bild &ver forsurningslaget och
kvévesituationen i Sodermanland. I rapporten redovisas dven resultaten i forhallande till 6vriga méatningar
inom Krondroppsnétet samt andra relaterade projekt samt aktuella handelser fran 2019, som é&r relevanta ur
Krondroppsnitets synvinkel. I Bilaga 1 visas information om lanets métningar och matplatser.
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Sammanfattning

Sodermanlands lén &r ett av de lan i Sverige som har mycket langa matserier inom Krondroppsnatet, 29 ar.
Under det hydrologiska aret 2018/19 gjordes métningar vid en plats i lanet, granskogen Edeby i lanets centrala
delar.

Kvivenedfallet minskar men ar fortfarande for hogt

Under det hydrologiska aret 2018/19 berdknades det totala nedfallet av oorganiskt kvave till skog i
Sodermanlands lén till mellan 4 och 6 kg per hektar. Nedfallet av kviave med nederbérden minskar statistiskt
sékerstallt vid Edeby. Matningarna i lanet visar att nedfallet under lang tid har 6verskridit den kritiska
belastningsgréns som har satts for granskog i Sverige, 5 kg kvive per hektar och ar. Aven under 2018/19
overskreds den kritiska belastningsgransen vid Edeby.

Nitratkvavehalten i markvattnet under det hydrologiska aret 2018/19 var mycket lag, liksom det varit under
flertalet tidigare ar. Sammantaget visar métningarna i Sodermanland att nitrat idag sallan férekommer i
markvattnet i skogsekosystemen i ldnets vaxande skog, vilket innebér att skogen i dagslaget tar upp det kvave
som finns tillgangligt. Efter stormskador eller andra storningar kan dock halterna av nitrat generellt 6ka till
ganska hoga nivaer i markvattnet, &ven om det kan ta nagot ar efter det att storningen intréffade. Hoga
kvavehalter i markvattnet innebér en risk f6r kvaveutlakning till sjdar och vattendrag, och dirmed en negativ
paverkan pa mojligheten att uppna miljomalet Ingen dvergddning. Om kvavet inte tas upp av
skogsekosystemet, utan i stallet lacker ut fran markprofilen i form av nitratkvéve, bidrar det dven till
forsurning av markvatten och potentiellt dven av ytvatten.
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Kviivenedfall totalt till barrskog samt med nederborden pa Oppet filt (till vinster) och syraneutraliserande formaga (ANC) i markvattnet

(till hoger) vid granytan Edeby i centrala delen av Sédermanlands lin.

Svavelnedfallet dr lagt men dterhimtningen fran férsurningen ir langsam
Nedfallet av svavel har minskat kraftigt de senaste decennierna i hela Sverige. Den kraftigaste minskningen
har varit i sydvast. Vid Edeby har nedfallet av svavel (exklusive havssaltsbidrag) minskat fran cirka 5 kg per
hektar och ar i slutet av 1990-talet till cirka 1 kg per hektar under 2018/19, vilket dock ar hogre jamfort med de
tre ndrmast foregaende aren. Svavelnedfallet utan havssaltsbidrag vid Edeby har minskat med 82 % sedan
matstarten 1996/97. Historiskt sett har svavelbelastningen i Sodermanland varit upp mot 10 kg per hektar och
ar vid vissa platser i ldnet i mitten/slutet av 1990-talet.

Forsurningstillstandet i skogsmarken vid Edeby i Sodermanlands 1dn har forbattrats nagot som ett resultat av
det minskande svavelnedfallet. Detta syns genom att markvattnet visar tecken pa aterhamtning. Svavelhalten
i markvattnet har minskat signifikant, och den syraneutraliserande férmagan (ANC) ar oftast positiv. Men
vare sig pH eller ANC i markvattnet visar nagon statistiskt sékerstalld f6randring sedan matstarten. For att
markvattnet skall bidra till en aterhamtning fran férsurning i sjoar och vattendrag méaste ANC ha ett varde
som ar klart hogre an noll. Ett positivt ANC innebér att det finns buffringskapacitet i markvattnet. En analys
av trenderna for samtliga métplatser i sodra Sverige visar att det finns manga ytor utan signifikant
aterhamtning fran forsurning, och i de fall dar aterhamtning kan pavisas ar den langsam. For att mark och
vatten ska aterhdmta sig och miljomalet Bara naturlig forsurning ska uppnas kravs fortsatt lagt svavelnedfall,
att nedfallet av kvéve inte 6verskrider vad skogen kan ta upp, samt att skogsbrukets férsurningspaverkan
hélls pa en lag niva.
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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 2018/19.
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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 pa 6ppet falt

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

Foto: 6ppen filtprovtagare

Vit- 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 nederbérden till skogsmarken i
form av krondropp. Krondropp ger darfor i teorin ett
samlat matt pa 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 amnen tas upp
direkt i tradkronorna, alternativt lacka ut fran trad-

Foto: strangprovtagare

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 6vriga &mnen, exempelvis kvéave och
baskatjoner, krdvs kompletterande matningar med
strangprovtagare, for att korrekt kunna berdkna torr-
depositionen.

Mitningar i skogen

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

Foto: krondroppsprovtagare markvattenutrustning

Data fran Krondroppsnatet ar fritt tillgangliga fran Krondroppsnétets webbplats:
http://www krondroppsnatet.ivl.se/. P4 webbplatsen finns dven samtliga kontaktuppgifter.
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2 Kvéve och overgadning
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Nedfall av kvdve till barrskog édr en av de fyra indikatorerna fér miljomalet Ingen vergddning, eftersom
kvivenedfall paverkar risken for kvaveutlakning till grund- och ytvatten, och dven kan paverka
markvegetationens sammansittning. Miljokvalitetsmalet “Ingen 6vergédning” nas inte i S6dermanlands
1in 2019. Overgodningen bedoms vara ett allvarligt miljéproblem i linet och starkt kopplad till jordbruks-
och avloppsfragor. Utslappen har minskat de senaste decennierna och atgardsarbete pagar, men det racker
inte for att nd malet enligt Lansstyrelsen i lanet. Kvavenedfallet till skog i S6dermanlands lin 6verskrider
den kritiska belastningsgrinsen for granskog i Sverige, 5 kg kvive per hektar och ar. Overgodning av
marken kan leda till att markvegetationen forindras.

