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Sammanfattning:Pa uppdrag akronoberg land_uftvardsforbund mater IVL nedfall av
luftféroreningar och markvatteralitet pa tre platser i landéletmednuvarand®rogram 201 &r att
utifrdn depositionsmarkvattensamt lufthaltsmatningar ge kunskap om belastningen av
luftféroreningar och deras effekter pa vegetation, mark och vatten. Matningalettekasmmed
fordjupadeegionalanodellberakingar som baseras pad modeikgingar pa nationell niv@anhog
geografisk uppsning. Denna rapport fokuserar pa redovisning av matresultat. d@diamsats som
ingar ror kommuvis depositiolmch antropogent férsurade sjoar

Emissionerna av svavel i Europa har minskat 2%éds8dan 1990ilket aterspeglas i halter av
svavalioxid i luft, nedfall av svavel till skog och halter av svavel i markvattaetaDetdfallet har
dock tomt marken pa buffringskapacitet, och det tar lang tid innan marken aterhamtar sig. M
pH ar forfarande lagt pa vissa ytor i Kronoberg, men visar svaga tecken pa aterba#otaing.
sjoarna i Kronobergs lan har bedsam antropogent forsurade. Detta &r avsevart hogre an gr
det regionala miljomalet. Sjoarna kan inte forvantas aterhamta sig fullt ut forran marken ater|

Kvaveemissionerm&uropahar inte minskat i samma takt som s\ale®r kvavenedfbér det
svarare att pavisa tydliga trender. For kvavenedfall pa dppet falt syns ingen signifikant minsk
Kronobergs lan och nfadlet 6verskrider den lagre gransen, och vissa ar aven den hogre gran;
kritiska belastniniggervallet 810 kgper hektar och ar. Kvavenedfallet kan pa sikt leda till en
upplagring av kvave i skogsmarkéketkan medféra att nitrat lacker ut till grundvatten och rinn;
ytvatten. Markvattenmatningarna i lanet visar dock annu inte pa nagot begynnandenitiekage
fran skogsmarken i Kronobsiign

| takt med att nedfallet av svavel minskat och trycket pa biomassauttag ur skogen 6kat harss
bidragtill férsurningerikat. | Kronobergs lan har skogsbrukets bidrag beraknats till mellan 40
% ber@nde pa om enbart stam eller &ven grenar och toppar (grot) och stubbar tas ut. Andel
nagot dverskattad eftersom kvavets bidrag till forsurningen begransats till forsurningseffekte
avverkning.

Resultaten visar att det ar viktigt att minglem i svavelemissioner fortsatter och att atgarder vig
for att kunna avsevart minska kvaveemissionerna. Arbete med detta maste goras i lokal och
skala saval nationalitminternationellt. Vidare ar det viktigt att skogsbrukets forsurningapdnee
Okar. Forsurningen vid uttag av grot kan motverkas genom naringskompensation

Nyckelord:Deposition, svavel, kvave, skogsytor, foérsuiiwmeggodning, krondropmarkvatten,
lufthalter Kronoberg I&n

Bibliografiska uppgifter
IVL Rapport B2040

Rapporten bestélls viaWebbplats: www.ivl.sepest: publikationservice@ivl.se, fab98 563 90,
eller via IVL, Box 21060, 100 31 Stockholm
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Inledning

IVL Svenska Miljoinstitutet genomfér sedan 1985 samordnade, lansbaserade under
sokningar av lufthalter och nedfalf@ereningatill skogsmarken samt analyser av
markvattenkemi inom Krondroppsnatet pa uppdrag av luftvardsdpthnsstyrelser,
Naturvardsverkekommuner nil. Malsattningen ar att utifran depositipnmrkvatten

samt lufthaltmatningar uppskatta belastrfidg luftfororeningar pa skogsekosystemen
och desiverkarpa vaxtlighet, mark och vatten. Matningarna kompletteras med modell
berakningar for att mojliggora ett samlat grepp framst for utvardering aveniBamaa
naturlig forsurning, Ingen évesgbBrisiglufpa regional niva. Forutom ovan namnda
miljomal berdr aktiviteterna indfnondroppsnatefiven miljomaleevande sjoar och
vattendra@grundvatten av god kuadwende skogamtStorslagen fjallmiljo

U-
.

P )
AT R G
RO A U
AIRRR

&
Tagel - T:

Attsjo

Angelstad

| Kronoberg lan finns tre aktiva lokaleom Krondroppsnatet, se kartaran
Kronoberg lan ar belagetmeden lufféroreninggradient, dar de sydkligaste delarna
har tagit emogtt hogrenedfall jamfort med nordvast.

| denna rapport redovisas resultaten fran matningar fran pgaineni2010 till

septembe2011 och relateras till tidigare ars matningar. Forst ges en allman beskrivning av
matningarna inom Krondroppsnatétivuddelen avapporten bestar av redovisning av

resultat framatningarnaamt frAn modellering av sjoar i Kronobergs lan. Resultaten
relateras till miljomald@ara Naturlig Férsurosigngen OvergodBiagefter folieen

redovisning av nedfallet av svavel ochekirth respektive kommumom Kronobergs 1an

baserat pA modellerade vardfemedovisar darefter de aktuella publikationer som
producerats under aret, baserat pa Krondroppsnatets aktiviteter, och slutligen blickar vi
framat mot aktiviteter under 2012 @913.

| Bilaga Joch 2redovisas matdata friamuari 2010 till september 20d&talj, tiH
sammasmedfoton samiaktuell information orméatplatserna.Bilaga 3 forklaras ord och
begrepp som anvands i rapporten.
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Matningar inom Krondroppsnhatet

Matningarna inom Krondroppsnatet bedrivaiiga programperioder och nuvarande

6 Pr o gr asmickerBid dvey perioden 262014. Ett matar ar ett hydrologiskt ar som
motsvarar perioden 1 oktober till 30 september. Resultaten redovisas arligesr i rappor
samt pa Krondroppsnatets webbplats, www.krondroppsnateltlidhadsvisa atningar

av deposition anvands for att berakna den arliga depositionen vid matplatsen, men bidrar
aven till att visa i vilken utstrackning de nationella modellberékningkepaséionen ger
rimliga resultat.

