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Sammanfattning: P4 uppdrag av Linsstyrelsen i Orebro lin miter IVL Svenska Miljéinstitutet nedfall
av luftféroreningar och markvattenkvalitet pa tvd platser i linet. Krondroppsnitet startade 1985, och
2011 initierades det fyradriga samarbetsprojekt som rader idag. Malet dr att utifran depositions-,
markvatten- samt lufthaltsmitningar ge kunskap om belastningen av luftféroreningar och deras effekter
pé vegetation, mark och vatten. Mitningarna kompletteras med férdjupade modellberdkningar pa
regional niva som baseras pa modellberikningar pa nationell nivda med hég geografisk upplésning.
Denna rapport fokuserar pd mitresultat i kombination med modellering av kommunvis deposition och
av antropogent férsurade sjoar.

Svavelemissionerna i Europa har minskat med 82 % sedan 1990, vilket aterspeglas 1 halterna av
svaveldioxid 1 luft, nedfall av svavel till skog och halter av svavel i markvattnet. Det sura nedfallet har
dock témt marken pé buffringskapacitet, och det tar ling tid innan marken aterhdmtar sig. Andelen
forsurade sjdar i Orebro lin beriknas till 33 %. Detta ir avsevirt ver medelvirdet for Sverige, 10 %,
samt dven Gver linets regionala miljémal. Svavelnedfallet uppmitt som krondropp har minskat
kontinuerligt sedan mitningarna i linet startades 1997, frin ca 3-4 kg S/ha till i nuldget runt 1 kg S/ha.
Mitningarna av markvattenkemi vid tvé platser i linet indikerar dock att det fortfarande féreligger
betydande problem med f6érsurning av skogsmarken. Baskatjoner (kalcium, magnesium, kalium,
natrium) motverkar férsurning och tillférs skogsmarken genom vittring och nedfall frin luften, medan
lickage till grundvatten och ytvatten, tillsammans med uttag av biomassa fran skogen, bidrar till
bortférsel av baskatjoner fran skogsekosystemen. Berdkningar tyder pa att uttaget av baskatjoner med
biomassan vid avverkning med enbart stamvedsuttag i vissa omriden i Orebro lins skogsmarker bidrar
till en utarmning av baskatjonerna i skogmarkerna, i synnerhet i de norra delarna av linet. Om dven
GROT (grenar och toppar) tas ut vid avverkning riskerar uttaget av baskatjoner att bli avsevirt storre.

Kviveemissionerna frain Europa har sedan 1990 minskat med 47 % f6r kviveoxider och 25 % f6r
ammoniak. Fér kvivenedfall dr det svirare att pavisa tydliga trender. Interncirkulationen i tridkronorna
gOr att det ej gir att anvinda krondroppsdata rakt av pa samma sitt som f6r svavel. Det berdknade
nedfallet av oorganiskt kvive till skogen vid tv platser i Orebro lin har dock minskat avsevirt sedan
slutet av 1990-talet. Tolkningen av dessa resultat kompliceras dock av att mitpunkterna delvis flyttats.
Det summerade 4rliga nedfallet av oorganiskt och organiskt kvive till skogen i Orebro lin beriknas i
nuldget till mellan 5 och 7 kg N/ha som vatdeposition. Till det kommer torrdepositionen av kvive. Det
totala kvivenedfallet till skogen i Orebro lin ligger saledes sannolikt fortfarande ver den kritiska
belastningsgrinsen for kvive, 5 kg N/ha.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller niringsgren
Deposition, svavel, kvive, skogsytor, forsurning, 6vergddning, krondropp, markvatten, Orebro lin
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Inledning

IVL Svenska Miljoinstitutet genomfor sedan 1985 samordnade, linsbaserade undersok-
ningar av lufthalter och nedfall av féroreningar till skogsmarken samt analyser av
markvattenkemi inom Krondroppsnitet pa uppdrag av luftvardsférbund, linsstyrelser,
Naturvardsverket, kommuner m. fl. Malsittningen dr att utifran depositions-, markvatten-
samt lufthaltsmatningar uppskatta belastning fran luftféroreningar pa skogsekosystemen
och dess inverkan pa vixtlighet, mark och vatten. Mitningarna kompletteras med
modellberikningar f6r att mojliggbra ett samlat grepp frimst for utvirdering av miljémalen
Bara naturlig forsurning, Ingen dvergodning och Frisk luft pa regional niva. Férutom ovan nimnda
miljomal beror aktiviteterna inom Krondroppsnitet dven miljomalen: Levande sjoar och
vattendrag, Grundyatten av god kvalitet, evande skogar samt Storslagen fjallniiljo.

I Orebro lin finns tva aktiva lokaler inom
Krondroppsnitet, se kartan till vinster. Orlingen
bestar av tallskog och Greckssundet ir en
granyta. Mitningarna av krondropp vid de bada
lokalerna startade 1 januari 1996. Fran och med
juli 2009 g6rs dven matningar pa 6ppet falt.

I denna rapport redovisas resultaten fran matningar fran perioden januari 2010 till
september 2011 och relateras till tidigare ars mitningar. Forst ges en allmin beskrivning av
mitningarna inom Krondroppsnitet. Direfter sammanfattas matningarna utifran de
perspektiv pa skogsmiljon som ar mest relevant for Orebro lin. Resultaten relateras dven
till miljiomalen Frisk Luft, Bara Naturlig Férsurning och Ingen Overgidning. Detta f6ljs av en
redovisning av nedfallet av svavel och kvive till respektive kommun, baserat pa
modellerade virden. Vi redovisar direfter de aktuella publikationer som producerats under
aret, baserat pa Krondroppsnitets aktiviteter, och slutligen blickar vi framat mot aktiviteter
under 2012 och 2013.

I Bilaga 1 och 2 redovisas mitdata (januari 2010-september 2011) fran de tva aktiva
lokalerna i Orebro lin i detalj, tillsammans med foto och aktuell information om
matplatserna. I Bilaga 3 forklaras diverse ord som anvinds i rapporten.
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Matningar inom Krondroppsnatet

Mitningarna inom Krondroppsnitet bedrivs 1 4-ariga programperioder och nuvarande
“Program 2011 stricker sig 6ver perioden 2011-2014. Ett mitar ér ett hydrologiskt ar som
motsvarar perioden 1 oktober till 30 september. Resultaten redovisas arligen i rapporter
samt pa Krondroppsnitets webbplats, www.krondroppsnatet.ivl.se. Manadsvisa mitningar
av deposition anvinds for att berdkna den arliga depositionen vid mitplatsen, men bidrar
aven till att visa 1 vilken utstrickning de nationella modellberikningarna av depositionen ger
rimliga resultat.

Vatdeposmon Torrdeposmon

Oppet falt /é\\ —

CIrku

Principskiss for mdtningarna inom Krondroppsndtet.

/ Nedfallet till skogsytorna bestir av vatdeposition och
- Kmndrgpp torrdeposition. V'issa dmmnen intern-cirkuleras i
s - k= Ma[k . skogsekosystemen, vilket innebdr att det som uppmits i
8 °Markvatten£° L ‘1 o oy krondroppet dir vatdeposition + torrdeposition +
F %o o n ot 0 interncirkulation.

Deposition av luftfé6roreningar mits manadsvis inom Krondroppsnitet, dels pa 6ppet
falt, dels i skogen (krondropp). Mitningarna pa 6ppet falt, som skedde vid 30 lokaler
2010/11, speglar huvudsakligen vatdeposition, det vill sdga féroreningarna som foljer med
nederbérden. Krondroppsmitningarna, som skedde vid 61 lokaler under 2010/11,
speglar utéver vitdepositionen dven torrdepositionen, det vill siga luftféroreningar som
transporteras med vinden och fastnar i tridkronorna. For vissa ‘
amnen, exempelvis kvive, finns en betydande interncirkulation N
inom skogsekosystemen, vilket gor att det som mits upp via

krondropp skiljer sig fran den totala depositionen.

Lufthaltsmitningar av svaveldioxid, kvivedioxid, ammoniak
och ozon skedde vid 19 lokaler under 2010/11 med hjilp av
diffusionsprovtagare som kvantitativt absorberar den gas som
skall mitas. Lufthaltsmitningarna ger bl.a. underlag for effekt-
bedémningar, trendanalyser och jaimforelser med miljomalet
Frisk Luft.