Skogarna i linet har dnnu kapacitet att lagra kvive i marken, vilket mitningar i granskogen vid Edeby
visat genom att inget nitratkvidve dnnu lackt ut i markvattnet. Storningar av skogsekosystemet, sisom
exempelvis stormskador, kan gora att kvive borjar licka ut i markvattnet och bidra till fo6rhdjda
nitrathalter i grundvattnet och dirmed férsimrad dricksvattenkvalitet, samt 6vergddning av ytvatten.

2.1 Lufthalter av kvave

Maétningar av lufthalter utanfor tatort fyller en viktig funktion att bekrafta uppgifter om minskade utslapp av
langviga transporterade luftféroreningar. En forsta indikation pa om kvivebelastningen forandras kan ges av
resultaten fran lufthalterna av olika kvdveformer. I Sodermanlands lan finns dock inga métningar av
lufthalter i Krondroppsnitets regi. I Figur 3 visas darfor kvavedioxidhalterna under vinterhalvaret 2018/19
och sommarhalvaret 2019 vid alla métplatser inom Krondroppsnatet. Under vintern uppmattes hogst halter
av kvivedioxid (NO) i Skane- och Stockholmsregionen f5ljt av Halland och Olands sédra udde. Lagst halter
uppmattes i norra halvan av Sverige. Halterna av kvaveoxider ar generellt lagre sommartid men férdelningen
over landet ar likartat under sommaren som pa vintern. Det uppmaittes under 2019 relativt hoga halter av NO2
vid Farstands, en matplats i sodra delen av Stockholms lan, ndra gransen till S6dermanland. I januari var NO2-
halten 6,7 ug/m? vid Farstanas. Vid Hjdlmarsberg i Vastmanlands lan som ligger néra grénsen till norra
S6dermanland uppmattes dven de hogsta NO2-halterna under januari 2019, 3,6 ug/m?3.

sommar
2019

vinter
2018/19

NO: (hg/m’) i Figur 3. Lufthalter av kvidvedioxid (NO2)
<1 som medelvirden for sommar-
1-2 respektive vinterhalvar vid mat-
2.3 stationerna inom Krondroppsnitet i
3.4 Sverige. Sommarhalvaret omfattar april
>4 till september och vinterhalvaret

omfattar oktober till mars.

Halterna av ammoniak (NHs) under vintern 2018/19 och sommaren 2019 vid alla métplatser inom
Krondroppsnatet visas i Figur 4. NHs har en mycket hog depositionshastighet, vilket gor att féroreningen inte
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transporteras sarskilt langt och dérfor blir lufthalterna i bakgrundsmiljon generellt laga. Hogst halter
uppmaéttes sommaren 2019 i Gotaland, sannolikt pa grund av utslapp fran djurhallning och godsling inom
jordbruket. Under vintern uppmattes hogst ammoniakhalter vid Blabarskullen i Varmland samt vid
Hogbréanna i Vasterbottens inland. Dessa hoga halter ar svarforklarade, men har férekommit till och fran
under flera ar. Det ar kant att NHs ocksa kan bildas vid ofullstindig forbranning av biomassa, sa en majlig
forklaring ar utslapp fran smaskalig vedférbranning vintertid.

vinter
2018/19

sommar
2019

NH; (ug/m®)

® 02-04 Figur 4. Lufthalter av ammoniak (NHs)

@ 04-06 som medelvirden fér sommar-

O 06-08 respektive vinterhalvar vid mat-

o 08-10 stationerna inom Krondroppsnitet i

® 10-12 Sverige. Sommarhalvaret omfattar april
till september och vinterhalvaret

¢ 12 omfattar oktober till mars.

2.2 Forandras kvavenedfallet over Sédermanlands lan?

Atmosfariskt nedfall beror férutom av utsldppen av fororenade &mnen, dven av andra faktorer sasom
nederbérdsméangder och vindhastigheter. Kvavenedfall innebar en risk for ett 6verskott av kvave i
skogsmarken, vilket leder till en risk for utlakning av kvéave till grund- och ytvatten och férandring av
markvegetationens sammansattning. Nedfall av kvéave till barrskog ar darfér en av fyra indikatorer i
miljokvalitetsmalet Ingen dvergddning. Den kritiska belastningsgransen for 6vergodande kvéve till barrskog i
Sverige har satts till 5 kg per hektar och ar (Moldan m.fl., 2011). Kvéavenedfall innebér risker dven for en rad
andra miljokvalitetsmal, bland annat Bara naturlig férsurning, eftersom 6verskottskvave verkar forsurande
(Kapitel 3).

Totalt nedfall av oorganiskt kvéve (nitrat- och ammoniumkvave) till skog gar inte att méta enbart med hjalp
av krondropp, eftersom kronorna tar upp mycket av kvéavet innan det nar métutrustningen. Darfor anvands
ofta matningar fran oppet falt for att visa pa nivaer och tidstrender av kvédvenedfall, men det innebar en
underskattning av det totala nedfallet i skog, eftersom torrdepositionen inte inkluderas. Pa senare ar har ny
metodik utvecklats for att uppskatta det totala nedfallet av oorganiskt kvéve, baserat p4 matningar pa ppet
falt, via krondropp samt med strangprovtagare (Karlsson m.fl., 2018a). Hér presenteras bade resultat fran
Oppet falt (framst for att visa pa tidstrender) och det totala nedfallet.

I S6dermanlands lén finns matstationen Edeby viken &r en av totalt 10 platser i landet dar métningar pa ppet
falt, via krondropp samt med strangprovtagare finns representerade, och dar det darmed ar mdjligt att

berédkna totalt nedfall av kvéave.

Nedfallet av oorganiskt kvave (nitrat- och ammoniumkvéve) med nederbérden, vilket huvudsakligen
motsvarar vatdepositionen, mats i lanet vid Edeby, norr om Nykoping. Sedan 1996/97 har kvavenedfallet med
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nederborden vid Edeby varierat mellan 2,5 och 9,5 kg per hektar och ar, Figur 5. Under det hydrologiska aret
2018/19 uppmattes ett nedfall pa knappt 4 kg oorganiskt kvéave per hektar med nederbérden. Detta &r 0,6 kg
hogre jamfort med narmast foregadende hydrologiska ar, detta trots att nederbérdsméngden var pa en likartad
niv4, Figur 6. Det finns en statistiskt sdkerstalld minskning av nedfallet av oorganiskt kvive med nederborden
vid Edeby pa 36 % sedan métstarten 1996/97. Aven om man ser till nitrat- och ammoniumkvave (NOs
respektive NHa) var for sig har bada minskat statistiskt sdkerstallt under métperioden, med 46 % respektive
27 %. De rapporterade utsldppen av kvave (NOx(som NO2) + NHs) fran EU-28 har minskat med 33 % inom
EU-28 respektive 35 % i Sverige under perioden 1997-2017 (CEIP, 2020). Detta innebar att minskningen av
kvévenedfall med nederbérden som uppmaitts vid Edeby foljer utslappsminskningen.

