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Forord

Pa uppdrag av Varmlands lans luftvardsférbund genomfor IVL Svenska Miljoinstitutet, i samarbete med
Lunds universitet, métningar av lufthalter, nedfall och markvattenkemi i Varmland inom Krondroppsnétet.

Véarmlands lan har varit medlem i Krondroppsnatet sedan 1990, och den langsta matserien &r 29 ar. I denna
rapport redovisas resultaten fran matningar under det hydrologiska &ret 2018/19. Ett hydrologiskt ar omfattar
maétningar fran och med oktober till och med september paféljande &r.

Arets métningar ger, tillsammans med tidigare ars métningar, en bra bild 6ver forsurningsldget och kvave-
situationen i Varmlands lan. Resultaten redovisas i férhallande till andra 1an med métningar inom
Krondroppsnitet. I rapporten redovisas dven andra relaterade projekt samt aktuella héandelser fran 2019, som
ar relevanta ur Krondroppsnaétets synvinkel.

I Bilaga 1 visas information om ldnets méatningar och métplatser.
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Sammanfattning

Maétningar av atmosfariskt nedfall och markvattenkemi bedrivs vid tre platser med granskog i Varmlands lan,
fran norr till séder; Transtrandsberget, Blabéarskullen och Sédra Averstad. Lansstyrelsen finansierar dessutom
markvattenmétningar vid en avverkad granyta i S6dra Averstad. Lufthalter av svavel och kvdve mits vid
Blabarskullen och Sédra Averstad. De langsta métserierna, 29 ar, finns vid Soédra Averstad.

Lagt svavelnedfall men langsam aterhimtning fran forsurning

Ett stort antal av Varmlands sjoar och vattendrag &r fortsatt forsurade, och det bedrivs en omfattande
kalkningsverksamhet i lanet. Svavelnedfallet till skog i Varmland har dock minskat kraftigt. Vid den mest
belastade matplatsen i lanet, Sodra Averstad, har nedfallet av svavel (exklusive havssaltsbidrag) minskat fran
8-10 kg per hektar och ar i borjan pa 1990-talet till i storleksordningen 1 kg per hektar under 2018/19.

For att markvattnet skall bidra till en aterhdmtning fran forsurning i sjoar och vattendrag maste det ha ett
varde pa den syraneutraliserande férmagan (ANC) som ér klart storre dn noll. Detta &r fallet endast vid den
nordligaste matplatsen, Transtrandsberget (data visas ej), medan vardet for ANC for de tva sydliga
matplatserna har pendlat kring noll, och pa senare ar uppvisat negativa varden (se den vénstra figuren
nedan). Aterhamtningen fran forsurning i markvattnet har pa senare ar saktat ner, eller i viss méan reverserat.
For att miljomalet Bara naturlig forsurning ska uppnas kravs fortsatt lagt svavelnedfall, att nedfallet av kvave
inte 6verskrider vad skogen kan ta upp, och att skogsbrukets forsurningspaverkan halls pa en lag niva.
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Viinstra figuren. Syraneutraliserande formdga (ANC) i markvattnet vid Blibdrskullen och Sodra Averstad A & B (A dr den avverkade
ytan, streckad linje indikerar tidpunkt for avverkning). Hogra figuren. Halter av ammonium, NHa-N, i markvattnet vid Sodra Averstad
A& B.

Mycket kvive i markerna ger hoga markvattenhalter vid stérningar

Det totala nedfallet av oorganiskt kvave till skog i Varmlands lan har berdknats till mellan 5 och 8 kg per
hektar for det hydrologiska aret 2018/19. Detta 6verskrider den kritiska belastningsgrans som har satts for
barrskog i Sverige, 5 kg kvéve per hektar och ar. Vid Bldbarskullen var det totala kvavenedfallet cirka 8 kg per
hektar under 2018/19 och vid Sédra Averstad cirka 7 kg/ha. Kvavenedfallet med nederborden till 6ppet falt
har dock minskat pa ett statistiskt sékerstallt satt bade vid Sodra Averstad (46 % sedan 2001) och
Blabérskullen (37 % sedan 1997).

Generellt ar halterna av kvave i markvattnet vid de tre métplatserna i Varmlands lan laga, liksom vid de flesta
andra provplatser inom Krondroppsnétet med ostérda skogar, forutom lédngst i sydvast. Skogarna har en hog
kapacitet att lagra kvédve i marken. Vid storningar av skogsekosystemen, sasom till exempel efter avverkning,
kan dock kvéve borja lacka ut i markvattnet. Detta har varit fallet efter avverkning vid ett flertal provytor i
sydliga ldn, men markvattenmatningarna vid Sodra Averstad visar att detta d&ven kan vara fallet langre norrut
ilandet. Organiskt kvave bryts ner till ammoniumkvave som sedan kan omvandlas till lattrorligt nitrat. Lagre
temperaturer vid Sédra Averstad, jamfort med mer sydliga ldn, kan medfora att omvandlingen till nitrat géar
langsamt, vilket i sin tur kan forklara att vi &nnu inte ser tydligt férhdjda halter av nitrat efter avverkning vid
Sodra Averstad trots att ammonium i markvatten 6kat (se den hogra figuren ovan).