Markvattenmitningar skedde vid 64 lokaler under 2010/11,
Figur 1, med undertryckslysimetrar som suger vatten fran 50 cm
djup via ett fint, keramiskt filter. Markvattenprovtagning utfors
tre ganger per ar for att representera forhallandena fére, under
samt efter vegetationsperioden. Olika parametrar i markvattnet
anvinds som indikatorer f6r markens tillstind, vegetationens
inverkan samt utlakning till grund- och ytvatten, for att se i
vilken utstrickning utslippsminskningar av luftféroreningar
leder till forbattringar 1 milj6tillstandet.

Figur 1. Krondroppsnitet
under 2010/11. Samordnade
mitningar av luftféroreningar
i skogliga observationsytor.
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Tillstdndet i skogsmiljon i Orebro ldn

Svavelemissionerna i Europa har minskat med 82 % sedan 1990, vilket aterspeglas 1
halterna av svaveldioxid i luft, nedfall av svavel till skog och halter av svavel i markvattnet.
Det sura nedfallet har dock tomt marken pa buffringskapacitet, och det tar ling tid innan
marken aterhdmtar sig.

Andelen forsurade sjoar i Orebro lin beriknas till 33 %. Detta ir avsevitt dver
medelvirdet f6r Sverige, 10 %, samt dven Over linets regionala miljomal.

Svavelnedfallet uppmitt som krondropp har minskat kontinuerligt sedan matningarna i
linet startades 1997 fran ca 3-4 kg S/ha till i nuliget runt 1 kg S/ha. Mitningarna av
markvattenkemi vid tvé platser i linet indikerar dock att det fortfarande foreligger
betydande problem med foérsurning av skogsmarken. pH i markvattnet ligger relativt lagt
och halterna av oorganiskt aluminium Gverskrider regelbundet gransvirdet 0.4 mg/1.

Baskatjoner (ex. kalcium, magnesium, kalium) motverkar férsurning och tillfors
skogsmarken genom vittring och nedfall frin luften, medan lickage till grundvatten och
ytvatten, tillsammans med uttag av biomassa fran skogen, bidrar till bortférsel av
baskatjoner fran skogsekosystemen. Berikningar tyder pa att uttaget av baskatjoner med
biomassan vid avverkning med enbart stamvedsuttag i vissa omriden i Orebro lins
skogsmarker bidrar till en utarmning av baskatjonerna i skogmarkerna, i synnerhet i de
norra delarna av linet. Om dven GROT (grenar och toppar) tas ut vid avverkning riskerar
uttaget av baskatjoner att bli avsevirt storre.

Kviveemissionerna fran Europa har sedan 1990 minskat med 47 % for kvaveoxider och 25
% tor ammoniak. For kvivenedfall dr det svarare att pavisa tydliga trender. Det berdknade
nedfallet av oorganiskt kvive till skogen vid tvé platser i Orebro lin har minskat avsevirt
sedan slutet av 1990-talet. Tolkningen av dessa resultat kompliceras dock av att
mitpunkterna delvis flyttats. Det summerade arliga nedfallet av oorganiskt och organiskt
kvive till skogen 1 Orebro lin beriknas i nuldget till mellan 5 och 7 kg N/ha som
vatdeposition. Till det kommer torrdepositionen av kvive. Kvavenedfallet till skogen i
Orebro lin ligger siledes sannolikt fortfarande 6ver den kritiska belastningsgriansen for
kvive, 5 kg N/ha. Det sker dock i nuldget sannolikt inget lickage av nitrat till avrinningen
fran skogsekosystemen.

Resultaten visar pa vikten av att svavelemissionerna fortsitter att minska och att atgiarder
vidtas for att ytterligare reducera kviveemissionerna. Arbete med detta maste goras pa lokal
och regional niva sival som nationellt och internationellt. Vidare ar det viktigt att
skogsbrukets férsurningspaverkan inte 6kar. Férsurningen vid uttag av GROT kan
motverkas genom niringskompensation.

Orebro lins skogar - en introduktion

Orebro lin ir ett utpriglat skogslin. Ungefir 70 % av linets areal utgors av produktiv
skogsmark. Skogslandskapen i Orebro lin har i ett historiskt perspektiv utsatts for ett
betydande nedfall av luftféroreningar, frimst vad giller forsurande amnen. Orebro tillhér
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de lin i Sverige med hogst andel forsurade sjoar. Det bedrivs en omfattande
kalkningsverksambhet i linet, dar ca 300 sjoar kalkas med ca 3000 ton arligen.

Nedfallet av kvive till skogsmarken i Orebro lin har varit betydande, men har sannolikt
inte resulterat i nagot lickage av nitrat till markvatten eller avrinningen. Skogsekosystemen i
delar av Sverige utgor en betydelsefull andel av de kvarvarande arealer i Europa som dnnu
ar relativt opaverkade av kvavenedfall.

Forsurningen i Orebro lin - fortsatta problem?

Lufthaltsmatningar av SO, och mitningar av nedfallet av sulfatsvavel (SO,-S,,, bidraget
fran havssalt frandraget) till skogen som krondropp ger en bild av férsurningssituationen
vad giller skogen. Lokala lufthalter dr frimst av betydelse f6r torrdepositionen, medan
vitdepositionen i huvudsak beror av lufthalter pa hog héjd och pa storre avstind. I Orebro
lin bedrivs for narvarande inga matningar av lufthalter inom Krondroppsnitet.
Mitningarna frin Krondroppsnitet visar p en minskad svavelbelastning i Orebro lin i takt
med att utslippen minskat (82 % sedan 1990, EMEP , 2011, giller utslippen fran EU27,
internationell fartygstrafik ej inkluderat). Arsvis nedfall av sulfatsvavel uppmitt som
krondropp vid tva platser 1 Orebro lin, Greckssundet och C)rlingen, visas 1 Figur 2.
Svavelnedfallet har minskat kontinuerligt sedan mitningarna startades 1997 och nedgiangen
ar statistiskt sikerstill vid bada platserna. I slutet av 1990-talet lag det édrliga svavelnedfallet
runt 3-4 kg S/ha, medan det under senare dr minskat till ca 1 kg S/ha.

6 & Orlingen*** A Greckssundet™***

Figur 2. Arsvis nedfall av
sulfatsvavel uppmitt som ) A
krondropp vid tvé platser i Orebro
lin, Greckssundet som dr en 4 A
granyta och Orlingen som ir en
tallyta. Statistiskt sdkerstillda
férindringar av nedfallet 6ver tid A A A

, . . 2 - < AA A
vid respektive plats indikeras med oo X
stjdrnor, dir *, p<0.05; **, p<0.01; Q 4 &
e p<0.001.

AA

o
Y A

0

1990 1995 2000 2005 2010

Det bedrivs inga nedfallsmitningar 1 de sédra delarna av lidnet, i omradet runt Tiveden. Det
finns dock nagra nedfallsmitningar 1 angrinsande lin som kan ge en indikation om
nedfallet i dessa omriden. Svavelnedfallet 1 krondropp vid Hoka, en tallyta i nordvistligaste
hérnet av Ostergétland, har minskat sedan 1997 pa ett liknande sitt som vid Orlingen, frin
ca 3 kg S/ha/ar i slutet av 1990-talet till nuvarande ca 1,5 kg S/ha/ér. Vid Stora Ek, strax
utanfér Mariestad 1 Viastra Gotalands lin, bedrivs nedfallsmitningar 1 granskog, vilket kan
indikera nedfallet till granskog 1 Tivedenomradet. Svavelnedfallet i krondropp vid Stora Ek
har minskat fran ca 3 kg S/ha/ar i slutet av 1990-talet till nuvarande ca 1 kg S/ha/ar. Det
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forefaller saledes som att nedfallsmitningarna vid Greckssundet och Orlingen i stort kan
vara representativa dven for de sédra delarna av Orebro lin.