Under 2018/19 beraknades det totala kvavenedfallet till barrskog till 5,4 kg/ha vid Edeby, Figur 5. Detta &r
cirka 1,6 kg hogre jamfort med nedfallet enbart i nederborden pa Sppet falt vilket motsvarar tillskottet med
torrdepositionen. Resultaten fran berdkningarna av det totala nedfallet av kvéve till skog, baserat pa
maétningarna med strangprovtagare, redovisas for hydrologiskt ar endast fran och med 2014. Fore 2014 finns
berakningar endast for kalenderar (Karlsson m.fl., 2018a).

10 - Nedfall av oorganiskt kvave
Figur 5. Arligt nedfall av
8 - A oorganiskt kvive vid
[0) P Edeby, baserat pa
A hydrologiskt ar. Dels
visas kvivenedfallet
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Nedfallet av kvéve varierar mellan olika ar och maétplatser, till viss del beroende pé variation av nederbords-
mangder. Nederbordsméngderna har under de senaste aren varit relativt laga vid Edeby. Under 2018/19 var
nederbérdsméangden 500 mm, vilket endast dr nagot hogre jamfort med féregaende hydrologiska ar da
nederbérdsméangden var 490 mm. Vid Edeby har nederbérdsméngderna varierat mycket genom aren, mellan
330 och 1050 mm sedan 1996/97, Figur 6. Nederbordsméngderna har minskat statistiskt sakerstallt sedan
matstarten med 31 %, vilket dr i samma storleksordning som minskningen av det oorganiska kvavenedfallet
med nederbdrden.
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I Figur 7 visas en karta 6ver det uppmatta kvavenedfallet med nederborden till 6ppet falt respektive en
geografiskt interpolerad karta 6ver det berdknade totala nedfallet av kvave till barrskog under 2018/19 for
hela landet. Genom att anvanda geografisk interpolering har det totala kvavenedfallet berdknats yttdckande
for hela landet (Figur 7B). Det berdknade geografiskt interpolerade arliga totala kvavenedfallet 6ver
Sédermanland varierade under aret mellan 4 kg/ha i norra och 6 kg/ha i sédra delen. Den kritiska
belastningen for 6vergddande kvive till gran- och tallskog i Sverige, 5 kg per hektar och &r (Moldan m.fl.,
2011) 6verskreds sannolikt i de sddra delarna av Sédermanlands lan under 2018/19, Figur 5 & 7. Tidigare ar
har dock nedfallet 6verskridit 5 kg/ha och ar 6ver hela lanet och har gjort sd under lang tid.

Det totala nedfallet av oorganiskt kvéve till barrskog i Sverige under det hydrologiska aret 2018/19 varierade
mellan 1 kg per hektar och ar i norr och 21 kg per hektar och ar i sydvast, Figur 7B. Detta &dr avsevart hogre dn
den uppmatta vatdepositionen av kvéve pa oppet falt, Figur 7A, framfor allt i sodra Sverige. Detta visar pa
vikten av att genomfdra méatningar som gor det mojligt att berdkna totaldeposition av kvéve till skog. Total-
depositionen 6verskred den kritiska belastningen for 6vergodande kvéve i hela Gétaland och sydvéstra delen
av Svealand under det hydrologiska aret 2018/19.

A B

2018/19

Figur 7. Nedfall av
oorganiskt kvive (NOs +
NH34) under det hydro-
logiska aret 2018/19. A.
Uppmatt nedfall till
oppet filt. B. En geo-
grafiskt interpolerad
karta over berdknat totalt
nedfall (torr- och vat-
Iztrzlz:iesiftalil‘,;:’,e deposition). Metoden
- baserar sig pa resultat
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Totaldepositionen av kvéve finns beraknad for alla kalenderar sedan 2001 (Karlsson m.fl. (2018a; 2019 samt
http://sverigesmiljomal.se/miljomalen/ingen-overgodning/nedfall-av-kvave-till-barrskog/). I Figur 8 visas
kartor over totaldepositionen av kvéve for perioden 2002-2018 med fyra ars intervall. En trendanalys visade
att det berdknade totala kvavenedfallet till barrskog i syddstra Sverige (dit Sodermanlands lan i detta fall
raknas) minskade signifikant med 47 % under perioden 2001-2018
(http://sverigesmiljomal.se/miljomalen/ingen-overgodning/nedfall-av-kvave-till-barrskog/). For hela
Sodermanlands léns del &r minskningen 50 % (Pihl Karlsson m.fl., 2019). Under 2014 var kvéavenedfallet i
sydligaste Sverige mycket hogt, nagot vi inte funnit nagon forklaring till, vilket diskuteras i Karlsson m.fl.
(2019).

Det berdknade totala kvavenedfallet vid Edeby har sedan 2001 pa kalenderar varierat mellan 4 kg per hektar
och ar upp till 6ver 11 kg per hektar och ar. Under aren 2008-2013 mattes inte torrdepositionen med strang-
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provtagare vid nagon plats i landet utan torrdepositionen har f6r denna period interpolerats, med linjar
interpolering, for att producera de kartor som visas i Figur 8. En trendanalys baserat pa resultaten fran
matningarna och berdkningarna av det totala kvavenedfallet till barrskog som gjorts vid Edeby for
kalenderéren 2001-2007 och 2014-2019 visar pa en statistisk sdkerstdlld nedgang med 43 %.