Vatdeposition Torrdeposition
6 3
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Oppet falt é\ — % /é%
\ \\

cirku-
lation //A\\

77\ Principskiss for matningarna inom Krondrog
N \
T/\ *\/ /}‘\\. /g\ = Nedfallet till skogsytorna bestér av vatdepo:
Kmndmpp = ok | torrdeposition. Vissa amnen interncirkuleras
e * g = 'Markeao.eo’ eksystemen, vilket innebér att det som upp
2 Markvanenla‘f 10 ofe krondroppet ar vatdeposition + torrdepositic
*so o s = interncirkulation

Deposition av luftféroreningarmats manadsvisdm Krondroppsnatet, dels pa 6ppet
falt, dels i skogen (krondropp). Matningarrigppét falt, somskedde vid0lokaler

2010 11, speglar huvudsakligen vatdeposition, det vill sagenfidgarna som foIJer med
nederbdrderKrondroppsmatningarna, som skddevid 61
lokalerunder 2010/11speglar utéver vatdepositionen aven
torrdepositionen, det vill sdga luftféroreningar som traesgor '
med vinden och fastnar i trddkronorna. FOr vissa amnen
exempelvis kvavinns en betydande interncirkulaiioom
skogsekosystemevilket gor att det som méts upp via ‘
krondropp skiljer sig fran den totala depositionen. o

Lufthaltsmatningar av svaveldioxid, kvavedioxid, ammoniak

och ozorskaldevid 19lokalerunder 2010/1Ined hjalp av &
diffusionprovtagare som kvantitdatabsorberar den gas som X
skall matas. Lufthaitgitningarna ger bl.a. urldgrfor effekt
bedémningar, trendanalyser och jamforelser mechéidio % R
Frisk Luft BRAGEY
Markvattenmatningar skeddevid 64 lokaleander 2010/11 1§ 73, »"u
Figur 1 med undedryckslysimetrar som suger vatten fraand0 'é d
djup via ett fint, keramiskt filter. Markvapt@vtagning utfors “%I;.;f,..,‘fi
tre ganger per ar for att representera forhallandena fore, undef””
samt efter vegetatipesioden. Olika pareetrar i markvattnet
anvands somdikatorer for markens tillstand, vegetationens
inverkan, samt utlakning till gruodh ytvatten, for att se i~ Figur 1 Krondroppsnatet
vilken utstraaking utslappsinskningar av luftféroreningar %”éﬂﬁ{nzgizﬁﬁfﬁg?;‘r’éﬂ?naq
leder till fobattringar | miljlistandet | Skogliga observationeytor

" .10
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Svavelemissionerna i Europa har minskat Bféds@dan 1990, vilket aterspeglas i halter

av svaveldioxid i luft, nedfall av svavel till skog och halter av svavel i markvattnet.
nedfallet har dock toémt marken pa buffringskapacitet, och det tar lang tid innan m
aterhamtar sig. Markvattngts ar fortfarande lagt pa vissa ytor i Kronobeeg) visar
aven svaga tecken pa aterhamtbbfh av sjdarnakronobergs lahar bedomts som

antropogent forsurad@ettadr avsevart hogre an gransen i det regionala miljomalet.

Sjoarna kan inte forvastaterhamta sig fullt ut forran marken aterhamtats.

Kvaveemissionerm&uropahar inte alls minskat i samma takt som svail fdr
kvaveoxider och 26 for ammoniak sedan 1980r kvavenedfall ar det svarare att p3
tydliga trendeinterncirkulatnen i tradkronorna gor att det ej gar att anvanda
krondroppsdata rakt av pa samma satt som for.dvawvklavenedfall pa 6ppet falt syr
ingen signifikant minskningrionobergs laoch nedfallet 6verskrider den lagre gréans
ochvissa aaven den hogrgransen, i det kritiska belastmmes/allet 5.0 kg per hektar
och arKvavenedfallet kan pa sikt leda till en upplagring av kvave i skogsmarken.
slutandan kan detta medftra att nitrat lacker ut till grundvatten och rinnande ytvat
Markvattenmtiéiingarna i lanet visar daohnu inte pa nagot begynnande lackage av 1
fran skogsmarken i Kronoberg.

| takt med att nedfallet av svavel minskat och trycket pa biomassauttag ur skogen
skogsbrukstbidragtill férsurningerdkat. IKronobergs lahar skogsbrukets bidrag
berédknats till mellan 40 och 7®ésoende pa om enbart stam eller &ven grenar och
(GROT) och stubbar tas ut. Andelen ar dock nagot 6verskattad eftersom kvavets
forsurningen begransats till forsongsieffekten efter avverkning.

Resultaten visar aetar viktigt att minskningen i svavelemissioner fortsétter och att
atgarder vidtas for att kunna avsevart minska kvaveemissionerna. Arbete med de
goras i lokal och regional skala saval som nationellt och internationellt. Vidare ar
att slogsbrukets forsurningspaverkan inte okar. Forsurningen vid @R@akan mot
verkas genom naringskompensation.

Det sura
arken

visa
NS

en,

fen.
nitrat

okat har

toppar
bidrag till

tta maste
det viktigt

Kronobergs skogar T en introduktion

Kronobergar ett utpraglat skdgs. Produktiv skogsmark utgér% av lanets areal.

Skogen har en stor betydelse vad géller produktion av vedravara till industrin saval som for
rekreation och turism. Skogslandskagegnoberghar i ett historiskt perspektiv utsatts

for ett betydande nedfall av luftféroreningar, bade vad galler feesashriovergddande
amnen.



Tillstandet i skogsmidonioberinResultat frkmondroppsnatet t.o.m. september 2011 IVL rapport B 2040

Forsurningen I Kronoberg 1 fortsatta problem ?