Fortsatt upptag av kvéve i skogarna ar viktigt inte bara for miljokvalitetsmalen Levande skogar, Begrinsad
klimatpdverkan och Ingen dvergddning, utan dven for Bara naturlig forsurning.
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Inom Krondroppsnitet genomfordes under det hydrologiska aret 2018/19 mitningar vid 59 provytor i skog
och pa oppet filt fordelade over hela landet. Hiar mits lufthalter, vatdeposition, torrdeposition, krondropp
och markvattenkemi. Ett stort antal dmnen och parametrar mits, diaribland svavel- och kviveforeningar,
som har stor betydelse for forsurnings- och 6vergédningsproblematiken.

Genom aren har antalet méatplatser inom Krondroppsnétet varierat,
som mest fanns i mitten av 1990-talet cirka 185 ytor. Da dver-
vakningen sker i brukad skog har ytor flyttats vid avverkning samt
efter kraftiga storningar, till exempel vid omfattande stormskador.
Idag bedrivs méatningar pa 59 platser i Sverige, Figur 1, och numera
finns métserier med mer &n 30 ars data pa nagra ytor.

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

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

Figur 1. Samtliga ytor inom
Krondroppsnitet 2018/19.

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

Torrdeposition

Markﬁtten .-

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



Maitningar i skogen

Under tradkronorna i skogen maéts kron-
dropp, som ger ett summerat matt pa bade
vat- och torrdeposition, vilket dock for vissa
dmnen maste korrigeras for samverkan med
tradkronorna. Kemin i markvattnet mats
under tradens rotter for att undersoka effekter
av nedfall pa skogsmarkens reaktion. Prov-
tagningen gors med hjalp av undertrycks-
lysimetrar som suger vatten i mineraljorden
pa 50 centimeters djup.

markvattenutrustning

Maitningar pa oppet filt

Vétdeposition av flera olika &mnen méts med
nederbdrdsprovtagare pa oppet filt, dar dven
torrdeposition mats med hjélp av strangprov-
tagare. Likasa mats lufthalterna av svavel-
dioxid, kvdvedioxid, ammoniak och ozon pa
oppet falt 3 meters hojd 6ver markniva pa
vissa platser i landet.

Foto: dppen filtprovtagare

Vat- respektive torrdeposition

Det samlade nedfallet av olika &mnen till skog involverar
flera olika processer. En del av nedfallet sker via neder-
borden, vilket kallas vatdeposition. En annan del sker
genom att gaser och partiklar ”fastnar” i tradkronorna,
vilket kallas torrdeposition. Det som avsatts som torr-
deposition skoljs med nederborden till skogsmarken i
form av krondropp. Krondropp ger darfor i teorin ett
samlat matt pd summan av vat- och torrdeposition.
Torrdepositionen skulle darfér kunna berdknas som
skillnaden mellan nedfall som krondropp och nedfall via
nederbdrd pa Sppet falt. Dock kan vissa &mnen tas upp
direkt i tradkronorna, alternativt lacka ut fran trad-
kronorna. Detta gor att krondroppsmaétningarna ger ett
bra matt pa det samlade nedfallet endast fér amnen som
inte samverkar med tradkronorna, sasom svavel, natrium
och klorid. For 6vriga &mnen, exempelvis kvave och
baskatjoner, krdvs kompletterande matningar med
strangprovtagare, for att korrekt kunna berikna torr-
depositionen.

Foto: strangprovtagare

Data frén Krondroppsnétet ar fritt tillgangliga fran Krondroppsnétets webbplats:
http://www .krondroppsnatet.ivl.se/. P4 webbplatsen finns dven samtliga kontaktuppgifter.
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2.1 Lufthalterna av kvaveoxider fortsatter att minska

Maétningar av lufthalter utanfor tatort fyller en viktig funktion att bekrafta uppgifter om minskade utslapp av
langvéga transporterade luftféroreningar. I Varmlands lan finns langa tidsserier med manadsvisa lufthalts-
matningar av kvavedioxider (NOz) och ammoniak (NHs), Figur 3. Vid S6dra Averstad paborjades NO2-
matningarna 1993 och NHs-métningarna 2010. Vid Blabarskullen pabdrjades bade NO2- och NHs-métningarna
2001. Lufthalterna av NO: har sedan matstarten minskat pa ett statistiskt sakerstéllt sitt, bade under sommar-
och vinterhalvaret, med 44 respektive 55 % vid Sodra Averstad och 30 och 49 % vid Blabéarskullen.
Lufthalterna av NO2 vid Sédra Averstad och Blabarskullen minskar i takt med minskningen av rapporterade
utslapp av kvaveoxider fran saval Sverige som fran EU som helhet.
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Figur 3. Lufthalter av kvivedioxid (NOz2) som medelvirde for sommar- respektive vinterhalvar vid S6dra Averstad
sedan 1993 och vid Blabirskullen sedan 2001. NO2-halterna har minskat signifikant sedan matstarten under bade
sommar- och vinterhalvar vid bada mitplatserna.