2002 _ 2006 2010 _ 2014 _ 2018

Totalt nedfall av
oorganiskt kvave
(kg/halar)

IS
oo
- I =" B S JUR ]

I - 20

Figur 8. Nedfall av totalt oorganiskt kvive (NOs + NHa) under kalenderaren 2002, 2006, 2010, 2014 samt 2018. Geografiskt
interpolerade kartor dver beriknat totalt nedfall (torr- och vatdeposition). Metoden baserar sig pa resultat fran kombi-
nerade mitningar av nedfall till 6ppet filt, nedfall som krondropp och mitningar av torrdeposition med stringprov-
tagare enligt metodik i Karlsson m.fl. (2018a). Interpolering har gjorts med Kriging-metodik.

2.3 Lacker det kvave fran skogarna i S6dermanlands lan?

Vanligtvis tas i Sveriges skogar i princip allt oorganiskt kvave upp av trad, 6vrig vegetation och mikro-
organismer (Tamm, 1991), vilket gor att mycket lite kvdve lamnar rotzonen. I sydvéstra Sverige, framfor allt
Skane och Halland, har det dock genom &ren funnits exempel pa platser inom Krondroppsnatet med kraftigt
férhojda nitratkvéavehalter i markvattnet (Akselsson m.fl., 2010). Det indikerar en risk for utlakning till grund-
och ytvatten, och kan bidra till vergddning av sjdar och hav. Kvéaveutlakning innebér &ven risk for 6kad
forsurning, eftersom nitratkvave reagerar med vatten och bildar salpetersyra, medan ammoniumkvave som
inte tas upp kan nitrifieras, vilket frigor vatejoner. Exempel pa platser med foérhdjda halter av nitratkvave
finns dven i andra delar av Sverige, men da oftast efter stdrningar som avverkning, storm eller insektsangrepp
(Hellsten m.fl., 2015; Karlsson m.fl., 2018b).

Matningar av nitratkvédvehalter i markvatten ger en stark indikation pa kvévestatusen i skogen. Métresultaten
for Edeby fran 2019 visas tillsammans med resultat fran tidigare ar i Figur 9. Under 2019 var nitrathalterna i
markvattnet generellt laga med samtliga matresultat under detektionsgréansen. Under sommaren 2019 var det
sa torrt att det inte fanns tillrackligt med vatten for provtagning, daremot fanns det tillrackligt med vatten
under var och host.

Sammantaget visar matningarna i Sodermanland att nitrat séllan forekommer i markvattnet i
skogsekosystemen i ldnets vaxande skog idag vilket innebér att skogen i dagslaget tar upp det kvave som
finns tillgangligt. Efter stormskador eller andra stérningar kan dock halterna av nitrat generellt dka till ganska
hoéga nivaer i markvattnet, &ven om det kan ta nagot ar efter det att stérningen intraffade. Stormar, till
exempel Gudrun (2005) och Per (2007), har haft stor paverkan pa métningarna inom Krondroppsnétet i sédra
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Sverige under de senaste decennierna, inte minst vad géller nitratkvavehalter i markvattnet. I Sédermanland
har dock stormpaverkan hittills varit begransad.

Eftersom kvave i svenska skogar vanligtvis tas upp effektivt av markorganismer och vegetation ar
utlakningen av oorganiskt kvive fran skogsmark till ytvatten i nuléget liten jamfort med bidraget fran
jordbruksmark. Fortsatt lag utlakning fran skogsmark &r en forutsattning for att miljokvalitetsméalen Ingen
dvergddning och Bara naturlig forsurning ska uppnas. Forhojda nitratkvavehalter i markvatten &r det forsta
tecknet pa att det finns mer kvive an vad skogsekosystemet kan ta upp, vilket medfor en risk fo6r utlakning till

ytvatten.
2 Nitrat i markvatten
M Edeby
1.5 -
Figur 9. Nitrathalter i
Y markvattnet vid
€ 1 ldnets ytor.
Z.‘ Markvattnet provtas
o normalt tre ginger
2 05 - arligen, fore, under
. (] och efter
vaxtsdsongen. Vissa
provtillfillen kan
0 +—&—= T O O 00 -h -5 saknas nir det varit

1995 2000 2005 2010 2015 2020 torrt i marken.

En genomgang av samtliga aktiva krondroppsytor visar att férhdjda halter av nitratkvave enbart forekommer
pa tva av de aktiva matplatserna i landet, bada i Skane: Stenshult och Hissmossa, dar medianen for aren 2017-
2019 var 4,4 och 2,5 mg/l, vilket innebér en kraftig forhéjning (Figur 10). Vid 6vriga métplatser i landet har
nitratkvéavehalterna generellt varit ldga. For ytan med véxande skog i Sodermanlands lédn var medianvardet
under detektionsgransen, precis som pa flerparten av méatplatserna i Sverige.

Figur 10. Koncentrationen av nitratkvive (NOs-N) i
markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser inom
Krondroppsnitet redovisat som medianvirde fran de
senaste tre drens matningar (2017-2019). Ytor med
mindre dn tre midtvarden under tredrsperioden, samt
ytor som har avverkats eller godslats har tagits bort.
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“3Férsurning — fortfarande ett problem?

]
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Forsurning av mark och vatten orsakas av bade svavel- och kvidvenedfall, men dven
skogsbruket bidrar eftersom tradtillvaxt innebar férsurning, som permanentas nar
biomassa skordas och fors bort fran skogen. Utslapp av svaveloxider (SOx) fran
industrin och fran férbrianning av kol och olja dr den storsta orsaken till forsurning av
mark och vatten i Sverige. Vid ldga pH upptriader aluminium som en giftig trevird jon,
som kan skada fiskar och andra vattenlevande organismer samt dven skada tradens
rotter. En ytterligare effekt av lagt pH ér att vissa andra metaller, t.ex. kadmium och
bly, blir mer littrorliga i marken och kan licka ut till ytvattnet.

Tt “1 grs
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Nedfall av svavel dr en av de fyra indikatorerna for miljomalet Bara naturlig férsurning, och ar den storsta
orsaken till den férsurning av mark och vatten som minniskan orsakat sedan den storskaliga
forbranningen av kol och olja tog fart. Andra bidragande faktorer dr nedfall av kvidve, som foérsurar om det
inte tas upp av vegetation, och skogsbruk, da skérd av biomassa innebir bortférsel av buffringskapacitet.
Mitningar av bade svaveldioxid i luft och nedfall av svavel till skog visar pd kraftiga minskningar de
senaste decennierna.

