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Sammanfattning

I denna rapport redovisas resultaten frin matningar inom Krondroppsnétet i Kalmar
lan fran perioden oktober 2013 till september 2014, vilka relateras till tidigare ars
matningar. I Kalmar 14n gors matningar av lufthalter (vid tre platser), nedfall pa 6ppet
falt (vid tva platser), nedfall i krondropp och kemi i markvatten (vid fyra platser). Som
langst finns resultat fran métningarna i lanet sedan 199o0.

Halten av svaveldioxid (SO.) i luften har sedan matstarten minskat signifikant under
sommarhalvéret vid Ottenby och vid Rockneby samt under vinterhalvaret vid lanets
samtliga matstationer. Kviavedioxidhalterna (NO,) har minskat under sommarhalvaret
vid Rockneby samt under vinterhalvéret vid Ottenby och Risebo. Lufthalterna av SO,
och NO, ar dock fortsatt mycket hoga vid Ottenby p& Olands sodra udde, vilket troligen
kan forklaras av paverkan fran Ostersjons fartygstrafik. Svavelnedfallet (utan havssalt)
i krondroppet har minskat signifikant sedan maitstarten vid alla lanets matplatser.
Under 2013/14 varierade svavelnedfallet i lanet mellan 1 och 2,6 kg per hektar. Status i
markvattnet tyder pa bestdende forsurningsproblem f6r skogsmarken, med undantag
av lanets norra delar. Markvattnet vid 6vriga métplatser aterhamtar sig endast mycket
langsamt fran forsurning.

Kvavenedfallet, som f6ljs fraimst pa Oppet filt pa grund av interncirkulation i kronorna i
skogsytorna, visar sedan métstarten inte pa nagon signifikant forandring i lanet. Under
det senaste méataret var kvivenedfallet mellan 4,9 och 5,5 kg per hektar. Det totala
nedfallet till skog kan antas vara cirka 20 % hogre i lanet pa grund av torrdepositionen
till skogen. Den kritiska belastningsgransen med avseende pa 6vergodning till skog,
satt till 5 kg per hektar och &r, 6verskreds diarmed i hela lanet och har dven gjort s
under lang tid. Forhgjda halter av nitrat har forekommit relativt frekvent i markvattnet
vid flertalet matplatser i lanet framfor allt i samband med stormarna 1999, 2005 och
2007. Detta kan tyda pa en pagaende upplagring av kvive i skogsmarken som
resulterar i ett lackage till markvattnet i samband med storningar.

Nedfall av svavel och kvive samt markvattenkemi frin Krondroppsnétet har anvints
till de fordjupade utvarderingarna av Bara naturlig forsurning och Ingen 6vergddning
som slutfors under 2015.

Under 2014 utviarderades av Skogsstyrelsens obsyte-program, da programmet
avslutades under 2013. Inom obsyte-programmet, som startade 1984, har matningar i
trad och mark gjorts pa hundratals ytor i Sverige. Merparten av Krondroppsnétets ytor
utgor en delméngd av obsytorna. En slutsats fran utvarderingen var att obsyte-
programmets matningar bor fortsdtta pa Krondroppsnitets ytor, da de tva
matprogrammen ger unika majligheter till studier av orsakssamband for hela kedjan
fran atmosfariskt nedfall till tillstand i trad och mark.

31 juli 2014 startade i Vastmanland den storsta skogsbranden i modern tid i Sverige.
Roken spreds over ett stort omrade, och vissa indikationer tyder pa att NO.-halten i
naromradet skulle kunna paverkats av branden.

Mellan 31 augusti 2014 och 27 februari 2015 intraffade det storsta vulkanutbrottet pa
Island sedan 1783, vilket paverkat luftfororeningssituationen i Sverige. Vulkanutbrottet
producerade svavelemissioner i nivd med hela Europas samlade svavelutslapp.
Maitningarna inom Krondroppsnatet visade att SO,-halterna, framforallt i norra
Sverige, var kraftigt forhojda under september 2014. Ytterligare utredning om paverkan
fran vulkanen i nedfallet i olika delar av Sverige kommer under 2015.
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1 Inledning

Krondroppsnitet startade 1985 och drivs av IVL
Svenska Miljoinstitutet i samarbete med Lunds
Universitet. Programmets fokus ar att utifran
lansbaserade depositions-, markvatten- samt
lufthaltsmatningar ge kunskap om regional belastning
av luftfororeningar och dess effekter pa vaxtlighet, luft,
mark och vatten med avseende bland annat pa
forsurning, 6vergodning och marknira ozon. Arets
rapportering ar den sista i nuvarande samarbets-
program, "Program 2011”(2011-2014). Fran och med
2015 startar en ny programperiod "Program 2015” som
I6per fram till 2020.

Krondroppsnétet drivs frimst med ldnsvis finansiering
frén luftvirdsforbund, lansstyrelser och kommuner,
men dven fran enskilda foretag. Aven Naturvardsverket
bidrar med viss finansiering, fraimst vad galler
matningar av nederbord och torrdeposition pa 6ppet
falt.

Under 2013/14 bedrev Krondroppsnitet métningar av
nedfall till skog (krondropp), nedfall pa narliggande yta
pa Oppet filt, torrdeposition med strangprovtagare,
markvattenkemi samt lufthalter pa totalt 73 ytor,
fordelade relativt jamnt 6ver hela Sverige, Figur 1.

Figur 1. Krondroppsnitet under
2013/14. Samordnade mitningar av
luftfororeningar i 73 skogliga
observationsytor.

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

Deposition av luftféroreningar mats inom Krondroppsnitet pa manadsbasis, dels pa
Oppet filt, dels i skogen under krontaket (krondropp) och dels med hjilp av
strangprovtagare under tak. Matningarna pa oppet falt, som bedrevs vid 32 lokaler i
landet under 2013/14, speglar huvudsakligen vatdeposition, det vill sdga féororeningarna
som foljer med nederborden. Krondroppsmatningarna, som bedrevs vid 60 lokaler
(2013/14), speglar utover vatdepositionen dven torrdepositionen, det vill sdga
luftfororeningar som i gasform eller partikelburet transporteras med vinden och fastnar i
tradkronorna. For vissa amnen t ex kvave och baskatjoner, sker en interaktion med
tradkronorna. Darfor kompletteras depositionsmitningarna vid 10 lokaler i landet med
strangprovtagare for att uppskatta torrdepositionen av de &mnen som interagerar med
tradkronorna. Lufthaltsméatningar av svaveldioxid, kviavedioxid, ammoniak och ozon
bedrevs vid 21 lokaler (2013/14) med hjilp av diffusionsprovtagare som kvantitativt
absorberar den gas som ska mitas. Markvattenméatningar bedrevs vid 64 lokaler med
undertryckslysimetrar som suger vatten fran 50 cm djup via ett fint, keramiskt filter.
Markvattenprovtagning utfors tre ganger per ar for att representera forhéllandena fore,
under samt efter vegetationsperioden.
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Figur 2. Principskiss for matningarna som bedrivs inom Krondroppsnatet. Lufthalter mats pa 3 meter 6ver
mark. Nedfallet till skogen bestar av vat- och torrdeposition. Vissa &mnen interncirkuleras i tradkronorna,
vilket innebér att det som uppmaéts i krondroppet ar vat- + torrdeposition + interncirkulation. Strang-
provtagare under tak mojliggor en indirekt matning av torrdepositionen. Markvattnet mits pa 50 cm djup.