Ammoniak (NHs) deponeras ofta relativt nédra utslappskallan pa grund av att det har en hdg depositions-
hastighet. NHs forekommer dérfor sdllan med hoga halter i luften. Under méatperioden har inga statistiskt
sékerstallda forandringar av halten av NHs i luften pavisats vid ndgon av matplatserna, vare sig pa halvars-
eller arsbasis, Figur 4. Lufthalterna av NHs ar forhallandevis laga vid bada matplatserna. Vintertid upptrader
dock vissa ar forhojda halter av NHs vid Blabarskullen. Orsakerna ar inte kartlagda men en méjlighet ar
inverkan av lokal, smaskalig vedeldning.
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Figur 4. Lufthalter av ammoniak (NHs) som medelvirde f6r sommar- respektive vinterhalvar vid Blabarskullen sedan
2001 och vid Sédra Averstad sedan 2010. Sommarhalvaret omfattar april till september och vinterhalvaret omfattar
oktober till mars. NHs-halterna har inte férandrats signifikant sedan mitstarten pa nagon av mitplatserna, varken

under sommar- eller vinterhalvar.
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I Figur 5 visas kvavedioxidhalterna under vintern 2018/19 och sommaren 2019 vid alla platser med
lufthaltsmatningar inom Krondroppsnatet. Hogst halter av NO2 uppmattes vintertid i Skane- och
Stockholmsregionen foljt av Halland och Olands sddra udde. Lagst halter uppmattes i norra halvan av
Sverige. Halterna av kvdveoxider ar generellt lagre sommartid men férdelningen 6ver landet &r likartad som
pa vintern. Halterna vid Blabérskullen i mellersta delarna av Varmland ligger i nivd med norra Sverige,
medan halterna vid Sodra Averstad i lanets sodra del ligger i niva med andra platser i norra Gétaland och
Svealand, forutom Stockholmsomradet.

vinter
2018/19

sommar
2019

Figur 5. Lufthalter av kvivedioxid
(NO2) som medelviarden for sommar-

NO; (ug/m®)

. e <t respektive vinterhalvar vid mat-
® 1-2 stationerna inom Krondroppsnitet i
© 2-3 Sverige. Sommarhalvaret omfattar
® 3-4 april till september och vinterhalvaret
® >4 omfattar oktober till mars.

I Figur 6 visas halterna av ammoniak under vintern 2018/19 och sommaren 2019 vid alla méatplatser inom
Krondroppsnitet. Som namnts ovan har ammoniak en mycket hog depositionshastighet, vilket gor att det inte
transporteras sarskilt langt och darfor blir lufthalterna i bakgrundsmiljon generellt laga. Hogst halter
uppmaéttes sommaren 2019 i Gotaland och sédra Svealand, sannolikt pa grund av utsldpp fran djurhallning
och godsling inom jordbruket. Under vintern uppmattes hogst ammoniakhalter vid Blabarskullen i Varmland
samt vid Hogbrénna i Vasterbottens inland. Dessa hoga halter ar svarforklarade, men har féorekommit till och
fran under flera ar. Det dr kédnt att ammoniak ocksa kan bildas vid ofullstindig forbranning av biomassa, sa en
mdojlig forklaring &r utslapp fran smaskalig vedeldning vintertid.

Nar det galler matplatser inom Krondroppsnéatet med maétserier langre an 14 ar har halterna av NHs dkat

signifikant vid fyra matplatser, men inte minskat vid nagon. De rapporterade utslappen av NHs fran EU-28
har minskat med 12 % under 2001-2017 och fréan Sverige under motsvarande period med 11 % (CEIP, 2020).
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NH3 (ng/m®) Figur 6. Lufthalter av ammoniak
® 02-04 (NH3s) som medelvirden for vinter-
© 04-06 respektive sommarhalvar vid mat-
O 06-08 stationerna inom Krondroppsnitet i
® 05-10 Sverige. Sommarhalvaret omfattar
® 10.12 april till september och

o vinterhalvaret omfattar oktober till
¢ >12 mars.

2.2 Aven nedfallet av kvave fortsatter att minska

Atmosfariskt nedfall beror férutom av utslappen av férorenade amnen, dven av andra faktorer sasom
nederbdrdsméngder och utsatthet for vind. Det totala nedfallet &r summan av vat- och torrdeposition.

Nedfallet av oorganiskt kviave med nederborden till 5ppet falt, vilket huvudsakligen motsvarar
vatdepositionen, har under métperioden varierat mellan 1 och 10 kg per hektar och ar i Varmland, Figur 7.
Under det hydrologiska aret 2018/19 uppmiittes ett nedfall pa 3,0-5,3 kg oorganiskt kvdve per hektar pa 6ppet
falt. Vid Blabarskullen har nedfallet av oorganiskt kvéave med nederborden minskat signifikant med 39 %
sedan 1997 och vid Sédra Averstad sedan 1991 med 41 %. Som jamforelse har de rapporterade utslappen av
oorganiskt kvave (NHz + NOx (som NOz) minskat med sammanlagt 42 % fran bade EU-28 och fran Sverige
under perioden 1991-2017 och med 33 % fran EU-28 och 35 % fran Sverige under perioden 1997-2017 (CEIP,
2020). Aven vid Transstrandsberget har kvavenedfallet minskat tydligt, men ett langt uppehall i matserien gor
att detta inte testas statistiskt i dagslaget.

Samlokaliserade matningar vid Blabarskullen sedan 2014 av nedfall med nederbérden till 6ppet félt,
krondropp samt matningar av torrdeposition med strangprovtagare gor det mdjligt att berdkna det totala
nedfallet av oorganiskt kvéave till barrskog. Det berdknade totala kvavenedfallet under 2018/19 vid
Blabarskullen var 7,6 kg per hektar. Detta var avsevart hogre an nedfallet enbart i nederborden pa oppet falt
(Figur 7). Torrdepositionen vid Blabarskullen har beraknats till 3,7 kg per hektar under 2018/19.