Miljokvalitetsmalet ”Bara naturlig forsurning” dr ndra att nas i Sodermanlands lin. Nedfallet av svavel har
minskat kraftigt under de senaste 20 dren. Aven kvivenedfallet har minskat signifikant men i mindre
utstrdckning. For att nd malet maste kvivenedfallet minska ytterligare och skogsbrukets
forsurningspaverkan far inte 6ka. Lansstyrelsen bedomer under 2019 att utvecklingen i miljon &r positiv
och att mark och vatten i Sodermanland inte dr sirskilt paverkade av férsurning.

Sodermanlands lin tillhor den del av landet som ligger mellan de omraden som tagit emot mest nedfall av
svavel och kvive, och de omraden som tagit emot minst. Linets bakgrundsmiljo dr dock relativt kraftigt
forsurningspaverkad genom ett hogt svavelnedfall genom aren, framférallt under perioden fore 2000-talet,
vilket haft en stor paverkan pa markvattnets forsurningsstatus. Som ett resultat av det minskande
svavelnedfallet har dock forsurningstillstaindet i skogsmarken vid Edeby i S6dermanlands ldn férbittrats
nagot, och markvattnet visar tecken pa dterhamtning fran férsurning.

3.1 Lufthalterna av svaveldioxid

Liksom for kvavedioxid fyller métningar av lufthalter av svaveldioxid (5Oz) utanfor tatort en viktig funktion
att bekréfta uppgifter om minskade utslapp. I Sodermanlands lan mats inte lufthalter i Krondroppsnatets regi.
I Figur 11 visas dérfor svaveldioxidhalterna under vinterhalvaret 2018/19 och sommarhalvaret 2019 vid 6vriga
matplatser inom Krondroppsnatet. Under vintern 2018/19 uppmattes hogst SOz-halter vid de kustnara
matplatserna i sddra och mellersta Sverige, Stenshult pd Romeleédsen i sodra Skane, Timrilt 6ster om
Halmstad, Ottenby vid Olands sddra udde, samt vid Svenska Hégarna i Stockholms yttre skargard. Under
sommaren 2019 var halterna generellt lagre, men fortfarande var halterna hogst vid Stenshult, Ottenby och
Svenska Hogarna.

I'januari 2015 sénktes halterna av svavel i fartygsbréansle pa Ostersjén fran 1% till 0,1 %. Lufthaltsmatningarna
av svavel inom Krondroppsnitet tyder dock pa att fartygstrafiken har en fortsatt paverkan pa svavelfore-
komsterna vid kustnidra omraden i sddra och mellersta Sverige. I Norrland finns ingen kustnara lufthalts-
matning av svavel.
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Figur 11. Lufthalter av svaveldioxid
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3.2 Fortsatter den minskande nedfallstrenden for svavel?

Nedfall av svavel framfér allt fran eldning av kol och olja, dr den fraimsta orsaken till férsurning av mark och
vatten, och Nedfall av svavel ar dérfor en av fyra indikatorer for miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning.
Andra viktiga faktorer ar kvavenedfall (Kapitel 2) och forsurning fran skogsbruk, som numera finns
representerat i en indikator, Skogsbrukets forsurande paverkan. Svavelnedfall via krondropp ger ett samlat matt
pa det totala nedfallet till skog. Svavelnedfallet till skogen i Sodermanland har minskat kraftigt och
minskningen &r statistiskt sidkerstalld vid den nu aktiva skogsytan i lanet. Under det hydrologiska aret
2018/19 var svavelnedfallet vid krondroppsytan Edeby strax 6ver 1 kg per hektar vilket dr hogre jamfort med

de tre ndrmast féregaende aren, Figur 12.

Vid Edeby, som numera ar den enda matplatsen i lanet, ar tidsserien lang, 23 ar. Dar har svavelnedfallet utan
havssaltsbidrag minskat med 82 % sedan matstarten 1996/97, Figur 12. Dessa nedfallsminskningar kan
jamforas med att emissionerna av SOx, métt som SOz, har minskat med 77 % fér EU-28 och med 59 % for
Sverige under kalenderarsperioden 2000-2017 (CEIP, 2020). Svavelnedfallet i Sddermanland minskar saledes
nagot mer jamfort med den procentuella minskningen av svavelutslappet fran Sverige och Europa.

Totalt svavelnedfall
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Minskat svavelnedfall &terspeglas dven i 6kat pH i nederborden. Vid Edeby var pH runt 4,6 i borjan av
matserien 1996/97, men har stigit till 5,0 under det hydrologiska aret 2018/19, Figur 13. Under 2018/19 var
dock pH i nederbérden nagot lagre dan de fyra narmast foregaende aren. Mellan 1996/97 och 2018/19 har pH
vid Edeby okat signifikant med 10 %, framst som en foljd av ett minskat svavelinnehall. Okningen av pH i
nederbodrden har minskat férsurningsbelastningen i omradet via nederborden.

pH i nederborden
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L o P @ oo © Figur 13. pH i
© o o nederborden vid
4.5 A Edeby. Nederborden
mits manadsvis och
O - Edeby pH-virdet medelvar-
4 desbildas for
' ' ' ' ' hydrologiskt ar,
1995 2000 2005 2010 2015 2020

oktober—september.

I Figur 14 visas nedfallet av svavel till granskog i Sverige for vart fjarde ar sedan 2002/03. Det framgar att den

hogsta belastningen av svavelnedfallet har varit i sydvéstra Sverige. Fortfarande finns en geografisk gradient,

med hogre nedfall i sydvéstra Sverige an i norr, men skillnaden mellan olika delar av Sverige ar numera liten.
Under 2018/19 var svavelbelastningen lag 6ver hela Sverige med undantag langst soderut i Sverige. Pa kartan
ser man tydligt det férhdjda svavelnedfallet som berodde pa vulkanutbrottet pa Island under 2014/15, framfor
allt i Jamtland (Hellsten m.fl., 2017).

2002/03 2006/07 2010/11 2014/15 2018/19
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Figur 14. Svavelnedfall (exklusive bidraget fran havssalt) med fyra ars mellanrum under perioden 2002/03-2018/19 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?