En av styrkorna med Krondroppsnitet dr att parallella matningar av lufthalter,
deposition och markvattenkemi har bedrivits under langa tidsperioder och med god
geografisk tackning over Sverige, vilket mojliggor detaljerade studier av variationen i
tid och rum. Mitresultaten analyseras i relation till effekter framst pa tillstand i mark,
markvatten, ytvatten, vegetation samt pa den brukade skogens langsiktiga
naringstillstand och hilsa.

Resultat fran Krondroppsnitet anviands i stor utstrackning inom den ldnsvisa, den
regionala samt den nationella miljoovervakningen. Resultaten anviands aven i arbetet
med uppfoljning av de svenska miljokvalitetsméalen (miljomal), framfor allt: Bara
Naturlig Forsurning, Ingen Overgodning och Frisk Luft. Nedfallsdata anvands dven
for indikatorerna: “Nedfall av svavel” och "Nedfall av kvdve” inom miljomalet Bara
naturlig forsurning. Forutom ovan namnda miljomal beror aktiviteterna inom
Krondroppsnétet dven miljoméalen Levande sjoar och vattendrag, Grundvatten av god
kuvalitet, Levande skogar samt Storslagen fjallmiljo.

Ofta relateras resultaten pa regional niva till modellresultat fran det nationella
miljomalsarbetet, bland annat med avseende pa kritisk belastning, antropogent
forsurade sjoar och kvaveupplagring i skogsmark samt for att ytterligare fordjupa
underlaget for miljomalsuppfoljningen.

Forutom sin starka koppling till den regionala och nationella miljoovervakningen ar
Krondroppsnétet aven starkt forankrat i forskningen. Genom att matningarna inom
Krondroppsnitet dr nationellt samordnade, och bedrivs med samma metoder overallt,
kan mitningarna anviandas for att beskriva tidsutvecklingen for olika miljéindikatorer
savil regionalt som nationellt. Krondroppsnitets verksamhet spanner 6ver stora tids-
rymder, och har bland de langsta métserierna i hela Europa, vilket mé6jliggor studier av
ldngsiktiga trender. Data fran Krondroppsnitet bidrar till modellutveckling, med malet
att kunna forutsiga den framtida utvecklingen, inte minst i perspektivet av pagdende
klimatforandringar som kan medfora stora forandringar vad giller forsurnings- och
overgodningsproblematiken.
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2 Matningar inom Krondroppsnatet i Kalmar lan

Kalmar lan, i sydostra Sverige, ligger i en luftfororeningsgradient, dar de nordliga
delarna ar mindre exponerade for luftféroreningar &n de sydliga. Ottenby, som
dessutom ligger vildigt exponerat pa Olands sodra udde, ar utsatt for annu mer
luftféroreningar, sirskilt fran sjofarten, 4n de 6vriga sydliga ytorna.

I Kalmar l4n fanns fyra aktiva lokaler inom Krondroppsnétet under 2013/14; Ottenby,
Alsjo, Rockneby och Risebo, Figur 3.

Maitningarna vid Ottenby, som startade 1990, har den ldngsta tidsserien i ldnet. Bade
vid Ottenby och vid Rockneby gors nedfallsmatningar pa 6ppet filt och i skogen samt
matningar av markvattenkemi och lufthalter. Ottenby har dock haft ett uppehall i 6ppet
faltmatningarna under perioden 2001 - 2008. I Risebo ingar lufthalts-, krondropps-
samt markvattenmatningar, medan det i Alsjo gors matningar i krondropp och i

markvatten. Vid Rockneby bedrivs dessutom matningar av torrdeposition med s.k.
strangprovtagare.
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Figur 3. Karta 6ver métplatserna inom Krondroppsnitet i Kalmar 14n 2013/14.

I Tabell 1 presenteras vilka matningar som genomforts vid vilka métplatser i lanet
under 2013/14.

Tabell B1:1. Aktiva ytor i Kalmar lin 2013/14.

Lokal Dominerande Oppet Krondropp Markvatten Lufthalter
tradslag falt
SO: NO: NH;
Ottenby (H o1) Ek X X X X X X
Rockneby (H 03)* Gran X X X X X X
Risebo (H 21) Tall X X X X X
Alsjo (H 22) Gran X X

* Vid Rockneby bedrivs dessutom métningar av torrdeposition med s.k. strangprovtagare.
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Undersokningarna i Kalmar lin ar resultat av ett lagarbete déar provtagning utforts av
G. Karlsson, M. Helstrom, J-E Skirle, P. Orsta och V. Aberg. P4 IVL har P. Andersson
skott kontakter med provtagare medan framst L. Bjornberg, C. Hallinder-Ehrencrona,
P. Andersson, S. Honkala och V. Andersson har analyserat proverna. Databasen skots
av G. Malm. Datagranskning, databehandling och rapportering av resultaten har utforts
av C. Akselsson, P. E. Karlsson, samt G. Pihl Karlsson.

Nedan presenteras de olika matplatserna mer ingaende:

Ottenby (H o1):

Gammal, 144-érig ekskog i norra delen
av Ottenby lund. Matningarna pa 6ppet
falt och i krondropp startades 199o0.
Skogsytan ar inhagnad och inte utsatt
for samma betestryck som omgivande
ekskog. Ytan skall dock rojas fran sly
kontinuerligt. Matningarna pa oppet falt
avslutades i december 2000, men
aterupptogs ijuni 2009.
Markvattenmitningarna startades 1994
och lufthaltsmétningarna 1998.

Rockneby (H 03):

Yta nordvast om Kalmar med 72-arig
granskog. Vegetationsskiktet vid
skogsytan bestar i huvudsak av vigg-,
husmossa, blédbar och ormbunkar.
Nedfalls- samt markvattenméatningarna i
Rockneby startade 1997 och
lufthaltsméitningarna 1998. Oppet
faltytan flyttades hosten 2000 samt en
gang under 2009. Skogsytan paverkades
eventuellt av avverkningar 2003 med
hyggeskant ca 50 m norr om skogsytans
kant. Vid Rockneby mattes 2013/14, alla
inom Krondroppsnatet, forekommande
parametrar, det vill sdga nederbord pa ,
oppet falt, krondropp, markvattenkemi  Foto vid Rockneby, Krondropp (t.v.) och dppet falt
samt lufthalter. (th)
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Risebo (H 21):

Yta med 77-drig tallskog i lanets
nordligaste del. Ytan klarade sig bra
under stormen Gudrun 2005, med
endast nagot toppbrott. Depositions-
och markvattenmatningarna startade
1995 och lufthaltsméatningarna 1998.
Nederbordskemiska métningar pa 6ppet
falt avslutades i december 2001. For
narvarande mats krondropp,
markvattenkemi och lufthalter vid %

Risebo. Foto fran Risebo

Alsjo (H 22):

Yta med 77-drig granskog, beldgen en
halvmil 6ster om Emmaboda.
Markvegetationen utgors av hus- och
vaggmossa, skogskovall och blabar.
Under stormen Gudrun 2005 f6ll
enstaka triad i eller i ndarheten av ytan. Pa
grund av barkborreangrepp togs traden
bort pa en yta som tangerar provytan
(1000-2000 kvm) under 2006-2007.
Markvattenmitningarna startade 1997.
Maitningar pa oppet filt startade 1990
och avslutades 2001.
Krondroppsmaétningarna startade 1995.
Lufthaltsmatningarna startade 1998 och
upphorde 2007. 2013/14 mattes

krondropp och markvattenkemi vid =X
Alsjo. Foto frén Alsj6

3 Resultat

I denna rapport redovisas resultaten fran matningar fran perioden januari 2013 till
september 2014, vilka relateras till tidigare ars méatningar. I Bilaga 1 redovisas det
senaste arets matdata fran de aktiva lokalerna inom lénet i tabellform.