12
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I Figur 8 visas en karta 6ver det uppmatta kvavenedfallet med nederborden till 5ppet félt respektive en geo-
grafiskt interpolerad karta 6ver det berdknade totala nedfallet av kvéve till barrskog under 2018/19 for hela
landet. Metoden for att berdkna det totala nedfallet av kvéve till barrskog beskrivs i rapporten Karlsson m.fl.
(2018). Det berdknade, arliga totala kvavenedfallet ver Varmlands ldn varierade mellan 5-6 kg per hektar i de
norra delarna och 6-8 kg per hektar i de sddra delarna. Den kritiska belastningen for 6vergodande kvave till
gran- och tallskog i Sverige, 5 kg per hektar och ar (Moldan m.fl., 2011) 6verskreds i hela Varmlands lan under
2018/19, och har sa gjort under lang tid, Figur 8. Fér matplatserna Blabérskullen och S6dra Averstad
berdknades det totala kvdvenedfallet till barrskog for det hydrologiska aret 2018/19 till respektive 7,6 och 7,1
kg per hektar.

Totaldepositionen av oorganiskt kvave i Sverige under det hydrologiska aret 2018/19 varierade mellan 1-2 kg
per hektar i norr och 21 kg per hektar i sydvast, Figur 8B, vilket ar betydligt hogre dn nedfallet pa 6ppet félt,
Figur 8A, framfor allt i sédra Sverige. Totaldepositionen 6verskred den kritiska belastningen for 6vergddande
kvéve i hela Gotaland och sydvéstra delen av Svealand under det hydrologiska aret 2018/19.
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Totaldepositionen av kvéve finns beraknad for alla kalenderar sedan 2001 (Karlsson m.fl., 2018 samt
http://sverigesmiljomal.se/miljomalen/ingen-overgodning/nedfall-av-kvave-till-barrskog/). I Figur 9 visas
kartor 6ver totaldepositionen av kvave for perioden 2002-2018 med fyra ars intervall. En trendanalys visade
att det berdknade totala kvavenedfallet till barrskog i sydvastra Sverige (dit Varmland raknades i dessa
analyser) minskade signifikant under perioden 2001-2018, med 30 %
(http://sverigesmiljomal.se/miljomalen/ingen-overgodning/nedfall-av-kvave-till-barrskog/). For hela
Véarmlands lan ar minskningen knappt 40 % (Pihl Karlsson m.fl., 2019). Under 2014 var kvévenedfallet i
sydligaste Sverige mycket hogt, nagot vi &nnu inte funnit nagon forklaring till, vilket diskuteras i Karlsson
m.fl. (2019).

Det berdknade totala kvavenedfallet vid Blabarskullen har sedan 2001 (kalenderar) varierat mellan 6,0 och
12,9 kg per hektar och ar. Under 2008-2013 mattes inte torrdepositionen med strangprovtagare vid
Blabarskullen. En trendanalys baserat pa resultaten fran méatningarna och berdkningarna av det totala
kvévenedfallet till barrskog som gjorts vid Blabarskullen for kalenderaren 2001-2007 och 2014-2018 visar pa
en statistiskt sdkerstélld nedgang med 37 %.

2002 2006 2010

2014 - 2018

Totalt nedfall av
ocorganiskt kvave
(kgfharar)

S
T
= D AW N

-10
[J10-12
]12-14
T 14-16
. 6-18
. 18- 20
N - 20

Figur 9. Nedfall av totalt oorganiskt kvive (NOs + NHs) under kalenderaren 2002, 2006, 2010, 2014 samt 2018. Geografiskt
interpolerade kartor 6ver beriknat totalt nedfall (torr- och vatdeposition). Metoden baserar sig pa resultat frin kombi-
nerade mitningar av nedfall till 6ppet filt, nedfall som krondropp och mitningar av torrdeposition med stringprov-
tagare enligt metodik i Karlsson m.fl. (2018). Interpolering har gjorts med Kriging-metodik.

2.3 Lacker det kvave till markvattnet efter avverkning?

I Sveriges skogsmarker tas vanligtvis det mesta oorganiskt kvavet upp av trad, dvrig vegetation och mikro-
organismer (Tamm, 1991). I sydvaistligaste Sverige, framfor allt i Skane och Halland, har dock férh&jda halter
av nitratkvive uppmatts i markvattnet i vixande skogar pa ett flertal métplatser (Akselsson m.fl., 2010). Aven
i andra delar av landet finns exempel pa forhdjda halter i markvattnet, men da oftast efter storningar sasom
avverkning, stormskador eller insektsangrepp (Hellsten m.fl., 2015).

I Varmlands lan har halterna av nitratkvave i markvattnet i ostérd skog mestadels varit laga, med undantag
av granytan vid Sodra Averstad, dar férhéjda halter av nitrat har férekommit vid nagra tillfallen, Figur 10.
Aven vid Blabarskullen har nagra enstaka forhdjda varden uppmatts, bade for nitrat och ammonium.