Maétningar i markvattnet insamlat pa 50 cm djup, det vill siga under rotzonen, ger ett bra matt pa markens
forsurningsstatus och en indikation om kvaliteten pa det vatten som ar pa vag mot grund- och ytvatten.
Markvattnet paverkas av markkemin i markprofilen, som i sin tur beror pa markens geologiska
sammansattning, paverkan av nuvarande och historiskt nedfall av svavel och kvéve, samt skogsbruk.
Sodermanlands lén tillhor den del av landet som ligger mellan de omraden som tagit emot mest nedfall av
svavel och kvéve, och de omraden som tagit emot minst. Lanets bakgrundsmiljo ar dock relativt kraftigt
forsurningspaverkad genom ett hogt svavelnedfall genom éren, framforallt under perioden fore 2000-talet,
vilket haft en stor paverkan pa markvattnets férsurningsstatus.

Minskat svavelnedfall ger forutsattningar for att markvattnets forsurning minskar, men det &r en process som
tar tid, och d@ven andra faktorer paverkar. Den hoga kvéavebelastningen gor att nitrifiering, som &r en
forsurande process, sitter fart i manga skogar, vilket vanligtvis endast brukar ske efter avverkning (Akselsson
m.fl., 2004). Om kvéve frigérs genom nitrifiering hindras aterhamtningen fran férsurningen.
Markvattenkemin kan &ven paverkas tillfalligt vid episoder av havssaltsnedfall, da jonbyte kan ske pa
markpartiklarna genom att framfor allt natrium i havssaltet tar vatejonernas plats, vilket gor att vatejoner
frigors till marklosningen och ger en sa kallad surstot (Akselsson m.fl., 2013). Detta jonbyte ar vanligast i
sydvéstra Sverige. Pa langre sikt paverkar dven skogsbruket markvattnets forsurningsstatus (Akselsson m.fI.,
2018), vilket i viss man kan motverkas med aterforing av aska fran till exempel de kraftvarmeverk som
anvander skogsbrénsle.

Resultaten for nagra olika parametrar som beskriver forsurningstillstandet i markvattnet vid Edeby, fram till
och med 2019, visas i Figur 15-17. Under sommaren 2019 var det sa torrt att inget markvattenprov kunde tas
men bade under var och host fanns tillrackliga provvolymer.

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

Generellt har pH i markvattnet vid Edeby i Sodermanlands ldn varierat relativt mycket genom aren, mellan
5,2-6,8 (Figur 15). Under 2019 var pH relativt hogt, 5,6 — 6,1. Det finns ingen statistiskt sakerstalld forandring
av pH vid Edeby under métperioden.
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Som beskrivits ovan, paverkas pH i markvattnet av en méngd olika faktorer. Ett mer robust matt pa
forsurning ar markvattnets ANC (syraneutraliserande formaga). For att markvattnet skall bidra till en
aterhamtning fran forsurning i sjdar och vattendrag maste ANC ha ett varde som ar klart hogre an noll. Ett
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positivt ANC innebar att det finns buffringskapacitet i markvattnet. Markvattnets ANC var positivt vid
samtliga mattillfallen under aret vilket innebar att avrinnande vatten fran rotzonen har en syrabuffrande
férmaga, Figur 16. ANC i markvattnet vid Edeby har genom &ren varit svagt positivt. Endast under 2003 var
ANC negativt vid ett méttillfalle (Figur 19). Det finns ingen statistiskt sakerstalld féréndring for ANC vid
Edeby under métperioden.

ANC i markvatten
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Halterna av oorganiskt aluminium (oorg-Al) i markvattnet bestdms till stor del av pH, med 6kande halter vid
minskande pH. Oorganiskt aluminium &r toxiskt for vattenlevande organismer i relativt laga halter. Halten
oorganiskt aluminium kan dven anvéndas som en foérsurningsindikator. Under 2019 var halterna oorganiskt
aluminium vid Edeby mycket laga, Figur 17.

Oorganiskt aluminium i markvatten
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Den forsta effekten som forvantas i samband med minskning av svavelnedfall &r minskade svavelhalter i
markvattnet. Vid Edeby har svavelhalterna i markvattnet minskat signifikant med nastan 60 % sedan
matstarten, Figur 18. Minskningen ar dock inte lika kraftig som minskningen av svavelnedfall, vilket kan
forklaras med att svavel som adsorberades till markpartiklarna och férdrdjde férsurningen under
férsurningsperioden, nu under aterhamtningsperioden desorberas, det vill siga frislapps fran
markpartiklarna och fordrdjer aterhamtningen. I mitten av 1990-talet var svavelhalten cirka 6 mg per liter
medan svavelhalten de senaste aren har varit strax under 2 mg per liter. Det minskade svavelnedfallet spelar
en stor roll for minskningen av svavelhalten i markvattnet. Men svavelhalten i marken paverkas dven av
markens egenskaper, till exempel dess buffringskapacitet samt dess formaga att adsorbera svavel spelar stor
roll.
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Sulfat i markvatten
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For att forsta de langsiktiga trenderna for markvattnets forsurningsstatus &r forutom tidstrender for
svavelhalter i markvattnet &ven trender f6r klorid- och nitratkvavehalter i markvattnet en bra utgangspunkt.
Dessa tre parametrar kan anvandas som ett matt pa svavelnedfall, havssaltsepisoder med efterféljande
jonbyte, och 6verskott av kvdve (se ovan). Stormar medfor ofta havssaltsepisoder vilket aterspeglas bland
annat som hoga kloridhalter i markvattnet. I Sédermanlands lan visar krondroppsmaétningarna dock inte pa
stora nedfall av klorid (data visas €j). Vid de flesta mattillfallena har kloridhalterna i markvattnet vid Edeby
varit under 15 mg per liter men vid nagot tillfalle har kloridhalterna varit upp mot 20 mg per liter, Figur 19.
Under 2019 var kloridhalterna i markvattnet laga, mellan 4-5 mg/1.

25 - Klorid i markvatten
W Edeby
20 - m
Figur 19. Klorid i
?o 15 1 (1] u [ markvattnet vid
€ # B m Edeby. Markvattnet
o 10 - L - (1] = provtas tre ganger
r ] arligen, fore, under
(] B g o m B i b och efter vixt-
5 - m | '- m ] .. sdsongen. Vissa
B o u - provtillfillen kan
0 : : : : . saknas nir det varit
1995 2000 2005 2010 2015 200 forrtimarken.