Det vatten som r6r sig i marklagren under rotzonen, men ovanfér grundvattnet, kallas f6r
markvatten. Markvattnet utgor en link mellan skogsmarken och vattendragen. Férsurning
av markvattnet kan beskrivas med hjilp av olika parametrar som alla ger lite olika aspekter
pa forsurningen, sisom pH, synaneutraliserande férmaga (ANC) och halter av det toxiska
imnet oorganiska aluminium (oorg-Al). Oorganiskt aluminium anvinds ofta som en
indikator pa markvattnets forsurningsstatus eftersom oorganiskt aluminium frigors vid sura
torhallanden, och kan vara skadligt bade for vaxter och djur. En kritisk grans som
foreslagits ar 0.4 mg/1 (Gustafsson m.fl., 2001).

pH i markvattnet vid Greckssundet och Otlingen har legat relativt lagt, kring 5, under hela
mitperioden (Figur 3A). Vid vilket pH som marken bor anses férsurad beror pa
berggrundens buffrande formaga, det samtida kvivenedfallet mm. For att faststilla detta
krivs relativt komplicerade modellkérningar. Som en tumregel kan man dock siga att nir
pH understiger 5 foreligger en risk f6r forsurning. Halterna av oorganiskt aluminium har
varit relativt hdga, bade vid Greckssundet och Orlingen, vid flera tillfillen 6ver det
foreslagna mélvirdet 0.4 mg/1 (Figur 3B).
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Figur 3. pH (A) och halten oorganiskt aluminium (oorg-Al) (B) i markvattnet pd 50 cm djup vid tva olika
platser i Orebro lin, uppmitt inom Krondroppsnitet. Ingen forindring dr statistiskt sikerstilld. I
diagrammet med oorganiskt aluminium indikerar en horisontell grd linje det féreslagna malvirdet som
inte b6r Gverskridas.

Sammantaget indikerar markvattenkemin vid bade Greckssundet och Orlingen att det
fortfarande foreligger problem med forsurning av skogsmarken. Detta bekriftar saledes
problemen med sj6forsurningen i linet. Mitningarna indikerar dock en viss minskning av
de sura egenskaperna hos markvattnet under de senaste tva aren. Framtida mitningar far
avgora om detta ar borjan pa en trend for minskad férsurning i linet.

Forsurningssituationen i skogsmarken f6r landet som helhet visas 1 Figur 4, dels som
svavelnedfall i krondropp (Figur 4A), dels som halterna av oorganiskt aluminium 1
markvattnet (Figur 4B). Virdena giller for senare delen av 2000-talet. Gradienten i
forsurningsproblematiken fran sydvist mot nordost framtrider tydligt trots att nedfallet
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minskat betydligt under senare ar. Orebro lin ligger i en grinszon runt Bergslagen dir
forsurningen av markvattnet avtar norrut.

A. B.

2

}' (kg per ha och ar)

°
‘0 & oorganiskt Al (mg/l)

” S nedfall

~ Qs | @ <1 o <02
3 @® 1-2 e 02-04
\ £ O 2-3 o 04-1
@ 3-4 o 1-2
& Y & =i o >2

Figur 4. Svavelnedfall via krondropp, hydrologisk arsdeposition 2010/11 (A) och oorganiskt
aluminium i markvattnet (median f6r matningar oktober 2005 — september 2008), som ofta anvinds
som indikator pa férsurningstillstaindet (B). Koncentrationen 0,4 mg oorganiskt aluminium per liter
har féreslagits som ett kritiskt grinsvirde.

Nedfallet av svavel och kvive verkar férsurande pa skogsmarken. Mot detta verkar
tillgdngen pa s.k. baskatjoner (ex. kalcium, magnesium, kalium). Baskatjoner tillfors
skogsmarken genom vittring och nedfall fran luften, medan lickage till grundvatten och
ytvatten, tillsammans med uttag av biomassa fran skogen, bidrar till bortférsel av
baskatjoner frin skogsekosystemen. Férsurningen av skogsmarken har medfért och medfor
ett omfattande lickage av baskatjoner fran skogsmarken till avrinningen. Vittringen dr en
mycket langsam process och dterstillandet av baskatjoner i skogsmarken gar dirfér
lingsamt. Dessutom kan fOrutses ett framtida 6kat uttag av biomassa fran skogen.
Nedfallet av baskatjoner till skogen blir dirfér en viktig faktor for skogsekosystemen i
Orebro lin s vil som i Sverige i 6vrigt.

Nedfallet av baskatjoner till skogen dr svart att mita pa grund av att det sker ett omfattande
lickage av baskatjoner ut fran tridkronorna som del av en interncirkulation inom
skogsekosystemen. Beridkningar av nedfallet av baskatjoner maste darfér grunda sig pa
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nedfallsmitningar till 6ppet falt 1 kombination med ett antagande f6r torrdepositionen till
skogen. Liksom vad giller kvive (se nedan) har det inom Krondroppsnitet bedrivits en
metodutveckling for att kunna berikna andelen torrdeposition av det totala nedfallet av
baskatjoner till skogen (Karlsson m. fl., 2012).

Vid berikningarna av det samlade nedfallet av baskatjoner ingick inga mitplatser i Orebro
lin. Vid Blabarskullen 1 Varmlands lin beriknades det samlade nedfallet av baskatjoner till
200-300 ekv/ha/ar (Figur 5). Sannolikt ir nedfallet nigot mindre i Orebro lin, pga ett
mindre bidrag frin havssalt. Ett 4rligt svavelnedfall pa 1 kg S/ha, representativt f6r Orebro
lin i dagsliget, motsvarar ca 60 ekv/ha. Nedfallet av baskatjoner kan dirfér ha en
betydande roll fér att neutralisera det nuvarande svavelnedfallet i Orebro lin. Nedfallet av
baskatjoner 1 linet dr dock avsevirt ligre jamfort med det som beridknas for vistkusten och
Skane (Figur 5).

Baskatjoner, totaldeposition
arsmedelvarden, 2001-2008
% ekv/ha/ar

@ 0-100 Figur 5. Det beriknade arliga nedfallet av

@ 100-200 baskatjoner (Ca, Mg, K) till granskog vid olika
200 - 300 platser i Sverige (enhet ekv/ha/ér). Nedfallet
300 - 400 har beraknats som summan av torr- och
400 - 500 vatdeposition, baserat pd mitningar i

® 500 -600 krondropp, nederbérd pa 6ppet filt samt med
> 600 s.k. stringprovtagare (Karlsson m. fl., 2012).

Forsurad skogsmark orsakat av forsurande nedfall kan leda till sj6férsurning om
avrinningen till sjon till stor del kommer fran skogsmark. Enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder (Naturvardsverket, 2007) dr sjoar antropogent férsurade om deras pH-
virde minskat med minst 0,4 enheter sedan forindustriell tid. Lanet har ett regionalt
miljomal att ar 2010 skulle hogst 15 % av antalet sjoar och strickan rinnande vatten i linet
vara drabbade av férsurning som orsakats av méinniskan. Férekomsten av antropogent
forsurade sj6ar inom lanet visas 1 Figur 6. Berdkningarna giller sjoar storre 4n 1 ha och
inkluderar férsurade kalkade sjdar. Andelen férsurade sjdar beriknas till 33 % fér Orebro
lin. For hela Sverige beriknas andelen férsurade sjoar till 10 %. Det regionala delmalet f6r
forsurade sjoar dr darfor inte uppnatt.
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Fe

dpH 2010
e <02
s [2-04 Figur 6. pH-f6rindring sedan
0.4 -0.F forindustriell tid (dpH) i sjéar 2010,

baserat pa MAGIC-biblioteket. En sj6
riknas som antropogent férsurad om
pH som arsmedian har sjunkit med
minst 0,4 enheter sedan forindustriell tid
(dpH > 0,4), vilket markeras med gula,
orange och réda symbolerna pa kartan.
Analysen inkluderar kalkade férsurade
sjOar, ddr vattenkemin i frinvaro av
kalkning beriknats.

0.6-048
= 1.8

% Killa: Félster & Valinia, 2012.

Nir det sura nedfallet har minskat blir den foérsurande inverkan av uttaget av biomassa fran
skogen en betydelsefull faktor. Berikningar av storleken pa denna férsurande verkan i
relation till f6rsurningen orsakad av surt nedfall visas i Figur 7 (Akselsson m. fl., 2012).
Berikningarna involverar stora osikerheter, men visar pa att dagens skogsbruk sannolikt
paverkar forsurningssituationen i Orebro lin i en betydande utstrickning. Om uttaget av
biomassa fran skogen 6kar t ex i form av uttag av GROT (grenar och toppar) samt i form
av stubbrytning, finns det dock en maoijlighet att. skogsbrukets forsurningspaverkan 6kar.