Under hosten 2016 avverkades granytan Sodra Averstad A och ersattes med en ny, narliggande granyta,

Sodra Averstad B. Markvattenméatningarna vid den nya ytan Sédra Averstad B paborjades 2017.
Markvattenmatningarna har fortsatt vid den avverkade granytan vid Sodra Averstad A, med finansiering fran
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Lénsstyrelsen i Varmland. Detta for att underséka om det upptréader férhojda halter av kvdve i markvattnet
efter avverkning, i likhet med vad som tidigare har visats for granskog i mer sydliga lan sdsom Skane och
Blekinge samt efter stormskador och barkborreangrepp i Halland och Véstra Goétaland. Métningarna vid
Sodra Averstad representerar en mycket viktig nordlig plats inom Krondroppsnatet dar vi har fatt mojlighet
att pa ett systematiskt satt folja halterna av kvéve i markvattnet efter avverkning av granskog.

Vid nedbrytning av kvavehaltiga organiska &mnen i marken bildas férst ammoniumkvive, som antingen kan
lacka ut till grund- och ytvatten eller omvandlas vidare till nitrat genom nitrifikation. Darfor dr det vanligt
med forhojda halter av ammoniumkvéve direkt efter avverkning, som efter nagot eller nagra ar overgar i
kraftigt forhojda nitratkvavehalter, da nitrifieringen tagit fart. De mikroorganismer som ligger bakom
nitrifikationen kraver dock god tillgéng till syre, vilket gor att i syrefattiga miljder omvandlas inte ammonium
till nitrat. Vidare har effektiviteten hos mikroorganismerna ett relativt hogt temperaturoptimum.

Samtliga métningar av ammoniumhalten i markvattnet under 2018 och 2019 visade pa férhojda halter vid den
avverkade ytan i Sodra Averstad, se Figur 10, vilket &r en trolig konsekvens av avverkningen. Dar fanns dock
dven ett enstaka varde med forhdjda ammoniumhalter vid den nya granytan. Det syns dnnu ingen tydlig
6kning av nitrathalterna, nu tre ar efter avverkning, men kommande métningar far utvisa hur stort ldckaget
av nitratkvave kommer att bli vid platsen. En forklaring till att 6kningen av nitrathalterna i markvattnet kan
bli langsammare vid Sédra Averstad, jamfort med platser i mer sydliga lan, kan bero pa att nitrifikationen har
ett temperaturoptimum runt ca 30 °C, och darmed gar nitrifikationen langsammare vid lagre temperaturer.
Det ar darfor majligt att omvandlingen fran ammonium till nitrat gar lJangsammare vid Sodra Averstad,
jamfort med vad vi tidigare observerat i sydligare lan. Fortsatta matningar far ge svar pa hur férloppet efter
avverkningen utvecklas vid S6dra Averstad. Resultaten fran métningar efter avverkningen vid Sédra
Averstad bidrar saledes till viktig kunskap om effekten av avverkning i mer nordliga omraden dar
temperaturerna ar lagre och dar dven kvavebelastningen varit nagot lagre.

Sammantaget visar matningarna i Varmlands lén att kvéavenedfallet annu inte gett upphov till nagot bety-
dande lackage av nitrat till markvattnet i vixande skog, men att skogsbruksatgérder sasom slutavverkning
kan gora att kvéve lacker fran skog till mark-, grund-, och ytvatten.
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Figur 10. Nitrathalter (vinster) och ammoniumhalter (héger) i markvattnet vid lanets ytor. Markvattnet provtas normalt
tre ganger arligen, fore, under och efter vixtsisongen. Vissa provtillfillen kan saknas nar det varit torrt i marken.
Vertikal linje visar nar A-ytan vid Sédra Averstad avverkades.

En sammanstallning av data fran samtliga nu aktiva Krondroppsytor i Sverige dar skogen inte storts av
avverkning, eller liknande, visar att nitratkvavehalterna (angivet som median for aren 2017-2019) generellt
har varit laga i hela Sverige under denna tidsperiod, med undantag av tva matplatser i Skane, Stenshult och
Hissmossa, dar medianen oversteg 1 mg per liter, samt tva platser i Halland, dér halterna ocksa varit nagot
forhojda, Figur 11. For de tre ytorna med vaxande skog i Varmland var medianvardet under
detektionsgréansen, precis som pa merparten av matplatserna i Sverige.
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Figur 11. Koncentrationen av nitratkvive (NOs-N) i
markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser inom
Krondroppsnitet, redovisat som medianvirde frin de
senaste tre drens matningar (2017-2019). Ytor med
mindre dn tre mitvirden under trearsperioden, samt
ytor som har avverkats eller godslats, har tagits bort.
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3 Férsurning — fortfara nde ett problem?
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En stor del av vattendrag och sj6ar i mellersta och norra Varmland ar fortsatt forsurade.
Det bedrivs en omfattande kalkningsverksamhet i linet. Férsurning av mark och
vatten orsakas av bade svavel- och kvivenedfall, men dven skogsbruket bidrar
eftersom tradtillvixt innebar forsurning, som permanentas nir biomassa skérdas och
fors bort fran skogen. Utslapp av svaveloxider (SOx) fran industrin och fran o
férbranning av kol och olja dr den storsta orsaken till forsurning av mark och vatten i
Sverige. Vid liga pH upptradfer aluminium som en giftig trevird jon, som kan skada
fiskar och andra vattenlevande organismer samt dven skada tridens rotter. En
ytterligare effekt av lagt pH ar att vissa metaller, t.ex. kadmium och bly, blir mer
littrorliga i marken och kan licka ut till ytvattnet. .
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3.1 Fortsatter lufthalterna av svaveldioxid att minska?