3.1 Lufthalter
Maitningar av lufthalter har utforts i Kalmar lan sedan 1998.

3.1.1 Svaveldioxid

Halterna av SO, har generellt varit hogre pa vintern 4n pa sommaren vid bade
Rockneby och Risebo. Vid Ottenby har monstret ofta varit det motsatta, troligen
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paverkat av sjofarten i omradet, Figur 4. Hogsta halterna av svaveldioxid i lanet har
uppmitts vid Ottenby f6ljt av Rockneby, Figur 4. Under vinterhalvaret 2013/14
varierade ménadshalterna av SO, mellan 0,3 och 1,6 pg/m3 och under sommarhalvaret
mellan 0,3 och 1,9 pg/m3 med hogst halter vid Ottenby och lagst vid Risebo.

Halten SO, har minskat signifikant sedan métstarten under sommarhalvaret vid
Ottenby och vid Rockneby samt under vinterhalvaret vid lanets samtliga métstationer.
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3.1.2 Kvavedioxid

Aven NO,-halterna har generellt varit hogre pa vintern dn pa sommaren vid frimst
Rockneby och Risebo men dven under flertalet ar vid Ottenby som ar starkt paverkat av
fartygstrafiken i omrédet, Figur 5. De hogsta halterna av kviavedioxid i lanet har liksom
for svaveldioxid uppmatts vid Ottenby foljt av Rockneby, Figur 5. Under
vinternhalvaret 2013/14 varierade manadshalterna av NO, mellan 1 och 8 pug/ms3 och
under sommarhalvaret mellan 0,5 och 4,7 ug/m3 med hogst halter vid Ottenby och
lagst vid Risebo.

Halten NO. har minskat signifikant sedan métstarten under sommarhalvaret vid
Rockneby samt under vinterhalvaret vid Ottenby och Risebo.



IVL-rapport C 104. Tillstandet i skogsmiljon i Kalmar lin. Resultat fran Krondroppsndtet t.o.m. september 2014

NO2, Ottenby NO2, Rockneby
7.0 70
60 r & o 60
50| ® ¢ 44 ? * 50
Ap A, %A raag
o 40 AA A Np 4N o 40
£ 30 b A TN E 30 "00‘ ¢, O *
g = 2 > & % 000y
20 20 FA A AA A
AAAAAASBA ) BAA
10 | 10 | - Aa
g‘ﬂ 5 ] i OO 1 1 1
1887 2002 2007 2012 1997 2002 2007 2012
NG2, Risebo
70
60
50
w 40
%, 30 Figur 5. Halvérsvisa medelhalter av kviavedioxid
. 20 | ""‘,‘m’x\ 0%, 0 (NO,) i luft vid Ottenby, Rockneby och Risebo i
1'0 ¢ *Voo Kalmar lan, Gron markering = sommarhalvar, bla
O rAAAAAAAAAAAANANA) markering= vinterhalvéar. Lufthalterna mits
00 1 1 1

manadsvis med diffusiva provtagare placerade 3 m

1997 2002 2007 2012 .
over mark.

3.1.3 Ammoniak

Till skillnad fran bade svavel- och kvivedioxid har ammoniakhalterna generellt varit
hogre pd sommaren jaimfort med under vintern vid samtliga lanets méitplatser, Figur 6.

De hogsta halterna av NH; har uppmatts vid Rockneby under det senaste météaret,
Figur 6. Under vinternhalvaret 2013/14 varierade méanadshalterna av NH; mellan 0,2
och 1,9 pg/ms3 med bade hogst och liagst halt i Rockneby. Under sommarhalvéret 2014
varierade méanadshalterna av NH; mellan 0,3 och 5,3 ug/ms3 med hogst halter vid
Rockneby och lagst vid Risebo.

Halten NH; har okat signifikant sedan métstarten under sommarhalvaret vid
Rockneby, inga statistiskt signifikanta forandringar har uppmatts under vinterhalvaret
vid nagon av lanets matplatser.
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3.2 Deposition

3.2.1 Krondroppsmangd/Nederbordsmangd

Information om krondrop smingd/nederbordsmingd ar viktig for att kunna tolka
nedfallet av olika &mnen. Er med stora mangder krondropp/nederbord har ofta
forhéllandevis hogt nedfall. For narvarande finns i lanet méatningar fran 6ppet falt fran
Ottenby sedan 1990, med ett uppehall 2001- juni 2009 och vid Rockneby sedan 1997.
Ar 2000 flyttades ytan vid Rockneby under héosten och ytterligare en ging under 2009.
Nagon statistiskt signifikant fordndring av nederbordsméngden har inte uppmitts vare
sig vid Ottenby eller vid Rockneby, Figur 7.

Krondroppsméangden har varit avseviart mindre dn nederbérdsméngden pa ytorna i
Kalmar lan. Inte heller har krondroppsmiangden minskat signifikant sedan métstarten
vid nagon av lanets ytor, Figur 7.
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Figur 7. Arliga viarden (hydrologiskt ar) for krondroppsmingd (KD #) och nederbérdsmingd Gver ppet
filt (OF © (bl4 eller gron symbol, som indikerar olika mitplatser)) vid Ottenby, Rockneby, Risebo och Alsjo
i Kalmar lan. Trendanalys har genomforts med hjilp av Mann-Kendall analys och signifikansniver anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.

3.2.2 Svavel utan havssalt

Nedfall av antropogent svavel, det vill sdga allt svavel utom det som kommer frén
havssalt, ar den viktigaste komponenten i den sura nederbord som néatt vara marker
under ett antal decennier. Svavelnedfallet (utan havssalt) i krondroppet vid alla lanets
fyra méatplatser har minskat signifikant sedan matstarten, Figur 8. Vid Ottenby har det
hogsta svavelnedfallet uppmatts pa strax over 14 kg per hektar under 1993/94, Figur 8.
Under 2013/14 varierade svavelnedfallet i lanet mellan 1 och 2,6 kg per hektar med
hogst viarde i Ottenby och lagst i ldnets norra métplats, Risebo, Figur 8.

Aven svavelnedfallet i nederbérden pa 6ppet filt har minskat signifikant sedan
matstarten vid de platser dar matningar finns under en langre tidsperiod, Ottenby och

Rockneby, Figur 8. Nedfallet pa oppet falt vid Ottenby och Rockneby har under de
senaste aren varit ungefir lika stort som nedfallet via krondropp, vilket tyder pa en
lagre torrdeposition i omradet dn tidigare, Figur 8.
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Figur 8. Arliga virden (hydrologiskt ar) fér nedfall av sulfatsvavel (exklusive bidraget fran havssalt)
uppmiitt som krondropp (KD #) eller i nederborden éver 6ppet filt (OF € (bl eller gron symbol, som
indikerar olika matplatser)) vid Ottenby, Rockneby, Risebo och Alsjo i Kalmar lan. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Mann-Kendall analys och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i

de fall dér signifikanta trender pévisats.

Svavelnedfall i krondropp 2013/14 visas for landet som helhet i Figur 9. Gradienten i
forsurningsproblematiken fran sydvast mot nordost framtrader tydligt. Figuren visar
att under 2013/14 var svavelnedfallet utan havssalt i Kalmar lan i nivd med

svavelnedfallet i intilliggande 14n.
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Figur 9. Svavelnedfall (exklusive bidraget fran havssalt) under 2013/14 i krondroppet vid matstationerna

inom Krondroppsnitet i Sverige.