Regionalt miljomal i Kronoberg (Kalla: www.miljomal.nu)

Det finns ett regionalt miljomal uppgattkronoberg att ar 2016kahogst15% av
antalet sjoarl@net, eller hogst 5 % av den totala sjoytan, vara drabbade av férsurning som
orsakats av mannisk&etta mal har inte kunnat nas.

Matningar av nedfallet av sulfatsvave}§idraget fran havssalt frandraget) till skogen
som krondropp ger en bild av hur férsurningsbelastningen av dkogesbergfor-

andrats under de sendkBéren seFigur2. Matningarna inom Kralroppsnatet visar pa
kraftigt minskad svavelbelastniKganobergs lantakt med att utslappen minsig&t%

sedan 199@&MEP, 2011 galler utslappen fran EU27, internationell fartygstrafik ej
inkluderat Svavelnedfallet har minsisagnifikant vidietre lokalemai lanetunder de
senasté5aren Faktum aatt det lagsta svavelnedfallet sedan matningarna paborjades 199
uppmattes vid samtliga tre lokaler i Ianet under det hydrologiska aret 2010/11. Idag
kvarstar ettréigt nedfall runt 2 kg svavéha. Langre norruk Sverigeir svaelnedfallet

annu lagrérigur 3.

Arligt nedfall av sulfatsvavel som

8 T krondropp
A
A A B Attsjo
6 + A
- A Tagel
= “a .
& l . A Angelstad
Figur 2. Arliga varden for nedfall av @ : Apa,
sulfatsvavel i krondropp (exklusive 2 " ome_ e
bidrag fran havssalt) vid olika platser 2+ A e
Kronobergs lan, uppmétt inom -
Krondroppsnatet. Nedgangen vid 0 , , ,
samtliga 3 ytor ar statistiskt sakerstal ' ' '
1995 2000 2005 2010
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(kg per ha och ar)
@ <1

o Q {g S nedfall

Figur 3. Svavelnedfall via krondropp,
hydrologisk arsdeposition 2010/11

Det har funnits en norslydlig gradient i forsurningsbelastningen dver Kronobergs lan.
utvarderingen av det regionala miljomalet for forsurning framgick det atagk@agsm

lanets sydvastdelar fortfarande ar starkt férsurad, och att férsurningssituationen dar kan
ha forsamrat@\kselsson m.fl., 201Pjagens tre aktivaondropptokaler Kronobergs
lan(Angelstad, Tagel och Attsj0) ligger i den norra delen awdarddf ar darfor

angelaget att etablera ytterligare ardgwydvastrdelarna av lanet, dar det historiska
nedfallet av férsurande amnen har varit hogre.

Det vatten som ror sig i maigglan under rotzonemen ovanfor grundvattnégllas for
markvatten. Markvattnet utgor en lank mellan skogsmarken och vattendragen. Férsurning
av markvattnet kan beskrivas med hjalp av olika parametrar som alla ger lite olika aspekter
pa forsurningen, sim pH, synaneutraliserande formaga (ANC) och halter av det toxiska
amnet oorganiskt aluminium (o#dy. Oorganiskt aluminium frigérs vid sura for

hallanden, och kan vara skadligt bade for vaxter och djur. En kritisk grans som foreslagits
for oorganiskt aminium ar 0.4 mg/l (Gustafsson m.fl., 200Emingarna inom
Krondroppsnatet visar att halterna dverskrider gramssa ifall Kronobergs lagFigur4

och539. Detta visar att trots att svavelnedfallet minskat kraftigt ar marken langt ifran
aterhamtd. Koncentrationerna av oorganiskt aluminium har historiskt sett legat hégt vid
Angelstad. Halterna har minskat under matperioden, men ligger fortfarande hogre an vid
bade Tagel och Attsjo. Halterna av oorganiskt aluminium vid den nya Tagelytan (Tagel_B)
& lagre an vid den ursprungliga ytan.
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5
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. oorganiskt Al (mg/l)
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L @ 02-04
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Figur 4. Oorganiskt aluminium i markvattnet
(median for matningaktober 2009
september 2008), som ofta anvands som
indikator pa forsurningstillstandet. Gransen
mg oorganiskt aluminium per liter
foreslagits som kritisk grans.
a b.
Oorganiska aluminium i markvattnet pH i markvattnet " Tagel_A
> T m Tagel_A 7T m Tagel_B
® Tagel B * Attsjo
2l _
R  Attsjd . A Angelstad
a a Angelstad 6T
3+ o
?ﬁ A ‘ f * 4 4 - T | n, A =3
ﬁ o [ ] . L]
Bl s fap “a :;“ -"'..'-"'-'.""“-IIJ" o "‘,'
.f‘ a, “AI 5T “' 1‘. *°
. T NPTV LR SOV S
AN r."‘ pe '
T .W -x- i g
0 4+ s = S mia 4 : . :
1995 2000 2005 2010 1995 2000 2005 2010

Figur 5. Halten oorganiskt aluminium (0@ (8) och pH (b)i markvattnet pa 50 cm djup vid olika
platser i Kronobergs lan, uppmiatm Krondroppsnétet. Uppgangen i pH och nedgangen i oorg
aluminium vid Angelstad ar statistiskt sékerstallda. Den rdda streckade linjen anger gransvat
mg/l.

Beddmningen av vid vilket pH som markvattnet kan anses forsurat berodédillpdss
vilken berggrund som foreligger i omradehnitt pH <4.5 anses dock i de flesta fall
indikera kraftig forsurnipmedan pH i omradet 48%5.0 kan indikera risk for forsunmi

pH i markvattnet vidageligger dver risken for férsurning,dvestpH > 5. pH vid den

nya Tagelytan (Tagel B) ar nagot hogre an vid den gapdeRjgain5a pH i mark
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vattnet vidAnglestad och Attsjiger i omradet som indikerar risk for forsurning, men har
visat tecken pa 6kande pH.