Liksom for kvavedioxid fyller méatningar av lufthalter av svaveldioxid (SOz) utanfor tatort en viktig funktion
att bekréfta uppgifter om minskade utslapp. Det finns langa vardefulla tidsserier av lufthalter av SO2 pa
manadsbasis inom lanet. Vid Sodra Averstad mats lufthalterna av SO2 manadsvis sedan ar 1992, och vid
Blabarskullen sedan 2000, Figur 12.

Vid Sédra Averstad var lufthalterna av SO2 relativt hoga under 1990-talet, men har sedan dess minskat
kraftigt under vinterhalvaret med 71 % medan halterna sommartid har minskat 60%. Vid Blabarskullen har
SOz-halterna inte forandrats signifikant sedan métstarten 2000, men halterna var redan da relativt laga.
Forandrade lufthalter av SOz vid S6dra Averstad ligger i linje med de minskade rapporterade utslappen av
oxiderat svavel fran EU-28, savil som fran Sverige. Den storsta forandringar av utsldppen skedde fore ar 2000,
vilket &r en del av forklaringen varfor vi inte ser minskande halter vid Blabarskullen.
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Figur 12. Lufthalter av svaveldioxid (SO2) som medelvirden for sommar- respektive vinterhalvar vid Blabarskullen
och Sodra Averstad. Sommarhalvaret omfattar april till september och vinterhalviret omfattar oktober till mars.
Signifikant minskning under bade sommar och vinter uppvisas vid S6dra Averstad, men inte vid Blabarskullen.

I Figur 13 visas halterna av SOz under vintern 2018/19 och sommaren 2019 vid alla platser med
lufthaltsméatningar inom Krondroppsnatet. Under vintern 2018/19 uppmattes hogst SO2-halter vid de kustnara
matplatserna i sddra och mellersta Sverige, Stenshult pa Romeleasen i s6dra Skane, Timrilt 6ster om
Halmstad, Ottenby vid Olands sédra udde, samt vid Svenska Hogarna i Stockholms yttre skargard. Under
sommaren 2019 var halterna generellt lagre, men fortfarande var halterna hogst vid Stenshult, Ottenby och
Svenska Hogarna.
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3.2 Minskar svavelnedfallet fortfarande?

Svavelnedfallet via krondropp ger ett anvandbart matt pa det totala svavelnedfallet till skog, eftersom det inte
sker nagot betydande upptag direkt i tradkronorna. Svavelnedfallet till skogen i lanet har minskat kraftigt och
minskningen ar statistiskt sakerstdlld for samtliga matplatser i lanet, Figur 14A. Svavelnedfallet 2018/19
varierade mellan 0,5 kg per hektar vid Transtrandsberget i norra delen och 0,9 kg per hektar vid Blabarskullen
och Sodra Averstad langre soderut.

Vid Sédra Averstad finns den langsta aktiva métserien i lanet, 29 ar. Dar har svavelnedfallet utan havssalts-
bidrag minskat med 93 %, fran en niva pa 8-12 kg per hektar och ér i bérjan pa 1990-talet, till ca 0,7 kg per
hektar och ar under de senaste 3 aren, Figur 14A. Observera att métningarna flyttades till en ny narliggande
granyta under 2017. Vid Blabarskullen och Transtrandsberget har svavelnedfallet minskat med 68 %
respektive 65 % sedan métstarten 1995/96. Om man bara ser till 2000-talet (1999/00-2018/19) har
svavelnedfallet vid de varmlédndska matplatserna minskat signifikant med mellan 59 och 73 %.

Ett hogt nedfall av havssalt kan orsaka tillfalliga perioder med 6kad forsurning av markvattnet, genom olika
jonbytesprocesser. Nedfallet av klorid i krondropp kan representera nedfallet av havssalt och visas i Figur
14B. Nedfallet av klorid har genomgaende varit hogst vid Sédra Averstad och lagst vid Transtrandsberget,
med nedfallet vid Blabarskullen déremellan. Nedfallet av klorid verkar vara avsevart lagre vid den nya
granytan i Sodra Averstad jamfort med den tidigare nu avverkade ytan. Orsaken till detta bor studeras vidare.
Det ar svart att urskilja nagra sarskilda orsaker till perioder med hogt nedfall av havssalt utifran dessa
matningar av nedfall av klorid i krondropp.
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Figur 14. Arligt nedfall av
svavel (A) och klorid (B)
till aktiva provytor i
Virmlands lin, matt som
krondropp. For svavel har
bidraget fran havssalt
exkluderats.
Berikningarna giller
hydrologiskt ar, oktober—
september. Alla provytor
utgors av granskog.

Framst som en foljd av ett minskat svavelinnehall har nederbérdens pH vid Sodra Averstad okat fran
omkring 4.5 i borjan av 1990-talet till cirka 5,3 som ett medelvarde for de tre senaste aren (Figur 15).