3.2.3 pH

Samtliga lanets ytor visar pd en signifikant 6kning av pH i krondropp, i enlighet med
minskande svavelnedfall, Figur 10. Aven vid Ottenby och Rockneby 6kade pH i
nederborden 6ver Oppet filt, Figur 10. Krondroppets pH har varit pa ungefar samma
niva som pH i nederborden 6ver oppet filt, Figur 10. Under 2013/14 har pH i
krondropp varierat mellan 5,1 och 5,2 medan pH i nederborden varierat mellan 4,9 och

5,1.
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Figur 10. Arliga virden (hydrologiskt &r) for pH i krondropp (KD #) eller i nederbérden 6ver 6ppet filt

(OF © (bl4 eller gron symbol, som indikerar olika mitplatser)) vid Ottenby, Rockneby, Risebo och Alsjo i
Kalmar lan. Trendanalys har genomforts med hjalp av Mann-Kendall analys och signifikansnivier anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.

3.2.4 Klorid

Aven om havssalt ir neutralt kan havssaltsnedfall innebira surstétar i mark- och
ytvatten, da framfor allt natriumjoner byter plats med vitejoner, som sanker pH i
markvattnet, och potentiellt 4ven i ytvatten. Det ar darfor viktigt att folja
tidsutvecklingen for kloridnedfallet, som ett matt pa havssaltsnedfallet. Nedfallet av
klorid har varierat relativt mycket mellan &ren pa lanets ytor framforallt vid Ottenby
men dven vid Rockneby och Also i en mindre omfattning, Figur 11. Vid Risebo har
kloridnedfallet varit mer lika mellan &ren. Generellt dr nedfallet via krondropp hogre
an i nederborden over 6ppet falt. Den allra hogsta kloriddepositionen i krondropp har
uppmitts vid Ottenby pa nistan 56 kg per hektar under 1999/00 och den liagsta vid
Risebo pa cirka 5 kg per hektar 2012/13, Figur 11. I vastra Sverige har det jamforelsevis
uppmitts en kloriddeposition 6ver 100 kg per hektar och ar. Under 2013/14 var dock
kloridnedfallet i krondropp vid ldnets matplatser mellan 7-29 kg per hektar och ar.
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Figur 11. Arliga virden (hydrologiskt &r) for nedfall av klorid uppmiitt i krondropp (KD #) eller i
nederborden 6ver dppet filt (OF ¢ (bl eller gron symbol, som indikerar olika métplatser)) vid Ottenby,
Rockneby, Risebo och Alsjo i Kalmar lan. Trendanalys har genomforts med hjélp av Mann-Kendall analys
och signifikansnivier anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.

3.2.5 Oorganiskt kvave

Nedfall av kvdve bidrar till 6vergodning av mark och vatten, och kan dven ha en
forsurande effekt. Forenklat kan man saga att det kvdave som inte tas upp i
skogsekosystemen kan bidra till 6vergédning av vatten och férsurning av mark och
vatten. I omraden med hogt kvavenedfall, som t.ex. sydvistligaste Sverige, ar det
vanligt att det finns mer kvive dn vad ekosystemen behdover.

For att analysera trender i kvivenedfall brukar vanligtvis nedfall pa 6ppet falt
anvandas, eftersom nedfallet via krondroppet inte visar det totala nedfallet till skog, da
tradkronorna direkt tar upp kvave till blad och barr. Nackdelen med att anvinda
maitningarna fran oppet falt ar att torrdepositionen till skog inte kommer med.
Mitningarna i nederborden 6ver 6ppet félt vid Ottenby och Rockneby visade inte nagon
okande eller minskande trend for oorganiskt kvavenedfall sedan matstarten, Figur 12.
Under 2013/14 var det oorganiska kvavenedfallet i nederborden vid Ottenby 4,9 kg per
hektar och vid Rockneby 5,5 kg per hektar. Den kritiska belastningen for 6vergédande
kvive som anvinds for Sveriges gran- och tallskogar ar 5 kg per hektar och &r. Denna
grans overskreds under 2013/14 vid Rockneby dven om man endast anvinder nedfallet
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med nederborden och tangeras vid Ottenby. Om man tar med torrdepositionen, som
beriknas vara ca 20 % i lanet, va kvivedepositionen vid Rockneby under 2013/14 cirka
6,5 kg per hektar och vid Ottenby cirka 6 kg per hektar, vilket 6verskred den kritiska
belastningsgransen for kviave. Den kritiska belastningen for kvavenedfall har redan
tidigare 6verskridits under lang tid i Kalmar l4n vilket medfor att vegetationen
sannolikt sedan lange ar paverkad av forhojt kvavenedfall.
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Figur 12. Arliga virden (hydrologiskt ir) for nedfall av oorganiskt kvive (nitrat- + ammoniumkvive)
uppmiitt i krondropp (KD #) eller i nederbdrden dver 6ppet filt (OF € (b4 eller grén symbol, som
indikerar olika métplatser)) vid Ottenby, Rockneby, Risebo och Alsjo i Kalmar lan. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Mann-Kendall analys och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i
de fall dar signifikanta trender pavisats.

Det oorganiska kviavenedfallet med nederborden pa 6ppet falt 2013/14 visas for landet
som helhet i Figur 13. Gradienten fran sydvast mot nordost framtrader tydligt. Som
hogst i landet uppmittes ett oorganiskt kvavenedfall 6ver Oppet falt under 2013/14 pa
17 kg per hektar i Skédne pa Romeledsen. Figuren visar att under 2013/14 var
kvavenedfallet i Kalmar l4n i nivd med motsvarande kviavenedfall i intilliggande lan.
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Figur 13. Nedfallet av oorganiskt kvive (oorgN) med nederborden till 6ppet filt vid olika métstationer
inom Krondroppsnitet under det hydrologiska aret 2013/14.

3.3 Markvatten

Markvattnet ar det vatten som ror sig i marklagren under rotzonen, men ovanfor
grundvattnet. Det utgor en lank mellan skogsmarken och rinnande ytvatten.

3.3.1 Svavel

Tidsutvecklingen for svavelhalten i markvattnet aterspeglar utvecklingen av nedfall av
svavel. Det finns dock ofta skillnader i trenderna i nedfall och markvatten vilket till stor
del beror pa en fordréjning p.g.a svavelabsorption/desorption i marken, som innebar
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att forst forsurningen, och sedan dterhdmtningen fordrojs. Halterna av sulfatsvavel
(SO,-S) i markvattnet varierar 6ver lanet och vid framférallt Rockneby och Ottenby
ligger svavelhalten sedan lang tid tillbaka pa relativt hoga nivaer, Figur 14. De hoga
halterna av SO,-S kan bero pa att svavel fran atmosfariskt nedfall lagrats upp i
skogsmarken under lang tid och nu kontinuerligt lacker ut till markvattnet. Det kan
ocksa bero pa vittring fran vissa mineraler. Slutligen finns en mojlighet att svavlet
kommer fréan historiskt upplagrade alger i marken som nu bryts ner, motsvarande
forekomsten av s.k. svartmocka” langs Norrlands kuster, men detta behover utredas
niarmare.

Vid Rockneby har svavelhalten i markvattnet okat signifikant sedan matstarten, trots
ett minskande svavelnedfall, Figur 14. Trots detta ar det inte sarskilt surt i markvattnet
vid Rockneby (Figurer 20-22). Fortsatta matningar far utvisa om svavelhalterna okar
ytterligare vid Rockneby.