Nedfallet av svavel och kvaeekar forsurande pa skogsmarken. Mot detta verkar till
gangen pa s.k. baskatjoegrkalcium, magnesium, kalium). Baskatjoner tillférs
skogsmaengenom ittring och nedfafran luften medan lackage till grundvatten och
ytvatten tilammans med uttag biomassa fran skogen bidrar till bortférsel av
baskatjonefran skogskasystemerforsurningen av skogsmarken har medfort och medfor
ett omfattande lackage av baskatjoner fran skogsmarken till avrinitiniggen en

mycket langsam process oehstiiillandet avaskatjonerskogsmarken gar darfor

langsamt. Dessutom kan forees framtida 6kat uttag av biomassa fran skogen.
Nedfallet av baskatjoner till skogen blir darfor en viktig faktor for skogsekosystemen i
Kronoberg lan sél som i Gvrig&verige.

Nedfallet av baskatjoner till skogen ar svart atppddpaind av att det sker ett omfattande
lackage av baskatjoner ut fran tradkronorna som del av en interncirkulation inom skogs
ekosystemeBerakningar av nedfallet av baskatjoner mastegtarfda sig pa nedfalls
matningar till 6ppet falt i kombination med ett antagande for torrdepositionen till skogen.
Liksomvad galler kvave (se nedaar)det inonKrondroppsnétet bedrivits en
metodutveckling for att kunna berakna andelen torrdeposgitiehtatala nedfallet av
baskatjoner till skogen.

I Kronobergs lan finns inga matplateed strangprovtagaraen Fagerhult i Jorpitigs
lan &r den som ligger narmBstt samladeeadfallet av baskatjoner ¥dgerhulhar
beraknss till strax 6veB00 ekv/ha/ar, seFigur6. Detta ar ett betydande nedfall som
bidrar till att neutralisera forsurningen av skogsmarkaraveiill att forbattra nérings
balanserna for skogsseistemerDock ar nedfallet av baskatjoner till skagen
Fagerhulavsevarigre jamfort med det som beréknas for vastkusten och Skane.

A%
Ay ]
o
/’
< Ve K.«é
: ) o % &
Figur 6. Det berdknade arliga nedfallet a\ g’
baskatjoner (Ca, Mg, K) till granskog vid | ®;
olika platser i Sverige. Nedfallet har ? Baskatjoner, totaldeposition
beréknats som summan av-tooh \ % %  arsmedelvarden, 2001-2008
vatdeposition, baseradrpatningar i w - ‘fk"/halar —
krondropp, nederbord pa 6ppet falt samt e s 4 : 10'0 ~200
med s.k. strangprovtagare (Karlsson m. f . ; 4 v , 200 - 300
2012). | Kronobergs lan fanns inga-mat [/ w 300 - 400
platser, men Fagerhult i JGpikgs lan ¢ 4 400 - 500
(ljusrosa punkt) ar den som ligger narma \\Qf v 8 @® 500 -600
\@ s’ @® >600
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Forsurad skogsmark orsakatdasurande nedfall kan leda till sj6férsurning em av

rinningen till sjon till stor debmmerfran skogsmarlEnligt Naturvardsverkets
bedémninggrunder (Naturvardsverket, Zpar sjéar antropogent forsurade om deras pH
varde minskat med minst 0,4 enheter sedan forindustrigiligt detta kriterium var

55% av sj0arnakronobergs lamantropogentdrsurade under 20{B0Ister& Valinig

2012) seFigur 7 Aterhamtningen &tarkt beroende av storleken pé det kvarvarande sura
nedfallet. Dessutom har bortforsel av biomassa fran skogen i samband med avverkning en
forsurande effekt.

Figur 7. pH-forandring sedan for

industriell tid (dpH) i sjoar 2010, baser dpH 2010
paMAGIC-biblioteket. En sjo raknas e =[.7
som antropogent forsurad om pH som 0.9-0.4
arsmedian har sjunkit med minst 0,4 L ' '
enheter sedan férindustriell tid (dpH > 0.4 -0.8
0,4), vilket markeras med gula, orange 0.6-0.8
och réda symboler pa kartan s =008
SR

Nar det sura nedfallet har minskatdsin férsurande inverkan av uttaget av biomassa fran
skogen en betydelsefull faktor. Berakningar av storleken pa denna férsurande verkan i
relation till forsurningen orsakad av surt nedfall visas BE#&gkselssom.fl., 2012).
Berakningarna ar starkténklade, exempelvis antas att skogen tar upp allt kvave sa att
enbart det kvave som lacker i hyggesfasen verkar forsurande kBéanmeeifallets bidrag
underskattas. Man kan anda dra slutsatsen att redan dagens skogsbruk sannolikt paverkar
forsurningssilationen Kronobergs laomch att denna paverkan kommer att 6ka avsevart

om uttaget av biomassa fran skogen tkar form av uttag av gr@renar och toppar)

och stubbar. Berdkningarna visar pa de konflikter som kan uppsta med ett for stort uttag av
biomassa fran skogen och vikten av att dessa faktorer 6vervakas framdéver.

Berakningar av ett kritiskt uttag av baskatjoner (framst forknggbhtomassauttag)

skulle kunna anvandas som en indikator for hur mycket biomassa som kan tas ut fran
skogen, pa samma satt som kritisk belastning for férsurande nedfall anvands som ett matt
pa hur mycket nedfallet maste begransas (Akselsson m.fl., R0deY). ri@angd baskat

joner som bortférs fran skogsekosystemen via uttaget av biomassa vid avverkningar éver
skrider det kritiska uttaget finns det risk for att skogsbruket i langden inte aD®llbart.
forsta berakningarna av kritiskt uttag visar attitlek&muttaget kraftigt dverskrigfsen

stor del av skogsmarkidfronobergs lamm grot tas ut (Akselsson m. fl., 2012).