Utvecklingen vid de tva andra métplatserna foljer samma utveckling. Minskningen av

forsurningsbelastningen, raknat som nedfall av H* med nederbdrden, fortsatter kontinuerligt efter ar 2000 och
ar statistiskt sakerstalld for bade Blabérskullen och for S6dra Averstad.
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Nedfallet av svavel till granskog i Sverige visas i Figur 16 for vart fjarde ar sedan 2002/03. Det framgar att den
hogsta belastningen av svavelnedfallet har varit i sydvéstra Sverige. Skillnaderna 6ver Sverige har dock
minskat med aren. Pa kartan ser man tydligt det férhdjda svavelfallet som berodde pa vulkanutbrottet pa
Island under 2014/15, framfor allt i Jamtland.

2002/03 2006/07 2010/11 2014/15 2018/19
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Figur 16. Svavelnedfall (exklusive bidraget fran havssalt) med fyra ars mellanrum under perioden 2002/03-2018/19 i
krondroppet vid mitstationerna (grandominerade) inom Krondroppsnitet i Sverige. Interpolering har gjorts med
Kriging-metodik.

3.3 Har aterhamtningen fran forsurningen saktat av?

Markvattnets forsurningsstatus beror pa nuvarande och historiskt nedfall av svavel pa platsen, i kombination
med markens buffringsformaga. Aven andra faktorer paverkar sasom dverskott av kviave som inte tas upp av
vegetationen, havssaltsnedfall som leder till jonbyte samt olika former av stérningar i marken som kan

forandra halten 16st organiskt kol i marken (Akselsson m.fl., 2013). Pa langre sikt paverkar dven skogsbrukets
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uttag av biomassa markvattnets férsurningsstatus (Akselsson m.fl., 2018), vilket i viss man kan motverkas
med aterforing av aska fran till exempel de kraftvarmeverk som anvander skogsbransle.

Vid Sédra Averstad A och vid Transtrandsberget syns en signifikant och mer eller mindre kontinuerlig
6kning av pH i markvattnet under matperioden, Figur 17. Vid Blabarskullen har pH minskat signifikant,
dock fran ett hogre utgangsvérde jamfort med de andra platserna. pH-véardena i markvattnet i Varmlands lan
ar pa senare tid oftast 6ver 5, vilket enligt bedomningsgrunderna for férsurning ar mattligt forsurat. Under
2019 var markvattnets pH 5,2-5,6 vid Blabéarskullen, 5,3-5,6 vid Sédra Averstad B och 5,4-5,5 vid
Transtrandsberget. Den avverkade ytan Sodra Averstad A hade ett pH mellan 5,3-5,5 under 2019.
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Som beskrivits ovan, paverkas pH i markvattnet av en méngd olika faktorer. Ett mer robust matt pa
férsurning dr markvattnets ANC (syraneutraliserande formaga). For att markvattnet skall bidra till en
aterhamtning fran forsurning i sjdar och vattendrag maste ANC ha ett varde som ar klart storre an noll. Under
2019 var ANC klart 6ver noll endast fér Transtrandsberget, medan det var runt noll for Bldbarskullen och for
bade den nya och den avverkade ytan vid Sodra Averstad, Figur 18. Under hela méatperioden har ANC o6kat
signifikant vid Transtrandsberget och Sodra Averstad A, medan det har minskat signifikant vid
Blabarskullen.
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Halterna av oorganiskt aluminium (oorg-Al) som till stor del beror av pH, med 6kande halter vid lagre pH, ar
toxiskt for vattenlevande organismer vid relativt laga halter. Sett 6ver hela méatperioderna har halterna av
oorg-Al sjunkit kraftigt och signifikant vid S6dra Averstad, medan de har 6kat signifikant vid Blabarskullen
(Figur 19). Vid Transtrandsberget finns ingen férandring. Under de senaste &ren har halterna av oorganiskt
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aluminium stigit tillfalligt vid Blabarskullen och S6dra Averstad A. Detta kan bero pa ett 6kat havssaltspaslag
under de senaste &ren, men resultaten fran nedfallsmétningar stddjer inte denna hypotes (Figur 14B). Det kan

dock bero pa hur nedfallet av havssalt férdelat sig under éret.
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Figur 19. Oorganiskt aluminium i
markvattnet vid lanets ytor. For
tecken-forklaring, se figur 18.
Markvattnet provtas normalt tre
ganger arligen, fére, under och
efter vixtsidsongen. Vissa prov-
tillfallen kan saknas nar det varit
torrt i marken. Vertikal r6d
streckad linje visar tidpunkt for
avverkning vid Sodra Averstad
A. Oorganiskt aluminium har
minskat signifikant vid Sédra
Averstad A medan det har 6kat
signifikant vid Blabarskullen.

For att forsta de langsiktiga trenderna for markvattnets forsurningsstatus ar tidstrender for svavel-, klorid-

och nitratkvavehalter i markvattnet en bra utgangspunkt, som matt pa svavelnedfall, havssaltsepisoder med

efterfoljande jonbyte och &verskott av kvave (se ovan). Samtliga tre matplatser i lanet uppvisar en signifikant

minskning av svavelhalten i markvattnet, Figur 20, som foljd av minskningen i svavelnedfall, bortsett fran
Sodra Averstad B dar tidsserien &r for kort for denna typ av statistisk analys, bara 3 ar. Utdver svavelnedfall

spelar d&ven markens egenskaper roll for svavelhalterna i markvatinet, till exempel dess buffringskapacitet

samt dess formaga att adsorbera svavel.
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Figur 20. Svavelhalter i
markvattnet vid linets
ytor. Markvattnet provtas
normalt tre ganger
arligen, fore, under och
efter vixtsdsongen. Vissa
provtillfillen kan saknas
ndr det varit torrt i
marken.