Vid tallytan Risebo, som generellt har ldga svavelhalter i markvattnet, har en
signifikant minskning av svavelhalterna i markvattnet uppmatts sedan métstarten,
Figur 14. Aven vid granytan Alsjo har svavelhalterna minskat i markvattnet till f6ljd av
ett minskat svavelnedfall, Figur 14. Vid ekytan i Ottenby har ingen statistiskt signifikant
forandring uppmatts under aren, Figur 14.
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Figur 14. Halterna av sulfatsvavel (SO4-S) i markvattnet pa 50 cm djup vid Ottenby, Rockneby, Risebo
och Alsjo i Kalmar lan. Trendanalys har genomforts med hjélp av Seasonal-Kendall analys och
signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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3.3.2 Klorid

Kloridhalten i markvattnet visar hur mycket havssalt som natt markvattnet, och kan
anvandas for att forklara de forsurningsrelaterade parametrarna i markvattnet (t.ex.
pH, aluminiumhalt och kalciumhalt). Ingen signifikant trend vad giller kloridhalten i
markvattnet har pavisats vid métstationerna Ottenby, Also eller Risebo, diremot har
kloridhalterna vid Rockneby okat signifikant sedan matstarten, Figur 15. Hogst
kloridhalter i markvattnet har uppmatts vid Rockneby f6ljt av Ottenby och lagst
kloridhalter vid Risebo och vid Alsjo, Figur 15.
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Figur 15. Halterna av klorid (Cl) i markvattnet p& 50 cm djup vid Ottenby, Rockneby, Risebo och Alsjo i
Kalmar lan. Trendanalys har genomforts med hjalp av Seasonal-Kendall analys och signifikansnivier
anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender pévisats.

3.3.3 Kalcium

Halten av baskatjonerna kalcium, magnesium och kalium okar generellt i markvattnet i
forsurningsforloppet, da viatejoner byter plats med baskatjonerna pa markpartiklarna,
och baskatjonerna darmed frigors till markvattnet. Da férsurningsbelastningen
minskar, minskar dven denna frigorelse till markvattnet, och halterna av baskatjoner
gar ner. Detta syns vid Ottenby, Alsjo och Risebo men inte vid Rockneby, Figur 16.



IVL-rapport C 104. Tillstandet i skogsmiljon i Kalmar lin. Resultat fran Krondroppsndtet t.o.m. september 2014

Ottenby, HO1 Rockneby, HO3
35 Seasonal Kendall = ** a5
30 + 30 -
25 r 25 L
= 20 | = 20
j=)] j=)]
E 15} E 15
8 8
10 r 10 . . .
5 i 5 t s 2.8
{ \aMN“f»’*ﬂ
0 | 1 1 ® 0 1 1 1 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Risebo, H21 Alsjo, H22
35 Seasonal Kendall = * 35 Seasonal Kendall = ***
3&3 ™ Lo r
25 - 25 -
= 20 = 20 r
B )
E 18 - E 18 ¢+
© ©
O 10 O 10 +
5 L4 9 5 o ¢
0 Rte e ctiatinastnd 0 S ., -
1990 1995 2000 2005 2010 2015 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 16. Halterna av kalcium (Ca) i markvattnet pd 50 cm djup vid Ottenby, Rockneby, Risebo och Alsj6 i
Kalmar ldn. Trendanalys har genomf6rts med hjalp av Seasonal-Kendall analys och signifikansnivéer
anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.

3.3.4 Ammonium- och nitratkvave

Tillvaxten i skogar i Sverige anses generellt vara kvavebegransad, och
skogsekosystemen har en mycket stor formaga att lagra upp kvave. Forhgjda halter av
nitrat upptrader darfor tamligen sillan i markvattnet i vaxande skog. Om kvave lagrats
upp i skogsmarken kan dock olika storningar sdsom avverkning, vindfillen eller
skadeinsekter, ge upphov till forhojda halter av nitrat och ammonium i markvattnet.

P4 merparten av Krondroppsnitets ytor i Sverige ar kviavehalterna i markvattnet
mycket laga, vilket innebér att skogen tar upp allt kvave. I sydvéstra Sverige, framfor
allt Skane och Halland, ar det dock vanligt med férhojda halter av framfor allt
nitratkvave i markvattnet, Figur 17, vilket kan forklaras av relativt hogt kvavenedfall
under lang tid. Forhojda halter av nitratkvave i markvattnet kan innebéra risk for
utlakning till ytvatten och darigenom ett bidrag till 6vergédningen. Dessutom innebar
utlakning av nitratkviave forsurning, eftersom vitejoner frigors vid
nitrifikationsprocessen.
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Figur 17. Koncentrationen av nitrat (NOs-N) i markvattnet vid olika platser inom Krondroppsnitet,
redovisat som medianvirde frin de senaste tre drens méatningar.

I Kalmar lan har halterna av ammonium- och nitratkvave i markvattnet generellt varit
forhojda relativt frekvent vid de olika matplatserna i lanet, Figurerna 18 & 19. Forhojda
ammoniumhalter har uppmatts vid ett fatal tillfallen vid framforallt Ottenby, Rockneby
och Risebo efter 2005, vilket troligen kan forklaras med en paverkan av stormarna
Gudrun och Per. Forhojda nitrathalter har uppmaétts vid Ottenby och Alsj6 vid ett antal
tillfallen runt 2000 vilket troligen kan forklaras av de stormar som intraffade i
Sydsverige i december 1999. Nagot forhojda nitrathalter har aven uppmaitts vid Risebo
efter 2005 vilket dven det troligen kan forklaras med effekterna efter stormarna
Gudrun och Per, Figur 19.

Eftersom skogen utgor en stor andel av den samlade arealen i Kalmar 14n, kan forhojda

halter av nitrat i markvattnet bidra till den totala méngden kvive som liacker ut fran
mark till sjoar och hav.
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Figur 18. Halterna av ammoniumkvive (NH4-N) i markvattnet pa 50 cm djup vid Ottenby, Rockneby,
Risebo och Alsj6 i Kalmar l4n. Trendanalys har genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall analys och
signifikansnivier anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pévisats.
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Figur 19. Halterna av nitratkvave (NOs-N) i markvattnet pa 50 cm djup vid Ottenby, Rockneby, Risebo
och Alsjo i Kalmar lan. Trendanalys har genomforts med hjélp av Seasonal-Kendall analys och
signifikansnivier anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pévisats.
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3.3.5 Forsurningsrelaterade parametrar: pH, ANC och oorganiskt Al

Markvattnets pH och ANC (syraneutraliserande forméga) ar tvA métt pé forsurningen i
markvattnet, som kan anviandas for att folja aterhamtningsforloppet. Aven halten
oorganiskt aluminium, som ar en form av aluminium som ar giftig for vaxter och djur,
och som 6kar med minskande pH, kan anvindas som en férsurningsindikator.
Bedomningen av vid vilket pH som markvattnet kan anses forsurat beror till viss del pa
jordens mineralinnehall i omradet, halterna av organiska &mnen m.m. Ett pH < 4,5
anses dock i de flesta fall indikera kraftig forsurning. En annan bedémningsgrund som
diskuteras baseras pd ANC. Om ANC ar negativt innebar det att det inte finns nagon
buffringskapacitet i markvattnet.

Halterna av oorganiskt aluminium (oorg-Al) i markvattnet beror till stor del av pH, sa
att nar pH okar brukar halterna av aluminium minska.

Bedomningen av forsurningstillstindet i markvattnet i lanet beror pa vilken parameter
som anvands. Vid Rockneby visar forhojda halter av oorganiskt aluminium och ett ANC
runt noll pa forsurning, ndgot som ocksa ett statistiskt signifikant minskande pH gor.
Hittills ligger dock pH runt 5. Sammantaget tyder detta pa att tillstdndet i markvattnet i
Rockneby inte ar tillfredsstillande ur en forsurningssynpunkt.