Markvattnets férsurningsstatus i Sodermanlands lan jamfért med resten av landet, angivet som median for
aren 2017-2019, visar aterigen pa Sédermanlands ldge mellan de mest forsurningspaverkade omradena i
sydvést och de mindre paverkade omradena i nordost, Figur 20. Vid Edeby har medianvarden fér pH varierat
mellan 5,5 och 6,0 for de senaste tre aren, vilket 4r pa samma niva som manga andra métplatser i Svealand,
Figur 20A. Soder om detta omrade har de flesta matplatser medianer som ar lagre eller betydligt ldgre &an 5,5
och norr om detta omrade har de flesta méatplatser medianer &ver 5,5. Den syraneutraliserande formagan
(ANC) foljer i stora drag pH-gradienten i Sverige. ANC var svagt positivt vid Edeby i Sodermanlands lédn,
Figur 20B. De flesta av matplatserna i Gotaland uppvisar negativt ANC, i Svealand ar ANC vanligtvis
omkring 0 och i Norrland &r vardet positivt. Aven halten oorganiskt aluminium uppvisar en liknande
gradient, Figur 20C. Medianvardena 20172019 f6r oorganiskt aluminium &r under 0,2 mg per liter vid Edeby,
vilket dr lagt i jamforelse med krondroppsytorna langre séderut.

22



Rapport C 527 - Férsurning och évergédning i S6dermanlands ldn — Resultat fran Krondroppsnditet till och med 2018/19

A)

<44
44-50
50-55
55-6.0
>6.0

[ BCNONON J

Figur 20. pH (A), ANC (B) och halter av toxiskt oorganiskt aluminium (C) i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser
inom Krondroppsnitet. Det virde som anges dr medianvirdet under de senaste tre aren (2017-2019). ANC i avrinnande
vattnet bor vara betydligt 6ver 0 nir 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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4.1 Revision Férsurande/Overgddande dmnen inom
Programomrade Luft inom Naturvardsverket

Naturvardsverket startade 2015 en utvérdering av den pagaende verksamheten inom Programomrade Luft.

Som en del av denna paboérjades under 2018 en férdjupad revision inom Programomrade Luft, som omfattade
delprogrammen Férsurande och 6vergddande &mnen i luft och nederbord, Krondroppsnétet-NV och
MATCH-Sverigesystemet. Med Naturvéardsverket-NV avses den del av Krondroppsnitet som finansieras av
Naturvardsverket. Naturvardsverket utsdg tva internationella utvarderare, Christopher Evans och Alan
Radbourne fran ”Centre for Ecology and Hydrology” i Bangor, Wales, UK. Utredarna traffade under april
2019 bland annat Krondroppsnatets projektledningsteam som ett led i utvarderingen.

Utgaende fran deras rapport har Naturvardsverket sammanstallt ett forslag till revision av verksamheterna
som r6r forsurande och 6vergddande @mnen. I mars 2020 skickades Naturvardsverkets férslag ut pa remiss
till berdrda parter. Naturvardsverket foreslar en ny utformning av programmet som bygger pa en samman-
slagning av tre befintliga matprogram (LNKN, Krondroppsnatet-NV och EMEP) till ett nytt — Svenska Luft-
och Depositionsnétverket (SveLoD). Istéllet for tre delprogram kommer stationerna att vara uppdelade i Typ
1 (EMEP), Typ 2 (LNKN) och Typ 3 (Krondroppsnétet-NV).

De som fatt remissen hade fram till den 24 april 2020 pa sig att komma med yttrande och IVL har inkommit
med en rad synpunkter. Néar den slutliga utformningen av programmet kommer att bli fardigt dr dnnu ej
Klart.

4.2 Ny studie pavisar mikroskrap i nederbord och
krondropp

Mikroskrappartiklar har hittats i nederbdrd och krondropp vid samtliga tio undersokta métplatser inom
Krondroppsnitet runt om i Sverige, fran Norrbotten till Skane, samt vid tre matplatser i centrala Malmo, dar
matningar sker pa uppdrag av Malmo stad, Figur 21. Resultaten visar att mikroskrappartiklar kan transpor-
teras med luften till omraden langt bort fran utslappskéllorna. Aven gummipartiklar fran fordonsdack
aterfanns i proverna.

=y

s . Sy f b v e’ S A 1 o
Figur 21. Mikroskrippartiklar fran prover med atmosfiriskt nedfall. A) Rod plastfiber; B) rott plastfragment; C)
gummifragment fran fordonsdick (styrenbutadiengummi, SBR) och icke-syntetiska textilfibrer.

Plastfibrer dominerade i antal vid fjorton av de tjugo proverna. Nedfall av gummipartiklar fran fordonsdack
var avsevart hogre i centrala Malmé jamfort med platser utanfor tatort. Matningarna bekréftar tidigare
studier, dar mikroskrap har hittats i savél snoprover fran Svalbard som i nederbord pa hog hojd i Klippiga
bergen i USA.

Undersokningen var en pilotstudie utford av forskare vid IVL under oktober 2019, pa uppdrag av
Naturvardsverket, Magnusson m. fl. 2020.
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4.3 Pagaende projekt dar Krondroppsytor modelleras

Under hosten 2019 — hosten 2021 pagar ett modelleringsprojekt finansierat av Energimyndigheten, ”Effekter
av heltrddsuttag pa baskatjonomsattning och férsurning - uppskalning till nationell niva med ekosystem-
modellen ForSAFE”. Projektet ar en fortsattning av ett tidigare projekt finansierat av Energimyndigheten, dar
ForSAFE-modellen anvandes fér modellering i fyra langliggande heltradsforsok och sju méatplatser inom
Krondroppsnitet. Det tidigare projektet syftade till att studera hur baskatjonforlusterna vid heltradsuttag
fordelas mellan mark, vatten och trdd. I det nya projektet modelleras ytterligare 20 métplatser inom
Krondroppsnitet, for att kunna fa en battre bild av hur effekterna varierar geografiskt. Arbetet utfors vid
Lunds universitet.