10



Tillstdndet i skogsmi@onobertinResultat frkmondroppsnatet t.0.m. september 2011

a. Stamvedaittag i granskog

TP

Skogsbrukets bidrag (%)
till 6verskottsaciditeten

- [ Ingen 6verskottsaciditet

g Bl <30%

[ 30 - 40 %
[ 140-50%
150-60%
I 50 - 70 %
- 70%

Figur 8. Skogsbrukets bidrag till férsurning
i granskog vid olika uttagsscenarier: vid er
stamvedsuttag (a), vid uttag av stamved o
GROT (b) samt vid uttag av stamvéROT
och stubbar (c). Skogsbrukets bidrag till
forsurningen har beraknats pa bestardlsniy
genom att jamfora aciditetstillskottet fran
forsurande nedfall med aciditetstillskottet <
kommer av nettoupptaget av baskatjoner i
traden. Fran Akselsson m.fl. (2012).

IVL rapport B 2040

b. Stanveds och grotuttag i
granskog

®  Skogsbrukets bidrag (%)
till overskottsaciditeten
- [ Ingen 6verskottsaciditet

Bl <30%
g [ 30-40%
[140-50%
] 50-60%
I 60 -70 %
B> 70%

c. Stanmveds, GROT- och stubbuttag
i granskog

,’,' * Skogsbrukets bidrag (%)
till overskottsaciditeten
- [T Ingen overskottsaciditet
B <30%
3 [ 30-40 %
[ 140-50%
[ 50 - 60 %
B 60-70%
0%
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Blir det for mycket kvave i Kronoberg s skogar ?

Kvaveutslappen i Europa har inte minskat i samma utstrésdmisyavelutslappen,
kvaveoxidutslappen har minskat @& och ammoniak metb% sedan 1990 da

utslappen var som storEIMEP, 201 1galler utslappen fran EU27, internatione

fartygstrafik ej inkludejatrots det har det varit svart att pavisa att kvavenedfallet till den
svenska skogen har minskat. Detta beror delvis pa att det ar svart att mata kvavenedfall till
skogen eftersom kvavet kan tas upp direkt till tradkromtriieandelvis avebero pa

att det forsiggar kemiska iadeioner i atmosfaren mellan kvave och andra
luftfororeningarvilket paverkar hur mycket av kvavet i luften som faller ner till skogen.

Kvavenedfallet kan leda till en upplagring av kvave i skogsmarken om nedfallet &r stérre an
detkvave som fors bort vid avverkningar. | slutandan kan detta leda till att nitrat lacker ut
till grundvatten och rinnande ytvatten. En kanske viktigare aspehinfibergar att
kvavenedfallet kan leda till forandringar vad galler artsammansattningen hos skogens
undewegetation. Olika grasarter kan oka pa bekostnad av olika ris, t eReridtriiska
belastningen for kvavenedfall till skydd for forandrvagavaxtligheten har inom Europa
faststallts till mellan 5 och 10 kg N/ha/ar. Sverige har antagit den lagre gransen 5 kg
N/ha/ar.

Kvavenedfallet till skogen ar svarare &n svavel att félja pa grund av interncirkulation av
kvave i tradkronan. Darfor anvandts matningar fran 6ppet falt for att visa kvavetrender.
Det innebar att torrdepositionen till skogen inte kommer med i anAlgseom

matningar av nedfall av oorganiskt kvave till 6ppet fatedtizitsunder hela den senaste
15-arsperioden vid spektive métplats tyder mycket pa att knailfallet med

nederborden till 6ppet falt inte forandrats i nagon storre utstraeidarg1I(Figur9).

Det arliga nedfallet har variaratllan 614 kgN/ha. Vid den senaste matningen (2010/11)
var nedfalle®,4 kg N/havid TagelDe fem aren med parallella méatningar vid alla tre
platserna tyder pa att kvavenedfallet var nagot lagre i Attsjo, den ostligaste ytan i lanet.

Nedfall av oorg-N till oppet falt

14 — -
12 + 2 - [
A
10 + . 2 -
= 8+ +4a 7
bh
E 6+ [ nnt® i
47T m Tagel
Figur 9. Arliga vérden famedfall av 2+ + Attsjd
oorganiskt kvave (N3 NH ) vid olika 0 | | a Angelstad
platser i Kronobergs lan, uppmatt ino ! ! !
Krondroppsnétet. 1995 2000 2005 2010

Berakningar av torrdepositionen av kvave utifran surrogatytor, sa kallamegagacg,
har indikerat att andelen torrdeposition avodeganiske&kvavelepositionen till skogen
ligger kring @ %. Till detta kommer depositionen av organiskt kvave. Detddigéa
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kvavenedfalldginkl. organiskt kvaveid Tagel under det hydrologiska aret 2010/11 skulle
saledes ligga runt 9 kg N/ha. Kvavéaiéet till skogen i Kronoberg liggdlitsdmed stor
sannolikhet hogre &n den kritiska belastningsgransen for kvavé isgurdet uppmaétta
kvavenedfallet pa 6ppet falt for de tva senaste aren, samt den beraknade totaldepositionen
for oorganiskt kvavbeaserat pa analyser fran Karlsson m.fl.[§2011

7 OorgN nedfall (tot_ber)
hydr.ar 2010-2011
kg per ha och ar

.7 OorgN nedfall (OF)
hydr.ar 2010-2011
kg per ha och ar

e <3 e <3

e 3-6 © 3-6

O 6-9 O 6-9
. 0 9-12 Q 9-12
@ >12 @ >12

Figur 1Q @ Oorganiskt kvavenedfall pa 6ppet falt (medelvéarde fiydrologiska aren 2009/10

& 2010/11) b) Beraknad totaldeposition av oorganiskt kvave till skog (medelvéarde for-de hydro
logiska aren 2009/10 & 2010/11), baserat pa figur a, multiplicerat med en uppskalningsfaktor
baserat pa analyser fran Karlsson (@0fLb).