Berikningarna visar pa de konflikter som kan uppstd med ett fOr stort uttag av biomassa
fran skogen och vikten av att dessa faktorer 6vervakas framéver. Berdkningar av ett kritiskt
uttag av baskatjoner (frimst forknippat med biomassauttag) skulle kunna anvindas som en
indikator for hur mycket biomassa som kan tas ut frin skogen (Akselsson m. fl., 2012). Det
kritiska uttaget av baskatjoner skulle vara den méingd baskatjoner som tillf6rs
skogsekosystemen genom vittring och nedfall fran luften subtraherat med den mingd
baskatjoner som krivs fOr att neutralisera det sura nedfallet. Om den mingd baskatjoner
som bortfors fran skogsekosystemen via uttaget av biomassa vid avverkningar 6verskrider
det kritiska uttaget finns det risk for att skogsbruket i lingden inte 4r hallbart. De forsta
berikningarna tyder pa att uttaget av baskatjoner med biomassan frin skogsekosystemen
redan vid avverkning med enbart stamvedsuttag i vissa omraden ar storre dn det kritiska
uttaget for Orebro lins skogsmarker, i synnerhet i de norra delarna av linet. Om dven
GROT tas ut vid avverkning riskerar uttaget att bli avsevirt mycket storre dn det kritiska
uttaget av baskatjoner (Akselsson m. fl., 2012).
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a. Stamvedsuttag i granskog

Skogsbrukets bidrag (%)
till 6verskottsaciditeten

- [T Ingen overskottsaciditet

g Bl <30%

[ 30 - 40 %
[]40-50%
[]50-60%
[ 60 - 70 %
B> 70%

Figur 6. Skogsbrukets bidrag till f&rsurningen
1 granskog vid olika uttagsscenarier: vid endast
stamvedsuttag (a), vid uttag av stamved och
GROT (b) samt vid uttag av stamved, GROT
och stubbar (c). Skogsbrukets bidrag till
forsurningen har beriknats pa bestandsniva
genom att jimfora aciditetstillskottet fran
férsurande nedfall med aciditetstillskottet som
kommer av nettoupptaget av baskatjoner 1
triden. Fran Akselsson m.fl. (2012).

IVL rapport B 2038.

b. Stamveds- och grotuttag i
granskog

Skogsbrukets bidrag (%)
till 6verskottsaciditeten
- [ Ingen éverskottsaciditet
I <30 %
s D30-40%
[140-50%
[ 50 - 60 %
Il 60-70%
0%

c. Stamveds-, GROT- och stubbuttag
i granskog

v,‘ *  Skogsbrukets bidrag (%)
4 till overskottsaciditeten
- [ Ingen overskottsaciditet
Bl <30%
: [ 30 -40 %
[]40-50%
[ 50 - 60 %
Il 60-70 %
> 70%
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Blir det for mycket kvive i skogarna i Orebro l&n?

Runt 1950 bérjade nedfallet av kvive till skogen 1 Sverige 6ka kraftigt f6r att na sin kulmen
troligen i slutet av 1990-talet. Kviveutslippen i Europa har inte minskat i samma
utstrickning som svavelutslippen, kviveoxidutslippen har minskat med 47 % och
ammoniak med 25 % sedan 1990 da utslippen var som storst (EMEP, 2011, giller
utslippen fran EU27, internationell fartygstrafik ej inkluderat). Trots det har det varit svart
att pavisa att kvivenedfallet till den svenska skogen har minskat. Detta beror delvis pa att
det dr svart att mita kvivenedfall till skogen eftersom kvivet kan tas upp direkt till
tridkronorna. Delvis kan det bero pa att det forsiggar kemiska interaktioner i atmosfiren
mellan kvive och andra luftféroreningar, vilket paverkar hur mycket av kvivet i luften som
faller ner till skogen. Aven om halterna av kviveféreningar i luften minskar kan en 6kad
depositionshastighet medfora att kvivenedfallet inte minskar i samma utstrickning.

Kvivenedfallet kan leda till en upplagring av kvive i skogsmarken om nedfallet dr storre dn
det kvive som fors bort vid avverkningar. I slutindan kan detta leda till att nitrat licker ut
till grundvatten och rinnande ytvatten. En kanske viktigare aspekt fér skogarna i Orebro
lin ér att kviavenedfallet kan leda till f6rindringar vad galler artsammansittningen hos
skogens undervegetation. Olika grasarter kan 6ka pa bekostnad av olika ris, t ex blabir.
Den kritiska belastningen f6r kvivenedfall till skydd for férandringar hos vixtligheten har
inom Europa faststillts till mellan 5 och 10 kg N/ha/ar. Sverige har antagit den ligre
grinsen 5 kg N/ha/ir.

Som tidigare nimnts bedrivs for nirvarande inga mitningar av lufthalter inom
Krondroppsnitet i Orebro lin. Vi kan darfor inte analysera nivaer och trender vad giller
lufthalterna av kvaveoxider och ammoniak.

Det totala nedfallet av kvive till skogen ar svart att maita eftersom en betydande andel av
det nedfallna oorganiska kvivet tas upp direkt till tridkronorna och dirmed inte nar
insamlarna f6r krondropp. Istillet far man anvinda matningar av vatdeposition pa dppet
falt och dérefter ligga till ett uppskattat bidrag fran torrdepositionen. Torrdepositionen av
oorganiskt kvive kan uppskattas utifrin depositionsmatningar dir man anvinder sig av
surrogatytor, s.k. stringprovtagare. I en studie finansierad av Naturvardsverket har andelen
torrdeposition av kvive uppskattats for perioden 2001-2008 f6r ett antal platser runt om i
Sverige (Karlsson m. fl., 2011a). Det ingick dock inga mitplatser i Orebro lin i denna
studie. Dirfér anvinds resultaten fran Blabérskullen i Virmlands lidn.

Utover oorganiskt kvive sker ett visst nedfall dven av organiskt kvive. I en analysmetod
som kallas Kjeldahl-kvive analyseras allt reducerat kvive. Kjeldahl-kvive subtraherat med
NH, anses ge ett bra matt pa mingden organiskt kvive. Kjeldahl-kvive har matts vid de tva
mitlokalerna i Orebro lin sedan 2002,

I Figur 8 visas det beriknade, arliga nedfallet av oorganiskt och organiskt kvave till
granskog vid de tva mitplatserna i Orebro lin. Det beriknade, arliga nedfallet av oorganiskt
kvive lag i slutet av 1990-talet och bérjan av 2000-talet mellan 5 och 10 kg N/ha. Aren
kring millenieskiftet var ganska nederbordsrika ar, vilket kan ha bidragit till hoga virden for
just dessa ar. De senaste aren har nedfallet av oorganiskt kvive varit betydligt ldgre, mellan
3 och 5 kg N/ha. Dirtill kommer ett atligt nedfall av organiskt kvive pa mellan 0.5 och 1.5
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kg N/ha. Mitningarna pa 6ppet filt har under de senaste tva aren bedrivits pd nya platser,
jamfort med tidigare ar.

Det summerade érliga nedfallet av oorganiskt- och organiskt kvive till skogen 1 Orebro lin
beriknas till mellan 5 och 7 kg N/ha som vitdeposition. Kvivenedfallet till skogen i
Orebro lin ligger saledes sannolikt fortfarande 6ver den kritiska belastningsgrinsen for
kvave.