4.4 Vilka effekter kan vi forvanta oss av Covid-19?

Luftféroreningarna i varlden har minskat kraftigt under véren 2020 som en konsekvens av Corona-utbrottet.
Konsekvenserna av pandemin har paverkat bade utslapp fréan lokala kallor, likval som langvéga transport av
luftfdroreningar till Sverige. Myllyvirta & Thieriot (2020) har uppskattat att halten av kvavedioxid i Europa
var 40 procent lagre under april manad 2020, jamfort med vad den skulle ha varit under normala omstandig-
heter utan nedstangning av sambhillet, och att halterna f&r Sveriges del var 28 procent ldgre. Modellerings-
studien uppskattade att halterna av PMio var 12 procent ldgre i Europa och 28 procent légre i Sverige under
samma manad. Dessa minskningar i utslapp av luftféroreningar far effekter pa luftkvalitet och nedfall. Under
nésta ar kommer vi att férdjupa oss i hur denna foérandring i utslippsmonster aterspeglas i matningarna inom
Krondroppsnaitet, samt vad detta kan ha fatt fér konsekvenser for Sveriges del.

4.5 Projekt angaende andel torrdeposition till
provtagningsutrustning har pausats

Projektet “Ror Under Tak” (RUT) med matningar av torrdepositionen till métutrustningen fér provtagning av
nederbdrd pa Sppet falt pausades i oktober 2019. Matningarna paborjades sommaren 2017 vid de 10 platser
inom Krondroppsnatet som idag har strangprovtagare. Projektet syftar till att jimfora depositionsmatningar
med utrustning placerat under tak, med matningar med den vanliga provtagaren fér nederbord pa oppet falt
utan tak. Utrustningen under tak syftar till att kvantifiera den lilla andel torrdeposition som uppstar till den
utrustning som egentligen ar avsedd att méta vatdeposition och darigenom minska osiakerheterna i upp-
skattningarna av vatdepositionen. Pa grund av budgetnedskérningar hos Naturvardsverket har detta projekt
inte fatt fortsatt finansiering utan ar pausat. Projektet var ursprungligen planerat att paga under tre ar fram
till 2020. Vi hoppas att medel kommer att finnas framéver for att slutféra detta projekt.

4.6 Totalt nedfall av kvave och svavel pa lansniva —

Specialrapport under 2019

Under 2019 publicerades en specialrapport dér totalt nedfall av oorganiskt kvdave och totalt nedfall av svavel
till barrskog pa lansniva redovisades for perioden 2001-2018, Pihl Karlsson m.fl. (2019).

Syftet var att bidra till att belysa nedfallssituationen i lanen med avseende pa férsurnings- och

overgddningsproblematiken och att ge ett underlag till den regionala miljomalsuppféljningen, framst for
miljomalen Bara naturlig férsurning och Ingen 6vergddning.
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Kritisk belastning for kvéve i barrskog 6verskreds under perioden i stort sett i samtliga lan, forutom de fyra
nordligaste lanen. Det totala kvavenedfallet till barrskog har under perioden dock minskat, med mellan 26
och 53 %, for samtliga lan utom i Skane och Vasterbottens lan.

Nedfallet av svavel till barrskog minskade kraftigt under perioden med mellan 50 och 87 %. Den statistiska
analysen visade att det ldnsvisa nedfallet av svavel (utan bidrag fran havssalt) sedan 2001 minskat statistiskt
signifikant i samtliga undersokta lan. Under de senaste tre aren har det totala nedfallet av svavel till barrskog
i Sverige, om man undantar de tre sydliga ldnen Skane, Halland och Blekinge, generellt varit mycket lagt,
under 1 kg per hektar och ar. Detta innebér att svavelnedfallets bidrag till fortsatt forsurning ar mycket litet i
stora delar av Sverige. De sydligaste delarna av Sverige paverkas dock sannolikt alltjamt fran svavelutslapp
fran de Ostra delarna av centrala Europa.

4.7 Vetenskapliga artiklar 2019

Under 2019 har ett flertal artiklar med anknytning till Krondroppsnatet publicerats.

¢  Ferm m.fl., (2019) har publicerat en artikel med maétserier av nedfall av svavel och kvave med
nederborden i Sverige sedan 1955. Detta ar bland de langsta métserier som nagonsin publicerats.
Svavelnedfallet som vatdeposition kulminerade runt ar 1970 vad géller svavel och runt 1985 vad
gdller kvave.

e  Karlsson m.fl. (2019), har publicerat en metod for att uppskatta det totala nedfallet av kvave till
barrskog i Sverige, med hjélp av sa kallade strangprovtagare. Metoden anvdnds nu inom
uppfoljningen av miljokvalitetsmalet Ingen Overgddning, indikatorn “nedfall av kvave till
barrskog”.

¢ Kronnis m.fl. (2019) har anvént data fran Véastra Torup och Hissmossa i Skane for att undersoka
vilka fordelar som finns med att modellera vittring dynamiskt med ForSAFE-modellen, jamfort med
att modellera med den enklare PROFILE-modellen. De tvd modellerna gav arsmedelvérden av
ungefdr samma storlek, men en férdel med ForSAFE é&r att variationer under aret och mellan ar kan
simuleras, liksom langsiktiga effekter av klimatféréandring, férandrat nedfall och skogsbruk.

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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Krondroppsniétet bedriver métningar vid en métplats i Sddermanlands lan (Tabell B1.1).

Tabell B1.1. Aktiva matplatser i Sodermanlands lan 2018/19.

Mitplats Dominerande Oppet filt Strang- Kron- Mark- Lufthalter
tridslag prov dropp vatten
Edeby (D 11) Gran X* X* X X -

*Finansierat av Naturvardsverket

Undersokningarna &r ett resultat av ett
lagarbete dar provtagning utforts av
Birgitta Andersson och Jan Hagg.

Pa IVL har Paula Andersson skott
kontakter med provtagare medan framst ;
Louise Bjornberg, Camilla Hallinder- : i g

Ehrencrona, Jessica Ekstrom, : S

. . r SODERMANLANDS LAN
Paula Andersson, Sari Honkala och Vania - i
Andersson har analyserat proverna.

Databasen har skotts av Gunnar Malm.

Datagranskning, databehandling och e 2 i, Noballas
rapportering av resultaten har utforts av = A :
Cecilia Akselsson, Per Erik Karlsson, Sofie

{ © e
Bakgrundskarta: National Geographic World Map (ESRI).

Hellsten samt Gunilla Pihl Karlsson.

Edeby (D 11)

Granyta med 89-arig skog. Lokalen ligger i nedre
delen av en sluttning i en svacka mellan héjder och
kalspolade héllar. Jordmanen &r av 6vergangstyp
utbildad pa mjélig lera. Matning av deposition och
markvatten startade 1996. Under varen 2014

| genomfordes gallringar i omradet runt provytan.
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