Vid Ottenby &r situationen dn mer oklar da mycket hoga halter av oorganiskt
aluminium tyder pa kraftig forsurning, medan ett positivt ANC visar pa det motsatta.
Ett mycket l4gt och minskande pH i markvattnet skulle kunna vara ett tecken pa
forsurning men det finns en interaktion med halterna av organiska &mnen i
markvattnet som gor att ett visst varde for ANC sammanhanger med ett lagre pH-varde
om halterna av organiska amnen ar hoga, jaimfort med om de ar laga. Sammantaget ar
forsurningsléaget vid Ottenby darfor nagot svarbedomt och behover utredas vidare.

Aterhimtningen fran forsurningen gir mycket lingsamt vid Alsjo, di pH fortfarande ir
relativt 1agt, dock okar det signifikant, ANC ar runt noll eller strax under. Samtidigt
som relativt hoga halter av oorganiskt aluminium forekommer vilket tillsammans tyder
pa kvarstdende forsurningsproblem vid Alsjo, Figurerna 20-22.

Markvattnet vid Risebo i Kalmar ldn visar en god forsurningsstatus med ett
forhéllandevist hogt pH, positiva ANC-varden samt ldga halter av oorganiskt
aluminium i markvattnet. Samtidigt ar det lite oroviackande att pH-viardena vid Risebo
minskar, Figurerna 20-22.
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Figur 20. pH i markvattnet pd 50 cm djup vid Ottenby, Rockneby, Risebo och Alsj6 i Kalmar lan.
Trendanalys har genomférts med hjilp av Seasonal-Kendall analys och signifikansnivaer anges, ovanfor
respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur 21. ANC (syraneutraliserande forméga) i markvattnet pd 50 cm djup vid Ottenby, Rockneby,
Risebo och Alsj6 i Kalmar ldn. Trendanalys har genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall analys och
signifikansnivier anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pévisats.
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Figur 22. Halterna av oorganiskt aluminium (oorg-Al) i markvattnet pa 50 cm djup vid Ottenby,
Rockneby, Risebo och Alsjo i Kalmar lan. Trendanalys har genomforts med hjélp av Seasonal-Kendall
analys och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.

Figur 23 visar pH, ANC och oorganiskt aluminium i markvattnet vid olika platser inom
Krondroppsnitet. Det finns en gradient vad géller markforsurningen redovisat pa detta
satt fran sydvést mot nordost, med det framgér ocksa att det inom denna gradient finns
betydande lokala variationer. Orsakerna till denna lokala variation ar foremal for
forskning.
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Figur 23. pH (A), ANC (B) och oorganiskt aluminium (C) hos markvattnet pd 50 cm djup vid olika platser
inom Krondroppsnitet. Det virde som anges ar medianvardet under de senaste tre aren. Ett viarde pa
ANC«<o diskuteras som en indikator for férsurning av skogsmarken.
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4 Aktuellt 2014

4.1 Fordjupad utvardering

I den fordjupade utviarderingen for Bara naturlig forsurning 2015 (Naturvardsverket,
2015) anvandes nedfall av svavel och kvidve samt markvattenkemi fran
Krondroppsnitet. Tidsserier fran sex platser med métningar 1990-2013 visade pa en
minskning i svavelnedfall med omkring 88 %, vilket stimmer bra 6verens med resultat
fran EMEP:s modellberdkningar. Vidare konstaterades att svavelnedfallet under
perioden 2000—2013 minskat i norra Sverige med 49 %, i sydostra Sverige med 56 %
och i sydvistra Sverige med 62 %. Tva olika tidsserier for nedfall av kvave pa oppet falt
har analyserats: 1990-1999 och 2000-2013. I analysen ingick dven data fran
Nederbordskemiska natet. For den forsta perioden kunde ingen signifikant trend
pavisas, medan statistiskt sikerstillda minskningar kunde pavisas for den andra
perioden: 25 % i norra Sverige, 30 % i sydostra Sverige och 27 % i sydvistra Sverige.

Det konstaterades vidare att markvattenkemi fran Krondroppsnitet kan anvindas som
indikator pa forsurningstillstindet. Resultaten sammanfattades med att markvattnet
var surt, sarskilt i sydvistra Sverige dir depositionen ar hogre dn pa andra hall i landet.
En tidsserieanalys for perioden 1996-2013 visade pa en signifikant aterhamtning av
forsurningstillstandet i markvatten pa manga platser i landet, Figur 24.
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Figur 24. Trender i markvattnets syraneutraliserande férmaga (ANC) i férsurad skogsmark under
perioden 1996-2013. Roda pilar anger att medianvarden pa ANC dr under 0, medan grona pilar visar pa
ANC 6ver o. Pilarnas riktning indikerar 6kad, oférdndrad eller minskad ANC-niva.
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I den fordjupade utvirderingen for Ingen 6vergddning 2015 (Naturvardsverket, 2015)
anvandes nitratkviavehalter i markvatten fran Krondroppsnétet for att visa pa
kvaveretentionen i olika delar av landet. Det konstaterades att nitratkvavehalterna var
mycket 1dga pa merparten av skogsytorna i Sverige, men att halterna i sydvéstra
Sverige, framfor allt i Skane och Halland, ofta var kraftigt forhéjda. Detta innebar att i
princip allt kvdve tas upp i skogsmark i storre delen av Sverige, men inte i den
sydvistligaste delen, som ar den del som tagit och tar emot mest kviavenedfall. Det
konstaterades slutligen att detta medfor en risk for utlakning till grund- och ytvatten i
denna kviaverika del av Sverige.

Referenser:

Naturvardsverket, 2015. Mal i sikte. Analys och bedomning av de 16 miljokvalitetsmdlen i fordjupad
utvdrdering. Volym 1. Naturvdrdsverket Rapport 6662. Maj 2015.

4.2 Obsyte-projektet

Mellan 1984 och 2013 har skoglig miljoovervakning bedrivits av Skogsstyrelsen pa
skogliga observationsytor (obsytor) mot bakgrund av larm om skogsskador runt om i
Europa. De matprogram som ingatt ar tradvitalitet, tillvaxt, barr/bladkemi, markkemi,
vegetation och pa ett fatal ytor 4ven meteorologi. Parallellt med detta har matningar
inom Krondroppsnitet gjorts pa ett urval av obsytorna samt pa andra platser. Under
2014, efter att obsyte-programmet avslutats, har en utvardering av verksamheten
genomforts (Akselsson m.fl., 2015). Syftena var att dokumentera obsyte-verksamheten,
utvardera hur miljéovervakningsdata utnyttjats och vilka slutsatser som dragits baserat
pa resultaten, foresla atgiarder for att framja det fortsatta anvindandet av data samt att
satta verksamheten i relation till framtida miljoovervakning i brukad skog.

Utvarderingen visade att Obsytorna/Krondroppsnatet tillsammans genererat ett stort
antal rapporter och vetenskapliga artiklar. Under den forsta programperioden (1984-
1996) var huvudsyftet att fi en god bild av skogsskadornas utveckling 6ver tiden, och
utvarderingen visade att detta syfte uppnéatts. Matningarna visade bland annat att
skogsskadorna 6kade i borjan av perioden, men att denna trend darefter avstannade.
Under den andra programperioden (1995-2013) var huvudsyftet att belysa effekter av
luftféroreningar pa skog och skogsekosystem och att 6ka kunskapen om sambanden
mellan skogens halsotillstind och luftféroreningar, marktillstind, m.m. Detta syfte
bedomdes enbart delvis vara uppnatt, eftersom relativt fa studier av orsakssamband
genomforts. Nagra samband har dock pavisats, t.ex. ett negativt samband mellan
kronutglesning och tillvaxt och ett negativt samband mellan C/N-kvoten i humuslagret
och kvavehalten i barr. Krondroppsnatet bedomdes ha bidragit med vad som behovs for
att studera orsakssamband enligt obsyte-programmets syfte.