Tillvaxten i boreala skogar anses generellt vara kvavebggehrdsgba skogsekosystem

har en mycket stor féormaga att lagra kvave. Forhojda halter av nitrat upptrader darfor
sallan i markvattnet i dessa system. Matningar av halter acmaratnoniumkvave
markvattnet inorikronoberg lanar generellt laga, mentantag av Angelstad som

uppvisar forhojdhalterav nitratorsakade av stormskador fran stormen Gudrun 2805

Figur 1. Nar tradens upptag av kvave fran skogsmarken pa nagot satt begrénsas, sasom

13



Tillstandet i skogsmidonioberinResultat frkmondroppsnatet t.o.m. september 2011 IVL rapport B 2040

vid avverkning eller vid stormskador, kan halternaaivi mitarkvattnet stiga kraftigt pa
kort tid.

NO, i markvattnet NH, i markvattnet
2.0 — 20 —
m Tagel A R m Tagel A
15 1 .Tag?!._B . 15 1 B Tagel B
+ Attsjo A * Attsjo
= 4 Angelstad = a Angelstad
810 - A @10 +
A A a
05 + A 05 -+
ma A A
0.0 +—nnn P A ¥ ssrmﬁy):«m‘{«:mg 0.0 4 L4 *.&.m

1995 2000 2005 2010 1995 2000 2005 2010

Figur 11 Halterna av nitrat (A) och ammonium (B) i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser i
Kronobergs lan, uppmatt inom Krondroppsntppgangen i Nevid Angelstad ar statistiskt
sakerstalld, och orsakades av stormskador fran stormarna Gudrun (2005) och Per (2007).

Nystartade méatningar av fosfornedfall

Fosfordynamiken i skogsmark ar en viktig pusselbit for forstaelsen av skogekosystemens
naringdynamik, for att 6ka kunskapen om forsurniogfs aterhamtningsforlopp samt for

att gora prognoser for framtida utlakning av kvave och andra naringsamnen fran mark till
ytvatten. Mycket tyder pa att forsurade marker kvarhallen\idlséoforhindrar fefor

fran att tillféras till sjoar och vattendragttaleder till naringsbrist samt minskad

produktion och biologisk mangfald. Ett intensifierat skogsbruk 6kar fosforforlusterna. En
betydande fosforbrist kan, i omraden med god kvavetillgang, ledasitrablir det
naringsamne som begréansar skegstiéin, vilket 6kar risken for férnojd kvaveutlakning

och darmed paverkar b&ra naturlig forsumthdgngen évergodning

Fosfodepositionen till skog ar daligt kamen utgor ett viktigt undad for att kartlagga
forsfordynamiken. Detta var orsaken till att vi fran januari 2011 bérjade mata fosfor vid 15
ytor i Sverige dar bade 6ppet falt samt krondroppbhéatssidTagel i Kronobergs lan.
Resultaten fran dessa matningar kommer att praseméasta arsrapport da d@mtuinte

finns matesultafor ett helt hydrologiskt ar.

Organiska substanser, t.ex. pollen, innehaller alltid Josferosiortros ge den stérsta
antropogena bidraget av fosfoen aven forbranningsprocesser kan gaaneky utslapp.
Andra fosforkallor till atmosfaren ar vulkaner, meteoriter samt havet. Laga haker av luft
burna fosforféreningar, samt att fosforn oftast ar associerad till mycket fina partiklar i
atmosfaren, ar orsaken till att insamling och analy$oav fok och nederbord kan vara
problematiska.
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Modellberaknad deposition av svavel och
kvave pa kommun - och lansniva

Inom Krondroppsnéatet modellberéknas deposition pa regional niva som ett komplement
till maningarna. Detta gen mer omfattande ggdisk tadckning jamfoért med vad
matningarna geModelberakningar ger dessutom mojlighet att utvardera andra parametrar
an de som mats. Ytigare en fordelr att modeller kan anvandas for att berdkna framtida
trender vid olika utslameenarier.

| detta kapitel presenteras modellberéknat nedfall av svavel och kvave baserat pa
ber2kningar me-8v d enodefisgsiemet soil BMHCdHiver pa uppdrag
av Naturvardsverkets nat@la miljdvervakning (Persson m.fl., 2004). | MATCH
modellen goassas de modmraknade halterna av f@eingar i luft och nederbord till
atmosfarskemiska matdata fran de svenska och norskastt@erna samt Lufich
nederbordskemiska natet med hjélp av s.k. Optimal Interpolation i gridrutor p&r20 x 20

Lansvis och kommunvis deposition for svavel och kvave i barrskog och pa akermark har
tagits fram genom att berakna medelvardet for de depositionsrutor som ingar i respektive
lan/kommun (en viktning med kommunens/lanets andel av arean for respektive
depositionsuta). Nedfallet redovisas pa lansniva i ERypch pd kommumiva i Tabell.

Dar redovisas ocksa berakning for ar 2020 enligt detfmsiscenariet CLE, Current
legislation. Detta ar ett slagssbasario som utgar fran dagens besluhimskade utslapp

inom Europa. For CLEScenariet har ett medelvarde berdknats for damaandingslag

som ingar i lanet/kommunen, och det finns darmed ingen uppdelning pa barrskog och
akemarksasom det gor for arsberakningarna.

®CLE 2020

Otorrdeposition (aker) Kvavenedall

147 Otorrdeposition (barrskog)
12 4 @vatdeposition

‘E" 10 -

2

= 8-  Svavelnedfall

<

S 6

z
4 -
2 7 I
0 |

2009 2010 CLE 2009 2010 CLE

Figur 12. Modellberaknat nedfall av antropogent svavel och oorganiskt kvave (kg per hektar och
kalenderar) i Kronobergs lan, fordelat parespektive torrdeposition under 22020 och ar

2020 enligt CL&scenariet, modellerat med MAT-Gikriganodellen. De nedstaplarna anger
vatdepositionen, och de évre staplarna angaepositionen (till barrskog eller akermark).
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Det modellerade totalaavehedfallet (utan havssalt) i Kronobergs lan beréknades till 4,8
kg per hektar och ar i barrskog och 4,1 kggppélkakermark under 2010. Kvavenedfallet
berakades till1,9 kg per hektar och ar i barrskog och 9,7 kg pa akermark uader mot
svarande period. Enligt CisSEenariet ska nedfallet minska till 2,4 kg svavel och 6,3 kg
kvave per hektar till ar 2020.