A
2 *Oorg-N ¢ Orlingen A Greckssundet
10 ~ A
8 A A
®
< S oo
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O A
2 Aé
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0 | 1
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Figur 8. Beriknat arsvis nedfall kvive till skogen vid tva platser i Orebro lin. Kvivenedfallet dr
beridknat f6r oorganiskt kvive (NO3+NH,, A) samt for organiskt kvive (differensen mellan
Kjeldahl-kvive och NHy, B). Inga férindringar Gver tid dr statistiskt sdkerstillda.OBS att
mitningarna 6ver Oppet filt flyttades dd de dterupptogs 2009.
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I Figur 9a visas nedfallet av oorganiskt kvive till 6ppet filt, som ett medelvirde for de tva
senaste hydrologiska aren, 2009/10 samt 2010/11. I Figur 9b visas en uppskattning av det
totala oorganiska kviavenedfallet 6ver Sverige, inklusive torrdeposition. Grunddata fran
Figur 9a har multiplicerats med en uppskalningsfaktor baserat pa analyser fran Karlsson
m.fl. (2011a). Observera att i denna uppskattning ir inte det organiska kvivet medriknat.
Eftersom mitningarna till 6ppet filt i Skane flyttades under 2010 finns data f6r Skane inte
med i denna analys

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

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

e <3 e <3

o 3-6 o 3-6
O 6-9 O 6-9
O 9-12 O 92-12
@ >12 @ >12

Figur 9. Oorganiskt kvivenedfall pa 6ppet filt (medelvirde for de hydrologiska dren 2009/10 &
2010/11) (a). Beriknad totaldeposition av oorganiskt kvive till skog (medelvirde for de
hydrologiska dren 2009/10 & 2010/11) (b), baserat pa figur a, multiplicerat med en
uppskalningsfaktor baserat pd analyser fran Katlsson m.fl. (2011a).

Tillvixten i boreala skogar ar kvivebegrinsad och dessa skogsekosystem har en mycket stor
formaéga att lagra kvive. Férh6jda halter av nitrat upptriader dirfor sillan i markvattnet i
dessa system. Som framgir av den stationsvisa redovisningen i Bilaga 1 visar mitningar av
nitrat i markvattnet i Orebro lin inte p4 halter 6ver detektionsgrinsen annat 4n i sillsynta
fall. Diremot férekommer stundtals f6rhojda halter av ammonium 1 markvattnet vid de tva
platserna i Orebro lin (Figur 10). Vid mineralisering av kvivehaltiga organiska imnen i
marken bildas férst ammonium som sedan omvandlas till nitrat genom nitrifikation.
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Forhojda ammoniumhalter kan darfor vara ett forsta steg mot 6kande nitrathalter 1
markvattnet.

1.0
A Greckssundet
0.8 | <©Orlingen %
06 -
2
o0
€04 -
Figur 10. Halter av 0.2 - A
ammonium i markvattnet pa A o <
50 cm djup vid tva platser i 0.0 L ORISR AR
Orebro léin, uppmétt inom 1990 2000 2010

Krondroppsnitet.

Kvive foreligger 1 markvattnet dels som oorganiskt kvive, nitrat och ammonium, dels som
organiskt bundet kvive. Férekomsten av organiskt kvive i markvattnet anses inte som
antropogent paverkat och utgor ett “bakgrundslickage” av kvive fran skogsmarken. I och
med starten av programperioden mits den totala koncentrationen av reducerat kvive med
s.k. Kjeldahl-analys. Differensen mellan Kjeldahl-kvive och ammonium blir ett matt pa
koncentrationen av organiskt kvive. Det finns en detektionsgrins for analysen av Kjeldahl-
kvive pa 0.1 mg/1. Halterna av Kjeldahl-kvive understeg detektionsgrinsen for alla
markvattenprover tagna vid Greckssundet och Orlingen under 2011. Vi fir dterkomma till
att diskutera organiskt kvive 1 markvatten efter att vi erhéllit flera drs data.

Nystartade matningar av nedfallet av fosfor

I januari 2011 startade mitningar av totalfosfor i krondropp och 6ppet filt vid
Greckssundet. Fosfor férekommer i alla djur och vixter. I olika former édr fosfor oumbarlig
for kroppens funktioner. Fosforféreningar ror sig i luften frimst genom partikeltransport.
Damm och aerosoler, fina luftburna partiklar, som innehaller fosfor kan transporteras langa
strackor. Organiska substanser, t.ex. pollen, innehaller alltid fosfor. Minerogena partiklar
kan innehalla varierande mingd fosfor beroende pa ursprung. Antropogena fosforutslapp
tros vara storst via jorderosion, men dven férbranningsprocesser kan ge betydande utslapp.
Andra fosforkillor till atmosfiren dr vulkaner, meteoriter samt havet.

Fosfordynamiken i skogsmark ér en viktig pusselbit for forstdelsen av skogekosystemens
niringsdynamik, for att 6ka kunskapen om férsurnings- och aterhimtningsférlopp samt for
att gora prognoser for framtida utlakning av kviave och andra niringsimnen fran mark till
ytvatten. Mycket tyder pa att forsurade marker kvarhaller fosfor, vilket forhindrar fosfor
fran att tillforas till sjdar och vattendrag. Didrmed 6kar utarmningen av ekosystemen och
leder till naringsbrist samt minskad produktion och biologisk mangfald. Ett intensifierat
skogsbruk 6kar fosforforlusterna. En betydande fosforbrist kan, 1 omraden med god
kvavetillgang, leda till att fosfor blir det ndringsimne som begrinsar skogstillvixten, vilket
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okar risken for f6rhojd kviveutlakning och dirmed paverkar bade Bara naturlig forsurning
och Ingen dvergodning. Fosfordepositionen till skog ar déligt kind, men utgor ett viktigt
underlag for att kartligga forsfordynamiken. Detta var orsaken till att vi fran januari 2011
bérjade mita fosfor vid 15 ytor dir bade Sppet filt samt krondropp mits. Resultaten fran
dessa matningar kommer att presenteras i nista arsrapport da det dnnu inte finns
mitresultat for ett helt hydrologiskt ar.

Modellberaknad deposition av svavel och
kvdve pa kommun- och lansniva

Inom Krondroppsnitet modellberdknas deposition pa regional nivd, som ett komplement
till matningarna. Detta ger en mer omfattande geografisk tickning, jamfért med vad
mitningarna ger. Modellberakningar ger dessutom mojlighet att utvirdera andra parametrar
in de som mits. Ytterligare en fordel dr att modeller kan anvindas for att beridkna framtida
trender vid olika utsldppsscenarier.

I detta kapitel presenteras modellberiknat nedfall av svavel och kvive, baserat pa
berikningar med det s.k. "MATCH-Sverige”-modellsystemet som SMHI driver pa uppdrag
av Naturvardsverkets nationella miljé6vervakning (Persson m.fl., 2004). I MATCH-
modellen anpassas de modellberdknade halterna av féroreningar i luft och nederbérd till
atmosfirskemiska mitdata frin de svenska och norska EMEP-stationerna samt Luft- och
nederbordskemiska nitet med hjalp av s.k. Optimal Interpolation i gridrutor pa 20 x 20 km.

Linsvis och kommunvis deposition for svavel och kvive i barrskog och pa dkermark har
tagits fram genom att berikna medelvirdet f6r de depositionsrutor som ingar i respektive
lin/kommun (en viktning med kommunens/linets andel av arean for respektive
depositionsruta). Nedfallet redovisas pa linsniva och pa kommunniva. En berikning for ar
2020 enligt depositionsscenariet CLE, Current legislation, redovisas ocksa. Detta ir ett
slags basscenario som utgar fran dagens beslut om minskade utslipp inom Europa. For
CLE-scenariet har ett medelvirde beriknats f6r de markanvindningsslag som ingar i
linet/kommunen, och det finns dirmed ingen uppdelning pa barrskog och dkermark, som
det gor for arsberdkningarna.

De modellerade virdena for torrdepositionen av kvive 6verskattas sannolikt av MATCH-
modellen. Andelen torrdeposition av kvive i Orebro lin har beriknats till mellan 15-20%
av den oorganiska kvivedepositionen (Karlsson m. fl., 2011a). Detta medfor att de
beriknade, kommunvisa virdena f6r kvivenedtallet kan vara ndgot 6verskattade.
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Figur 11. Modellberidknat nedfall av antropogent svavel och oorganiskt kvive (kg per hektar och

kalenderar) i Orebro lin, férdelat pa vat- respektive torrdeposition under 2009-2010 och ar 2020
enligt CLE-scenariet, modellerat med MATCH-Sverige-modellen. De nedre staplarna anger
vatdepositionen, och de 6vre staplarna anger torrdepositionen (till barrskog eller akermark).
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Det modellerade totala svavelnedfallet (utan havssalt) i Orebro lin beriknades till omkring
3,5 kg per hektar och ar i barrskog och omkring 2,9 kg per ha pa akermark under 2009-
2010 (Figur 11, Tabell 1). Det modellerade svavelnedfallet till barrskog ir avsevirt hogre
jaimfért med vad som uppmittes vid Greckssundet och Orlingen under dessa ar (Figur 3).
Kvivenedfallet beriknades till omkring 7,5 kg per hektar och ar 1 barrskog och 6 kg pa
akermark under motsvarande period. Ocksa kvivenedfallet (oorganiskt) dr avsevirt hogre
jaimfért med vad som beriknats utifrin mitningar fér Greckssundet och Orlingen (Figur
8). Enligt CLE-scenariet ska nedfallet minska till 2,0 kg svavel och 4,5 kg kvive per hektar
till ar 2020.