Ett omfattande arbete med manualer och datahantering har gjort att datakvaliteten
bedomdes vara god, speciellt for data fran den andra perioden. Det kravs dock ett
omfattande arbete for att sikra databaser och tillhorande information. Det
konstaterades att det unika med Obsytorna/Krondroppsnitet ar att hela kedjan fran
nedfall till paverkan pa trad och mark mits med god geografisk spridning, vilket
mojliggor studier av orsakssamband. Avveckling av obsyte-programmet innebar
minskade mojligheter att f6lja upp och forsta effekter av klimatférandringen,
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luftféroreningar och skogsbruk pa skog och mark, och dirmed forsamrade mojligheter
att ge underlag till nationellt och internationellt policy-arbete. I utredningen
foresprakades att Skogsstyrelsen aterupptar obsyte-verksamheten i begransad
omfattning, pa i storleksordningen 70 ytor, och att detta samordnas med matningar
inom Krondroppsnaitet. Vidare foreslogs en okad myndighetssamverkan for denna typ
av miljoovervakning som skir 6ver flera olika ansvarsomréaden.

Referenser:

Akselsson, C., Pihl Karlsson, G., Karlsson, P.E., Ahlstrand, J., 2015. Miljo6vervakning pa Obsytorna
1984-2013. Beskrivning, resultat, utvdrdering och framtid. Skogsstyrelsen Rapport 1:
2015.

4.3 Branden i Vastmanland

31juli 2014 startade i Vastmanland den storsta skogsbranden i modern tid i Sverige
(Lansstyrelsen i Vastmanland, 2014, Figur 25). Fem dagar senare, den 4 augusti, brann
ca 14 000 ha, vilket blev den slutliga utbredningen av branden. Den 11 augusti
rapporterades branden vara under kontroll. Det dr dock svart att finna uppgifter om
nar branden var slutligen slackt.

Figur 25. Ungefirlig
utbredning av skogsbranden i
Vistmanland 2014 (r6d cirkel)

J o _J>\ ¢ ' 1irelation till krondroppsytan
X Krondroppsytan Hyttskogen ~ Hyttskogen i Vastmanland
(svart kryss).

Spridningen av den fororenade luften fran branden har analyserats av NILU med s.k.
trajektorieanalys

(http://zardoz.nilu.no/~nina/NINA/FLEXPART Vastmanland forestfires zoomut.gif
). Analysen visar att den férorenade luften spred sig i huvudsak norrut, men att
riktningarna hela tiden varierade mellan V/NV till O/NO.

Fran ett globalt perspektiv, och vad giller potentialen att paverka luftkvaliteten i ett
storre omrade, far branden i Vastmanland betraktas som begransad. I Ryssland brinner
arligen 4-6 miljoner hektar skog (Goldammer m. fl., 2013). Om vindarna ar de rétta,
sdsom under t ex ret 2006, kan dessa ryska briander paverka luftkvalitet och nedfall i
hela norra Europa (Karlsson m. fl., 2013). Aven om media rapporterat om brandlukt i
norra Sverige och norra Norge, kan det inte forvintas att branden i Vastmanland pa ett
maitbart satt paverkat luftkvaliteten pa storre geografiska avstand.
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Krondroppsytan Hyttskogen ligger i brandens naromrade, ca 10-15 km rakt 6ster om
brandomréadet strax NV om Sala. Dar méats manadsvisa lufthalter av NO2 och ozon,
finansierat av Vastmanlands Luftvardsforbund. NILU:s trajektorieanalys visar att det
forekom vistlig vind vid nagra tillfdllen under brandperioden, sa augustimatningarna
vid Hyttskogen borde till viss del varit paverkade av branden.

I Figur 26 visas méanadsvisa lufthalter av NO, vid Hyttskogen i Vastmanlands ldn och
vid Blabarskullen i Varmlands lan for 2014, i jaimforelse med 10 ars medelvarden, for
olika manader pa aret. Lufthalterna av NO, var under 2014 generellt lagre jamfort med
medelvirdena for foregdende 10-ars period. Vid Hyttskogen forefaller dock
manadshalterna under augusti, september och oktober vara forhéjda och i niva med 10-
arsmedelviardena. Man skulle kunna tinkta sig att de forhojda halterna for dessa
manader 2014 kunde bero pa andra faktorer, t ex andra lokala kéllor i ndiromradet
alternativt langdistanstransport. Motsvarande analys for Blabarskullen, beldagen i
vastra Varmland, ger dock inte lika tydlig bild av forhgjda lufthalter av NO, for augusti-
oktober 2014. Det finns darfor ett visst belagg for att branden i Vastmanland skulle
kunna ha orsakat en mattlig forhjning av lufthalterna av NO, i niromradet. Vi har
oversiktligt analyserat lufthalter av olika &mnen vid andra platser i norra Sverige men
inte funnit nagra tecken pa paverkan pa luftkvaliteten i augusti.
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Figur 26. Manadsvisa lufthalter av NO- vid Hyttskogen i Vastmanlands 14n och vid Blébarskullen i
Varmlands lan for 2014, i jamforelse med 10 &rs medelvarden, for olika manader pa &ret.

Referenser:

Goldammer, J.G., Stocks, B.J., Sukhinin, A.I., Ponomarev, E. 2013. Current Fire regimes, Impacts and
Likely changes- II. Forest fires in Russia — Past and Current Trends. In: Vegetation Fires
and Global Change. Challenges for Concerted International Action. A White Paper
directed to the United Nations and International Organizations. A publication by the
Global Fire Monitoring Center (GFMC) edited by Johann Georg Goldammer. Remagen-
Oberwinter, Germany. Kessel Publishing House, pp. 5-78.

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

Linsstyrelsen i Vistmanland, 2014. Skogsbranden i Vistmanland 2014. EN DOKUMENTATION
UTGIVEN AV LANSSTYRELSEN I VASTMANLANDS LAN.
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4.4 Vulkanutbrottet pa Island

31 augusti 2014 intraffade ett vulkanutbrott pa Island vid Holuhraun som pagick till 27
februari 2015. Mycket stora mangder lava strommade ut och utbrottet var det storsta
pa Island sedan 1783. I markniva i vulkanens narhet uppmattes svaveldioxidhalter pa
over 80 000 ug/ms3. Roken fran vulkanen i Holuhraun har enligt vissa berdkningar
producerat mer svaveldioxid pa ett halvar dn hela Europas arliga samlade utslapp,
inklusive sjofarten.

De ménadsvisa lufthaltsmatningarna inom Krondroppsnitet och Luft- och
Nederbordskemiska nétet visade p kraftigt forhojda svaveldioxidhalter i norra Sverige
i september 2014 samt i viss man dven under januari 2015, Figur 27. Aven i norra
Finland uppmattes mycket hoga svaveldioxidhalter. Bara en gang tidigare, i september
2005 vid Palovaara, har lika hoga svaveldioxidhalter uppmaitts, da troligen orsakade av
hoga emissioner fran ett nickelsmaltverk i Nickel pa Kolahalvon.

Aven svaveldepositionen forefaller varit férhdjd under den aktuella perioden vid vissa
mitstationer, inte bara i norra Sverige utan dven langre séderut. En utforlig utredning
av effekterna av vulkanutbrottet i olika delar av Sverige, bade vad géller nedfall och

luftllalter, kommer att géras under 2015.
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Figur 27. Manadsvisa lufthalter av SO- vid fem platser i norra Sverige inom Krondroppsnétet: Palovaara,
Nikkaluokta och Myrberg i Norrbotten, Hogbranna i Vasterbotten samt Storulvsjon i Vasternorrlands lan.
Den uppforstorade delen visar svavelhalterna under perioden maj 2015 till och med februari 2015.
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Bilaga 1. Arets data i tabellform - deposition, lufthalter
och markvatten.