Tabell 1 Totalt wvavelnedfall (utan havssalt) och kvavenedfall pa kommunniva i Kronobergs lan
under 2002010 och &r 2020 enligt GkEenariet, modellerat med MAT-Skkrige

modellen.

Svavelnedfal(kg/ha) X Kvavenedfall (kg/ha) X

barrskog Akermark CLE barrskog akermark CLE

Kommun 200 2010 20® 2010 2020 2009 200 20® 2010 2020
Alvesta 4.2 4.7 3.3 4.1 2.3 9.9 120 7.8 9.7 6.3
Lessebo 4.5 4.8 3.3 4.1 2.4 10.2 113 7.7 8.5 5.7
Ljungby 4.4 4.7 3.6 4.2 2.4 101 129 8.6 11.2 6.7
Markaryd 4.6 4.9 3.8 4.3 2.8 100 133 8.8 11.8 7.9
Tingsryd 4.6 5.1 3.4 4.3 2.4 104 122 83 9.7 5.8
Uppvidinge 4.0 4.6 2.9 4.0 24 9.1 10.2 6.6 7.5 55
Vaxjo 4.1 4.5 3.0 3.9 2.4 9.5 110 7.1 8.4 5.9
Almhult 4.6 5.1 3.7 4.4 2.5 100 129 8.4 11.0 6.8
Kronobergs lan 4.3 4.8 3.3 4.1 2.4 9.9 119 7.8 9.7 6.3

* Ett basscenario baserat pa dagens beslut om minskade utslapp inom Europa (medelvarde for de mark
anvandingslag som ingar i kommunen).

Nya publikationer kopplade till
Krondroppsnatet

Under aret har ett antal rapporter skrivits dar data fran Krondroppsnatet ingatt. Ett urval
av dessa rapporter beskrivs kortfattat nedan. Det bor observeras att nedan presenterade
rapporter ofta har haft andra finansiarer &n Krondroppsnatet, exempelvis har
Naturvardsverket finansierat flertalet dvriga rapporter. | denna rapport redovisas ej vilka
forskningsprojekt som Krondroppsnatet nu samarbetar med, for detta hanvisas till tidigare
rapporter.

Krondroppsnatet har aven bidragit med underlag till denrdigo&ile utvarderingen av
miljomalen som presenterades den 14 juni 2012 (Naturvardsverket, 2012). | den fordjupade
utvarderingen presenteras forslag till fokusomraden for den framtida miljopolitiken. Vart
fiarde ar gors en fordjupad utvardering av Svéfigesjokvalitetsmal. | ar ingar for forsta
gangen en analys av generationsmalet.

Klara publikationer:

1 Forbattrad modellering och métning av belastningen fran luftféroreningar
samverkan mellan Krondroppsnatet och MATCHmnodellen, IVL Rapport B
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1951Rapport som kom ut i november 2010 dar ett antal forslag till
utvecklingsprojekt som kan bidra till att forbattra bade matningar och modellering
av nedfallet av luftféroreningar dver Sverige tagits fram (Hellsten r)fl., 201

1 Som namndes i forra arets m@par en vetenskaplig publikation skrivits och
publicerats i Environmental Pollution i juni 2@tfikeln:Reduced European
Emissions Of S And N Effects On Air Concentrations, Deposition And Soil
Water Chemistry In Swedish Forestsppméarksammades BW-kommissionens
nyhetstjanst for beslutsfattare inom miljoomradet. Artikeln baseras pa resultat fran
20 ars matningar inom Krondroppsnatet (Pihl Karlsson m.fl., 2011a). Artikeln blev
utvald att vara med i "Science for Environment Paliey"ar en nyhetssajt
utformad for att hjalpa beslutsfattare att halla sig uppdaterade om den senaste
miljéforskningen och gar ut till 13 500 lasare. Nyhetsbrevet kan lasas har:
http://www.krondroppsnatet.ivl.se/download/18.3175b46¢133e617730d80001214
5/KD_Artikel+p%C3%A5+DG_Env.pdf

1 Matningar och modellberakningar inom Krondroppsnétet som underlag for
nationell och regional miljdmalsuppfdljning, IVL Rapport B1973.
Temarapport inom Krondroppsnatet som utkom i maj 2011. Rapporten handlar
om hur méatningar och modellering inom Krondroppsnatet kan anvéandas for
uppfoljning av miljokvalitetsmal och miljokvalhtmtser pa ett battre satt an vad
som sker idag. Forglpa nya indikatorer dar Krondroppsnatets matningar och
modelleringar kan anvandas presenteras ingadende i rapporten (Karlsson m.fl., 2011
b).

1 Totaldeposition av kvave till skog, IVL Rapport B 195Rapport som utkom i
september 2011 och dar det totalaalletifav oorganiskt kvave, d.v.s. summan av
vat och torrdepositionen, har berdknats med en nyligen utvecklad metod baserad
pa torrdepositionen till strangar av teflon placerade under tak, samt pa
nettokrondroppet av natrium. De antaganden som liggeuridl for metoden ar
att depositionen av natrium inte paverkas av interaktioner (upptag och/eller
lackage) med tradkronorna samt att den relativa fordelningen av torrdepositionen
av olika amnen ar densamma till teflontrddarna som till tradkronorna.
Uppskatningar av nedfallet av kvave till skogen dras med vissa metodproblem
eftersom en viss andel av det kvdave som deponeras pa tradkronorna tas upp direkt
av bladen och barren och darmed inte nar insamlarna for krondropp (Karlsson
m.fl., 2011a).