Tabell 1. Totalt svavelnedfall (utan havssalt) och kvivenedfall pA kommunniva i Orebro lin under
2009-2010 och dr 2020 enligt CLE-scenariet, modellerat med MATCH-Sverige modellen.

Svavelnedfall (kg/ha) . Kvivenedfall (kg/ha) .

barrskog Akermark CLE barrskog akermark CLE

Kommun 2009 2010 2009 2010 2020 2009 2010 2009 2010 2020
Askersund 4.1 3.8 3.3 3.2 2.0 8.8 9.4 6.9 7.3 4.8
Degerfors 4.1 3.6 3.3 3.0 2.0 8.6 9.1 6.7 7.0 4.6
Hallsberg 3.9 3.7 3.1 3.1 1.9 8.2 9.1 6.6 7.2 4.6
Hillefors 2.7 3.3 22 2.9 2.1 5.1 6.8 3.9 5.3 4.3
Karlskoga 3.7 3.6 3.0 3.0 2.0 7.2 8.2 5.7 6.3 4.5
Kumla 4.0 3.8 3.1 3.2 1.7 8.6 9.5 6.8 7.4 4.5
Laxa 4.2 3.7 3.4 3.1 1.9 9.3 9.6 7.2 7.3 4.5
Lekeberg 4.0 3.7 3.2 3.1 1.9 8.4 9.2 6.6 7.1 4.7
Lindesberg 3.0 3.4 2.4 29 2.1 5.7 7.4 4.5 5.8 4.4
Ljusnarsberg 2.4 3.3 2.0 2.9 2.1 4.5 0.6 3.4 5.1 4.2
Nora 3.3 3.5 2.6 3.0 2.1 6.2 7.6 4.9 5.9 4.5
Orebro 3.7 3.7 2.9 3.1 1.8 7.5 8.6 6.0 0.8 4.6
Orebro lin 3.5 3.6 2.8 3.0 2.0 7.1 8.2 5.6 6.4 4.5

* Ett basscenario baserat pa dagens beslut om minskade utslipp inom Europa (medelvirde f6r de mark-
anvindningsslag som ingdr i kommunen).
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Nya publikationer kopplade till
Krondroppsnatet

Under aret har ett antal rapporter skrivits dir data fran Krondroppsnitet ingatt. Ett urval
av dessa rapporter beskrivs kortfattat nedan. Det bor observeras att nedan presenterade
rapporter ofta har haft andra finansidrer in Krondroppsnitet, exempelvis har
Naturvardsverket finansierat flertalet 6vriga rapporter. I denna rapport redovisas ej vilka
forskningsprojekt som Krondroppsnitet nu samarbetar med, f6r detta hdnvisas till tidigare
rapporter.

Krondroppsnitet har dven bidragit med underlag till den nya férdjupade utvirderingen av
miljomalen som presenterades den 14 juni 2012 (Naturvardsverket, 2012). I den fordjupade
utvirderingen presenteras forslag till fokusomraden f6r den framtida miljépolitiken. Vart
fjarde ar gors en fordjupad utvirdering av Sveriges 16 miljokvalitetsmal. I 4r ingar for forsta
gangen en analys av generationsmalet.

Klara publikationer:

e Forbittrad modellering och mitning av belastningen frin luftféroreningar -
samverkan mellan Krondroppsnitet och MATCH-modellen, IVL Rapport B
1951. Rapport som kom ut i november 2010 dir ett antal forslag till
utvecklingsprojekt som kan bidra till att forbéttra bade matningar och modellering
av nedfallet av luftféroreningar 6ver Sverige tagits fram (Hellsten m.fl., 2010)

e Som nimndes i forra arets rapport har en vetenskaplig publikation skrivits och
publicerats i Environmental Pollution i juni 2011. Artikeln: Reduced European
Emissions Of S And N Effects On Air Concentrations, Deposition And Soil
Water Chemistry In Swedish Forests uppmirksammades av EU-kommissionens
nyhetstjanst for beslutsfattare inom miljdomradet. Artikeln baseras pa resultat fran
20 ars mitningar inom Krondroppsnitet (Pihl Karlsson m.fl., 2011a). Artikeln blev
utvald att vara med i "Science for Environment Policy" som ir en nyhetssajt
utformad f6r att hjilpa beslutsfattare att halla sig uppdaterade om den senaste
miljoforskningen och gar ut till 13 500 lasare. Nyhetsbrevet kan ldsas hir:
http://www.krondroppsnatet.ivl.se/download /18.3175b46¢133e617730d80001214
5/KD Artikel+p%C3%A5+DG Env.pdf

e Mitningar och modellberikningar inom Krondroppsnitet som underlag f6r
nationell och regional miljémalsuppféljning, IVL Rapport B 1973.
Temarapport inom Krondroppsnitet som utkom i maj 2011. Rapporten handlar
om hur mitningar och modellering inom Krondroppsnitet kan anvindas f6r
uppféljning av miljokvalitetsmal och milj6kvalitetsnormer pa ett bittre sitt dn vad
som sker idag. Forslag pa nya indikatorer dir Krondroppsnitets matningar och
modelleringar kan anvindas presenteras ingaende i rapporten (Karlsson m.fl., 2011

b).

e Totaldeposition av kvive till skog, IVL Rapport B 1952. Rapport som utkom 1
september 2011 och dir det totala nedfallet av oorganiskt kvive, d.v.s. summan av
vat- och torrdepositionen, har berdknats med en nyligen utvecklad metod baserad
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pa torrdepositionen till strangar av teflon placerade under tak, samt pa
nettokrondroppet av natrium. De antaganden som ligger till grund for metoden ar
att depositionen av natrium inte paverkas av interaktioner (upptag och/eller
lickage) med tridkronorna samt att den relativa férdelningen av torrdepositionen
av olika amnen 4r densamma till teflontradarna som till tridkronorna.
Uppskattningar av nedfallet av kvive till skogen dras med vissa metodproblem
eftersom en viss andel av det kvive som deponeras pa tridkronorna tas upp direkt
av bladen och barren och dirmed inte nar insamlarna f6r krondropp (Karlsson
m.fl., 2011a).

e Totaldeposition av baskatjoner till skog, IVL Rapport B 2058. Rapport som
kommer att publiceras under sommaren 2012, dir det totala nedfallet av
baskatjoner uppskattas med en likande metod som beskrivits i IVL Rapport B 1952
ovan. Med hjilp av stringprovtagare samt nedfallsmatningar pa 6ppet filt och i
krondropp beriknas den partikelbundna torrdepositionen av baskatjoner fér 12
platser 1 landet under en period av 8 ar (Karlsson m.fl., 2012).

e Kvivedepositionen till Sverige. Jimforelse av depositionsdata fran
Krondroppsnitet, Luft- och nederbérdskemiska nitet samt EMEP, IVL
Rapport B 2030. Rapport som utkom i januari 2012 och som innefattar en studie
av trender for nedfallet av kvive med nederborden 6ver Sverige inom de tre
mitnaten Luft- och Nederbordskemiska nitet (LNKN), EMEP samt
Krondroppsnitet. Analyserna giller bulkdeposition. Metod féreslas for att
mojliggdra en rutinmissig Gvervakning dven av torrdepositionen av kvive, nagot
som ej genomfors i ndgot av ovan nimnda matnit 1 Sverige idag. En omfattande
analys av medelvirden for ett flertal mitplatser, uppdelat pa tre olika regioner,
norra, sydostra och sydvistra omradet, och pa tva olika tio-arsperioder, 1990-1999
och 2000-2010, har genomfoérts. Resultat fran de tva mitniten Krondroppsnitet
och LNKN har anvints tillsammans i analysen (Pihl Karlsson m.fl., 2012).