Tabell B1:1. Medelvarde under hydrologiskt ar samt kalenderar frin matningar av nedfall 6ver
oppet filt i Kalmar lan. Nederbord (Nedb) anges i mm/&r, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H* SO,&S SO4S.. CI' NOsN NH,N Ca* Mg* Na* K' Mn*
mm | kg/ha _s

Ottenby 13/14 524 0,06 2,8 23 97 2,4 25 24 1,1 58 20 0,08

Rockneby 13/14 428 0,04 2,1 1,9 39 2,1 34 13 05 24 1.8 0,06

Ottenby 2013 423 0,05 2,1 1.8 72 2,1 26 1,8 08 42 1,6 0,06

Rockneby 2013 478 0,05 1,8 1,7 26 2,0 24 08 03 1,7 09 0,07

Tabell B1:2. Oppet filtdata frin Kalmar lin for ytor dir organiskt kvive analyserats, hydrologisk
arsdeposition samt kalenderarsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, 6vriga parametrar i
kg/hektar och ar. (oorgN = NO;-N + NH,-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

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

Ottenby 13/14 524 49 1,0

Rockneby 13/14 428 5,4

Ottenby 2013 423 4,7

Rockneby 2013 478 4.4 1,0

Tabell Bi1:3. Krondroppsdata frin Kalmar lin, hydrologisk arsdeposition samt
kalenderarsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och &r.

Lokal Period Nedb H* SO4S SO4Se CI' NOyN NH,N Ca* Mg*¥ Na* K' Mn*
mml kg/ha —
Ottenby 13/14 411 0,02 3,9 2,6 28,6 1,5 27 59 36 140 255 0,13
Rockneby 13/14 312 0,02 2,3 1,7 12,7 1,1 23 42 18 57 153 0,98
Risebo 13/14 399 0,03 1,4 1,1 67 0,7 09 20 10 34 123 0,19
Alsjo 13/14 493 0,03 2,5 2,0 12,0 0,9 24 29 15 64 12,1 147
Ottenby 2013 332 0,03 3,1 2,0 233 1,7 23 51 29 11,1 20,7 0,11
Rockneby 2013 344 0,03 1,9 1,4 10,6 1,6 1,5 44 19 48 122 1,21
Risebo 2013 317 0,03 1,0 0,7 54 0,8 04 19 09 25 103 0,18
Alsjo 2013 388 0,03 1,6 12 98 0,9 LIl 27 13 48 93 1,54
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Tabell B1:4. Krondroppsdata frin Kalmar lén for ytor dar organiskt kviave analyserats, hydrologisk
arsdeposition samt kalenderarsdeposition. Nederbérd (Nedb) anges i mm/ér, Gvriga parametrar i
kg/hektar och ar. (oorgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N
mm | kg/ha —
Ottenby 13/14 411 4,2 2,9
Rockneby 13/14 312 3,4 3,0
Risebo 13/14 399 1,6 1,4
Alsjo 13/14 493 3,3 2,3
Ottenby 2013 332 4,0 2.4
Rockneby 2013 344 3,1 2,6
Risebo 2013 317 1,1 1,1
Alsjo 2013 388 2,0 2,4

Tabell B1:5. Lufthalter medelvarden i Kalmar lan,
diffusionsprovtagning, pg/ms.

Lokal Period SO, NO, NH; 0O;
ug/m’ ug/m’ ug/m’ ug/m’
Ottenby
(HO01 A)
My hydr. ar 1310-1409 1,1 4,2 - -
My kal. ar  1301-1312 0,9 3,7 - -
Myv sommar 1404-1409 - - 0,8 68
Rockneby
(H 03 B)
My hydr. ar 1310-1409 0,6 2,1 - -
My kal. ar  1301-1312 0,4 2,0 - -
Myv sommar 1404-1409 - - 14 -
Risebo
(H21A)
My hydr. ar 1310-1409 0,4 1,1 - -
My kal. ar  1301-1312 0,2 1,2 - -
Myv sommar 1404-1409 - - 0,7 -
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Tabell B1:6. Markvattendata frdn Kalmar lin. Métningar efter vegetationssisongen 2013 samt fore,
Median under de tre senaste aren, n = antalet matviarden inom de tre senaste aren.

under och efter vegetationssdsongen 2014.

Lokal Datum pH Alk  ANC SO,-S CI' NO3-N NHi-N Ca* Mg* Na' K* Mn* Fe***  00Al tAl TOC BC/ooAl
mekv/l — mg/l — mol/mol

Ottenby 2013-12-05 4.2 - 049 3,85 10,13 <0,005 0,034 851 127 1132 <0,10 0033 1,600 1,600 6,800 116,7 45
(HO1 A) 2014-04-24 43 - 0285 259 1250 0,139 <0,030 590 1,05 978 0112 0036 2400 1,100 5000 80,0 4,7
2014-09-29 4,1 - 0341 489 1276 <0,005 <0030 866 1,08 11,13 005 <0030 1,300 1,700 6,400 1104 4,2

2014-11-03 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 4,2 0,335 382 1352 <001 <003 858 121 1092 0,11 0,034 2,03 1,6 6,6 1135 4,7

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

Rockneby 2013-11-06 5,1 - 0,032 12,61 3545 <0,005 <0,030 438 322 3056 023 <0,030 0,016 0,740 0,980 7,6 9,0
(H03 B) 2014-04-30 4,9 - -0,021 884 22778 <0,005 <0,030 3,62 240 1816 020 0,058 0,015 0,710 1,000 7.2 7.4
2014-09-10 5,2 - 0049 1581 4343 <0,005 <0030 524 3,71 3890 0,06 <0030 <0,010 0,869 0,950 49 8.8

2014-11-05 5,2 - -0,009 17,83 73,89 <0,005 <0,020 6,00 4,63 5760 0,10 <0,030 <0,010 1,040 1,200 6,1 8,9

median 5,1 0,012 894 2931 <0,005 <003 419 2,75 2394 024 0,026 0,016 0,783 1,1 7.4 8,9

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

Risebo 2013-11-04 5,6 - 0,091 023 359 <0003 <0030 231 099 167 142 0038 0280 0,100 1,200 - 36
(H21 A) 2014-04-28 56 0,035 0182 043 1,03 <0005 <0030 174 08 145 070 <0030 0340 0,050 1,000 221 52
2014-09-02 5,7 - 0246 034 210 <0005 <0030 253 1,08 160 1,66 0037 0,330 - 1,200 - -

2014-11-03 6,0 0,051 0204 067 3,83 <0005 <0030 277 134 196 077 <0030 0250 0,050 0,750 24,1 78

median 5,7 0,225 043 1,5 <0005 <003 253 1,06 1,6 1,11 <003 033 0,06 1,2 241 57

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

Alsjo 2013-11-04 4,9 - 0055 0,78 455 <0,003 - 136 046 2,68 041 0,16 - - - - -
(H22 A) 2014-04-28 4.8 - -0,032 254 578 <0,005 <0,030 1,07 0,71 404 009 0,108 0019 0720 1,100 9,1 22
2014-09-01 4,9 - <0012 239 351 <0005 <0030 084 053 340 0,14 0,081 0,028 0440 0,860 8.2 2.8

2014-11-03 4,8 - -0,029 252 389 <0,005 <0,030 090 0,558 328 0,10 0,085 0015 0620 0940 7.9 2,1

median 4,8 0,032 252 578 <0005 <003 1,07 071 404 011 0116 003 0761 1,195 8,2 2,2

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