1 Totaldeposition av baskatjoner till skog, IVL Rapport B 205&apport som
kommer att publiceras under sommaren 2012, dar det totala nedfallet av
baskatjoner uppskattas med en likande metod som beskrivits i IVL Rapport B 1952
ovan. Med hjalp av strangprovtagare samslsedatningar pa oppet falt och i
krondropp berdknas den partikelbundna torrdepositionen av baskatjoner for 12
platser i landet under en period av 8 ar (Karlsson m.fl., 2012).

1 Kvéavedepositionen till Sverige. Jamforelse av depositionsdata fran
Krondroppsnéet, Luft- och nederbdrdskemiska natet samt EMEP, IVL
Rapport B 2030Rapport som utkom i januari 2012 och som innefattar en studie
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av trender for nedfallet av kvave med nederbérden éver Sverige inom de tre
matnaten Luftoch Nederbodrdskemiska natet (LNKEMEP samt

Krondroppsnatet. Analyserna galler bulkdeposition. Metod foreslas for att
mojliggora en rutinmassig 6vervakning aven av torrdepositionen av kvave, nagot
som ej genomfors i nagot av ovan namnda matnat i Sverige idag. En omfattande
analys av melé@rden for ett flertal matplatser, uppdelat pa tre olika regioner,
norra, sydostra och sydvastra omradet, och pa tva edikgpdoder, 1990999

och 2002010, har genomforts. Resultat fran de tva matnaten Krondroppsnatet
och LNKN har anvants tillsanans i analysen (Pihl Karlsson m.fl., 2012).

Aktuella handelser 2012

Under 2012 kommer méatutrustningen som anvands for provtagning over 6ppet falt att

bytas ut till en mer stabil provtagare som samlar in nederborden pa ett mer korrekt satt i
synnerhet vagaller snd. Vid ett flertal platser finns redan den nya utrustningen som skall
anvandas i framtiden. | samband med dessa besok kommer aven all dvrig utrustning att ses
Over och provtagningspersonalen kommer att utbildas.

Krondroppsdag 2013

Under varen@L3 planerar vi att liksom 2009 ha en Krondroppsdag dér vi skall presentera
resultat, diskutera olika typer av fragor med varandra, men aven hur vi vill lagga upp arbetet
med Krondroppsnatets inriktning i framtiden fran 2015 da en ny programperiod borjar.

Krondroppsrapporter 2013

Under 2013 kommer resultaten fran 2011/2012 att redovisas i en nationell rapport, enligt
programbeskrivningen for Krondroppsnétet 2014 (Pihl Karlsson m.fl. 2011b).

Dessutom kommer en temarapport att ges ut som eventikédisipé lanens emissioner i
forhallande till nedfallet av luftfororeningar i lanet.

Krondroppsnatets webbplats

Pa Krondroppsnatets webbplatsviv.krondroppsnatet.ivl)geresenteras dverskadligt
information om hur vi arbetar inom Krondroppsnatet nar det galléagmong, analyser

och databearbetning. P4 wabtsen redovisas resultat fran méatningarna och-modell
berakningarna i form av matdata, kartor och rapporter. Webbplatsen uppdatauas konti
ligt med ny information. Om ni har 6nsié och funderingar pa dess utformning kontakta

0Ss garna viapost genonmgunilla@ivl.se
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Bilaga 1. Stationsvis redovisning

Har presenteras arets matningar vid de olika lokalesnantiéiss med tidigare ars
matningar. For deposition redovisas data som medelvarde fér hydrologiskt ar- For mark
vattendata visas alla méatningar som genomfdérts. De tre markvattenprovtagningarna som
genomfors varje kalenderar avses representera forhallarejamalér samt efter
vegetationserioden.

| Kronoberg lan finns tre aktiva lokaler
inom Krondroppsnatet (Tab&ll:J.

Attsjo ar en tallyta och Tagel och
Angelstad ar granytor. Vid samtliga ytor
finns en 15rig tidsserie for krondropp

och markvatten. Vid Tagel mats aven
nedfall pa 6ppet fakrondroppsytan

vid Tagel flyttades ca 800 m under

hosten 2007 eftersom den e
krondroppsytan skadats i stormen
Gudrun.Tidigare fanns en yta
(Knapanasneden23-arig matserie,

men dessvarter matningarna nu

avslutats da ytakadades i stoamaGudrunoch PerDe tre aktiva lokalerna ar

lokaliserade i norra delen av lanktsgcra delen, som troligtvis ar mer
fororeningsbelastat, saknas i nulaget matldkedeir saledes angeléaget att ersatta
Knapanasneden ny méatlokal i sédra delen av lanet for att fa en mer representativ bild av
fororeningssituationen i lanet.

Tabell B1:1 Aktiva ytor i Kronobergs lan 2010/11.

Lokal Dominerande tradslag Oppet falt Krondropp Markvatten
Attsjo (G 21) Tall X X
Tagel (G 22) Gran X X X
Angelstad (G 23) Gran X X

Undersdkningarn&ironoberg lan ar resultat av ett lagarbete dar provtagning utférts av
K. Koos, IVL(t.o.m. juni 2011YchE. Bengtsson, SL{#.o.m. juli 2011K. Koos har

aven skotkontakter med Gvriga provtagare i landet. Pa IVitdmast L. Bjornberg, P.
Bengtsson, P. Andersson, S. Honkalandersson och Midqgvistanalyserat proverna.
Granskning av data har huvudsakligen utfortsEawRrisson, S. Hellsten och G. Pihl
Karlsson. Databasen skots av G. Malm.behtndling dcrapportering av resultaten har
utforts av C. Akselsson, S. Hellstek,. Rarlsson, V. Kronnds samt G. Pihl Karlsson.
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Attsjo (G 21)Yta meddrygt 9@arig tallskog tva mil 6ster om Vaxjo. Bestandet ligger i
ett plant omrade och standortsindex arTagt; Liksom pa dvriga ytor i Kronobergs lan
startade matningarna i maj 1996. Nederbdrdskemiska matningar pa oppet falt avslutades i

december 2001 och numera mats deposition i skog (krondropp) och markvattenkemi vid
Attsjo.

Foto fran krondroppsytan i &jo
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