Aktuella handelser 2012

Under 2012 kommer mitutrustningen som anvinds for provtagning 6ver 6ppet falt att
bytas ut till en mer stabil provtagare som samlar in nederborden pa ett mer korrekt sitt i
synnerhet vad giller sné. Vid ett flertal platser finns redan den nya utrustningen som skall
anvindas i framtiden. I samband med dessa besék kommer dven all Gvrig utrustning att ses
over och provtagningspersonalen kommer att utbildas.

Krondroppsdag 2013

Under varen 2013 planerar vi att liksom 2009 ha en Krondroppsdag dir vi skall presentera
resultat, diskutera olika typer av frigor med varandra, men dven hur vi vill ligga upp arbetet
med Krondroppsnitets inriktning i framtiden fran 2015 da en ny programperiod borjar.
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Krondroppsrapporter 2013

Under 2013 kommer resultaten frain 2011/2012 att redovisas i en nationell rapport, enligt
programbeskrivningen f6r Krondroppsnitet 2011-2014 (Pihl Karlsson m.fl. 2011b).
Dessutom kommer en temarapport att ges ut som eventuellt inriktas pa linens emissioner 1
torhallande till nedfallet av luftféroreningar i linet.

Krondroppsnatets webbplats

Pa Krondroppsnitets webbplats (www.krondroppsnatet.ivl.se) presenteras 6verskadligt
information om hur vi arbetar inom Krondroppsnitet nir det giller provtagning, analyser
och databearbetning. P4 webbplatsen redovisas resultat frain matningarna och modell-
berikningarna i form av matdata, kartor och rapporter. Webbplatsen uppdateras kontinuer-
ligt med ny information. Om ni har 6nskemal och funderingar pa dess utformning kontakta

oss girna via e-post genom: gunilla@jivl.se
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Bilaga 1. Stationsvis redovisning

Hir presenteras drets matningar vid de olika lokalerna tillsammans med tidigare ars
mitningar. For deposition redovisas data som medelvirde f6r hydrologiskt ar. For
markvattendata visas alla mitningar som genomférts. De tre markvattenprovtagningarna
som genomfors varje kalenderar avses representera forhallandena fore, under samt efter
vegetationsperioden.

e Orlingen

F

® Greckssundet

I Orebro lin fanns under 2010/11 tva aktiva lokaler
inom Krondroppsnitet (Tabell B1:1). Vid bade
Greckssundet och Orlingen genomfors
nedfallsmitningar pa 6ppet filt och i skogen som

S
A krondropp samt mitningar av markvattenkemi.
g = = Mitningarna vid bida ytorna pabdétjades 1996.
—— / X . .. . o
= = Oppet-filt matningar startades ater upp under
= hydrologiska aret 2010, pa nya platser jamfért med
= tidigare ars mitningar.
= g
~
St
-

Tabell B1:1. Aktiva ytor i Orebro ldn 2010/11.

Lokal Dominerande  Oppet  Krondropp Markvatten Lufthalter
tridslag falt
Greckssundet (T 02) Gran X X X
Orlingen (T 03) Tall X X X

Undersokningarna i Orebro lin ir resultat av ett lagarbete dir provtagning utforts av
Mikael Nyberg. Pa IVL har K. Koos skott kontakter med provtagare medan frimst L.
Bjornberg, P. Bengtsson, P. Andersson, S. Honkala, V. Andersson och M. Lidqvist har
analyserat proverna. Granskning av data har huvudsakligen utforts av P. E. Katrlsson, S.
Hellsten och G. Pihl Karlsson. Databasen skéts av G. Malm. Databehandling och
rapportering av resultaten har utforts av C. Akselsson, S. Hellsten, P. E. Karlsson, V.
Kronnis samt G. Pihl Karlsson.
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Greckssundet (T 02): Yta med 63-drig granskog tva mil nordvist om Nora. Jordarten
ar finkornig moranmark och jordmanen av 6vergangstyp. Bestandet har hog bonitet och
standortsindex G32. Undersokning av deposition och markvatten pabérjades i januari
1996. I december 2001 avlutades mitningarna av deposition 6ver 6ppet filt, men i juli 2009
paborjades de igen. Utéver deposition mits dven markvattenkemi. Granytan ligger i stark
sluttning mot nordost. Ett skogsbestiand vister om granytan avverkades sannolikt kring
2005 och ett storre hygge bildades siledes ovanfor bestaindet med krondroppsytan.
Krondroppsmitningarna sker endast ca 25 m fran vistra skogskanten. Oppet-filt
mitningarna sker ute pa hygget vister om krondroppsytan.

Foto fran Krondroppsytan i Greckssundet Foto fran mitningarna Gver 6ppet filt vid
Greckssundet
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Figur B1:1. Arliga virden (hydrologiskt ar) f6r depositionen via krondropp och 6ver 6ppet falt vid
Greckssundet, T 02. I figuren visas uppmitt nederbord 6ver éppet filt samt krondroppsmingder,
uttryckt som mm. Deposition sedan mitningarna pibérjades redovisas for ett urval av dmnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), pH, nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive (NH4-N),
kloridjoner (CL). OF, éppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med hjilp av Mann-
Kendall analys och signifikansnivier anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta
trender pavisats.
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Figur B1:2. Markvattenkemi vid Greckssundet, T 02: sulfatsvavel (SO4-S), nitratkvive (NO3-N),
ammoniumkvive (NH4-N), natrium (Na‘), kalciumhalt (Ca?*), pH, markvattnets syraneutral-
iserande f6rmaga (ANC) och oorganiskt aluminium (oorg Al). Saknade virden innebir oftast att
marken varit for torr. Trendanalys har genomfSrts med hjilp av Seasonal-Kendall och signifikans-
nivéer anges ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats.
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(")rlingen (T 03): Flack yta med 65-4rig tallskog i linets nordvistra hérn. Jordarten dr
finkornig sedimentmark med ringa stenighet. Jordmanen ér jairnpodsol och boniteten T25.
Pa samma sitt som i Greckssundet startade mitningarna i januari 1996. I december 2001
avlutades mitningarna av deposition Sver 6ppet filt, men i juli 2009 pabérjades de igen.
Tallbestandet ér relativt litet, i vaster dr det ca 30 m till en kraftledningsgata. Filtskiktet
domineras av blabir och lingon. Oppet-filt mitningen ligger pa en mosse invid en sj6. Det
ir dock ca 2 km mellan 6ppet-filt mitningarna och krondroppsytan

i 4 . = . T

Sk

b2

Foto frin mitningarna éver éppet filt vid Otlingen
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Figur B1:4. Markvattenkemi vid Orlingen, T 03: sulfatsvavel (SO4-S), nitratkvive (NO3-N),
ammoniumkvive (NH4-N), kloridhalt (Cl), kalciumhalt (Ca?t), pH, markvattnets syraneutral-
iserande férmaga (ANC) och oorganiskt aluminium (oorg Al). Saknade virden innebir oftast att
marken varit f6r torr. Trendanalys har genomfSrts med hjilp av Seasonal-Kendall och signifikans-
nivéer anges ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Bilaga 2. Arets data i tabellform - deposition,
lufthalter, markvatten.

Tabell B2:1. Medelvirde under hydrologiskt ar samt kalenderar frin mitningar Gver oppet falt i
Orebro lin. Nederbord (Nedb) anges i mm/4r, Gvriga parametrar i kg/hektar och ir.

Lokal Period Nedb H* SO4 SO4 CI' NO3- NHy Ca?* Mg?* Na* Kt Mn?*
S Sex N N
mm | kg/ha —
Greckssundet  10/11 741 0,09 20 1,8 34 2.4 23 11 03 20 09 011
Orlingen 10/11 743 0,09 1,6 1,5 23 2.2 20 1,0 02 1,3 06 0,10

Greckssundet 2010 733 0,09 23 21 30 24 30 11 03 18 14 0,6
Orlingen 2010 677 008 16 15 21 19 16 12 02 13 05 0,10

Tabell B2:2. Oppet filtdata frin Orebro lin dir organiskt kvive analyserats, komplett
hydrologisk arsdeposition samt kalenderarsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/ir,
6vriga parametrar i kg/hektar och ar. (oorgN = NO3-N + NH4¢-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N).

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
mm | kg/ha —
Greckssundet  10/11 741 4,7 0,9
Orlingen 10/11 743 43 0,5
Greckssundet 2010 733 53 1,4
Orlingen 2010 677 3,6 0,8

Tabell B2:3. Krondroppsdata frin Orebro lin, komplett hydrologisk arsdeposition samt
kalenderirsdeposition. Nederbérd (Nedb) anges i mm/ir, Gvriga parametrar i kg/hektar och ér.

Lokal Period Nedb H* SO4 SO4 ClI° NO3- NH; Ca?* Mg? Nat Kt Mn?*
S Sex N N
mm | kg/ha —
Greckssundet  10/11 406 0,03 14 1,0 87 1,4 1,3 1,8 09 3,2 146 0,33
Orlingen 10/11 551 0,10 1,3 1,0 53 1,3 0,6 21 07 2,6 56 0,29

Greckssundet 2010 406 0,04 18 15 63 14 15 19 08 26 122 040
Orlingen 2010 588 009 15 13 45 14 10 23 07 21 64 033

Tabell B2:4. Krondroppsdata frin Orebro lin for ytor dir organiskt kvive analyserats, komplett
hydrologisk érsdeposition samt kalenderarsdeposition. Nedetbérd (Nedb) anges i mm/dr, Svriga
parametrar i kg/hektar och ér. (oorgN = NO3-N + NH,-N) och (orgN = Kj-N - NH¢-N).

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
mm | kg/ha —
Greckssundet  10/11 406 2.7 2.4
Orlingen 10/11 551 1,9 1,3
Greckssundet 2010 406 2,9 2,2
Orljngen 2010 588 2.4 1,5
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Tabell B2:5. Markvattendata frin Orebro lin. Mitningar efter vegetationssisongen 2010 samt fore, under samt efter vegetationssisongen 2011,
n = antalet métvirden inom tidsserien.

Lokal Datum pH Alk ANC SO, CI' NOsN NH,i-N Ca?* Mg¥ Na* K' Mn* Fe?™  ooAl tAl TOC BClooAl
mekv/l — mg/SI N |mo|/mo||

Greckssundet 2010-10-18 5,1 - -0021 198 646 <0010 <0030 047 041 500 040 0,030 0,008 0318 07346 2,1 3,3
(TO2A) 2011-04-28 5,1 - -0016 181 3,79 <0,010 <0,030 0,38 025 3,60 033 <0030 0,002 028 07307 1,6 2,6
2011-08-03 5,1 - -0021 185 874 <0010 <0,030 053 041 6,16 050 <0,030 0,004 0,268 0,305 2,0 43

2011-10-24 5,1 - -0018 193 6,23 <0,010 <0,030 045 032 502 041 <0030 0,005 0,302 0337 1,7 31

median 5,0 -0,014 1,87 397 <0010 <0,030 057 049 321 0,33 <0030 0,008 0,337 0,394 29 32

n= 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 45 46 45 45

Orlingen 2010-10-18 5,0 - -003 156 1,20 <0,010 0,082 045 015 1,25 0,34 <0,030 0,005 0,315 0,340 2,3 2,2
(TO3A) 2011-04-28 5,1 - -0,026 1,03 124 <0010 01101 0,36 007 1,12 <010 <0,030 0,007 0,260 0272 20 1,4
2011-08-03 5,0 - -0016 090 1,44 <0,010 <0,030 0,38 0,09 1,17 0,16 <0,030 0,002 0,056 0,068 24 8,3

2011-10-24 5,2 - -0016 115 1,19 <0,010 <0030 045 016 1,17 0,12 <0,030 0,009 0,204 0254 2,22 2,8

median 5,0 -0,024 132 192 <0010 <0030 062 016 142 02 <003 0,006 0305 0333 29 2,6

n= 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46
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Bilaga 3. Ord att forklara

VL rapport B 1904.

ANC: ”Acid Neutralising Capacity” (syra-neutraliserande
férmiéga) beriknas som starka basers katjoner (Ca?*,
Mg?*, Na*, K*) minus starka syrors anjoner (SO4*, NOy,
Cl) riknat i ekvivalenter. Positivt virde utgdrs av syra-
buffrande vitekarbonat och organiska anjoner. Negativt
virde uttrycker aciditet.

Antropogent: Orsakad av minniskan.

Baskatjoner: Positiva joner av alkalimetaller med
ursprung i syraneutraliserande féreningar; kalcium,
magnesium, kalium och natrium.

Deposition: Nedfall av luftféroreningar fran atmosfaren.
EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme):
Europeiskt samarbete avseende grinséverskridande luft-
féroreningar f6r kontroll av luftens och nederbérdens
sammansittning samt berdkningar av transport av luft-
féroreningar.

Hydrologiskt ar: Omfattar oktober till september,
baseras pa vattnets cirkulation 1 naturen.
Interncirkulation i tridkronan: Vissa imnen intern-
citkuleras i tridkronan, vilket innebir att det som
uppmiits i krondropp inte Gverensstimmer med total-
depositionen. Exempel pa dmnen som interncirkuleras ar
kvive som frimst tas upp till barr/blad och kalcium,
magnesium och kalium som frimst utséndras via
barr/blad.

Jordart: Sénderkrossade och vittrade bergarter bildar
jordarter med olika kornstorlekar och sorteringsgrad. De
vanligaste jordarterna dr morin, olika sediment och torv.
Jordman: Ovre delen av marken som paverkas av mark-
organismer, klimat och vegetation. Vanligaste jordmdner i
skog pa fastmark dr podsoler, 6vergingsjordar och brun-
jordar.

Kritisk belastning: Den hégsta deposition som inte
bedéms fororsaka lingsiktiga skadliga effekter pd
strukturen och funktionen i ett ekosystem. Kritisk
belastning beriknas bland annat £6r aciditet (férsurande
dmnen — svavel och kvive) och f6r 6vergédande kvive.
Krondropp: Nederbord som passerat tridkronorna. Ger
ofta bra matt pa totaldeposition i skog av dmnen som inte
péaverkas nimnvirt av interncirkulation, som svavel och
klorid, men ir ett simre matt for t.ex. kvive, som i
omriden med lag eller mattlig belastning visar hogre
virden pé 6ppet filt 4n i krondropp. I kraftigt kvive-
belastade omraden visar krondroppsmaitningar hogre
deposition dn mitningar pa Sppet filt.

Lufthalter: Luftens innehall av svaveldioxid
(§0O2), kvivedioxid (NOz), ammoniak (NH3) och
ozon (O3) miits i dessa undersdkningar som
ménadsmedelvirde med hjilp av
diffusionsprovtagare.

Mann-Kendall: Statistisk metod for att besktriva
trender.

Markvatten: Vatten i markens omattade zon,
oftast pa vig nedat mot grundvattnet. Provtas i
dessa undersékningar med lysimetrar, 50 cm ner i
mineraljorden. Suger vatten via ett fint, keramiskt
filter (typ P 80).

MATCH-Sverige: Spridningsmodellsystem
utvecklat pa SMHI, f6r modellering av deposition
av luftféroreningar.

pH-virde: Mitt pa surhetsgrad. Ju ligre pH-
virde, desto mer vitejoner och surare
forhillanden.

Sammelprov: Samlingsprov

Seasonal-Kendall: Statistisk metod for att
beskriva sisongsvisa trender.

SO4-Sex: Mingd antropogent svavel i form av
sulfatjoner. Svavel frin havssalt har riknats bort
med hjilp av uppmitt kloridhalt. Anvinds vid
jaimforelse med miljokvalitetsmal.
Standortsindex: For att uppskatta stindortens
virkesproducerande f6rmdga anvinds ett
stindortsindex (H100) som uttrycker den dvre
héjden vid totaldldern 100 ér for ett givet tradslag.
G =gran och T = tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som
deponeras. Dessa fastnar exempelvis pa trid-
kronor och skéljs ned med nederbérden mot
marken. For svavel och havssalt beridknas torr-
deposition i dessa undersékningar som nedfall via
krondropp minus nedfall pa éppet filt.
Totaldeposition: Summan av vit- och torr-
deposition, se "Krondropp”.

Vatdeposition: Deposition via nederbérd. Miits i
dessa undersékningar genom nederbérdskemiska
mitningar pa Oppet filt eller modellberiknas
genom samarbete med SMHI (MATCH-Sverige-
modellen).

Oppet filt: Oppet omride dir nederbérdskemi
och/eller lufthalter miits.
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