Det vastliga laget innebér att skogarna i Varmland kan utsattas for havssaltsepisoder, som far effekter pa
markvattenkemin. S6dra Averstad och Blabarskullen har haft hogre kloridhalter i markvattnet jamfort med
Transtrandsberget, se Figur 21, beroende pa ett hogre nedfall (Figur 14B). Under den senaste trearsperioden
har halterna av klorid varit relativt hoga vid Blabarskullen och Sodra Averstad jamfort med tidigare, vilket

kan ge effekter pa férsurningsparametrar i markvattnet.
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Sodra Averstad har varit den mest forsurade ytan i lanet, baserat pa pH och halter av oorganiskt aluminium.
Grundat pa den syraneutraliserande férmagan, ANC, ar d&ven markvattnet vid Blabarskullen forsurat. Den
nordligaste matplatsen Transtrandsberget, har minst férsurat markvatten med laga halter svavel, klorid och
nitratkvéave.

En &terhdmtning fran forsurning har skett vid Sédra Averstad under lang tid, likval som vid
Transtrandsberget, men vid Blabarskullen har istallet férsurningslaget under en langre tid forsamrats, trots att
svavelhalterna i markvattnet minskat. Vid Blabarskullen har bade pH-vardet och ANC minskat signifikant,
samtidigt som halterna av oorganiskt aluminium har 6kat. Sedan slutet av 2000-talet har ANC minskat dven i
Sodra Averstad, trots en aterhdmtning tidigare under méatperioden. Férsamringen av ANC kan atminstone till
en del forklaras av hoga halter av klorid/havssalt under de senaste aren.

Det aterstar att se om aterhamtningen av ANC har stannat av. De ldga vardena pa ANC vid tva av lanets tre
provytor bidrar till att forklara varfor dterhamtningen fran forsurning i sjdar och vattendrag gar sa langsamt i
stora delar av lanet.

Markvattnets férsurningsstatus i Varmland jamfort med resten av landet, angivet som median for aren 2017-
2019, visar att matplatserna i Varmland befinner sig pa gransen mellan de omraden som ar mest férsurnings-
drabbade i sodra Sverige och mindre férsurningsdrabbade omraden i norr, se Figur 22. Matplatserna med
vaxande skog i Vairmland har medianvarden fér pH mellan 5,0 och 5,5, vilket ar lagre &n flertalet ytor i s6dra
Sverige, Figur 22A. Norr om Varmland har de flesta métplatser medianer 6ver 5,5. Gradienten for medianen
for markvattnets ANC de tre senaste aren foljer i stora drag pH-gradienten i Sverige. De flesta av
matplatserna i Gotaland uppvisar negativt ANC, i Svealand dr ANC omkring 0, och i Norrland ar vardet
positivt. Blabarskullen dr den nordligast beldgna krondroppsytan som uppvisar negativa varden pa ANC,
Figur 22B. Aven halten oorganiskt aluminium uppvisar en liknande gradient som fér pH och ANC, Figur 22C.
I Varmland ar medianvardena 2017-2019 for oorganiskt aluminium <0,2 mg per liter (exklusive Sodra
Averstad A, som ar avverkad), vilket dr lagt i jimforelse med krondroppsytorna langst i soder.
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Figur 22. pH (A), ANC (B) och halter av toxiskt oorganiskt aluminium (C) i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser
inom Krondroppsnitet. Det virde som anges dr medianvirdet under de senaste tre aren (2017-2019). ANC i avrinnande
vattnet bor vara betydligt 6ver 0 nir det nar vattendragen. Ytor med mindre dn tre mitvirden under tredarsperioden, samt

ytor som har avverkats eller godslats har tagits bort.
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4.1 Revision Férsurande/Overgddande dmnen inom
Programomrade Luft inom Naturvardsverket

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

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

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

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

4.2 Ny studie pavisar mikroskrap i nederbord och
krondropp

Mikroskrappartiklar har hittats i nederbdrd och krondropp vid samtliga tio undersokta métplatser inom
Krondroppsnitet runt om i Sverige, fran Norrbotten till Skane, samt vid tre matplatser i centrala Malmo, dar
matningar sker pa uppdrag av Malmo stad, Figur 23. Resultaten visar att mikroskrappartiklar kan transpor-
teras med luften till omraden langt bort fran utslappskéllorna. Aven gummipartiklar fran fordonsdack
aterfanns i proverna.

=y

s . Sy f b v e’ S A 1 o
Figur 23. Mikroskrippartiklar fran prover med atmosfiriskt nedfall. A) Rod plastfiber; B) rott plastfragment; C)
gummifragment fran fordonsdick (styrenbutadiengummi, SBR) och icke-syntetiska textilfibrer.

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

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

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

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

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

4.5 Projekt angaende andel torrdeposition till
provtagningsutrustning har pausats

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

4.6 Totalt nedfall av kvave och svavel pa lansniva —

Specialrapport under 2019

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

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

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

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

4.7 Vetenskapliga artiklar 2019

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

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

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

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

5 Tack

Vi vill uttrycka ett varmt tack till samtliga provtagare inom Krondroppsnatet som utfor ett mycket ovarderligt
arbete i falt. Vi vill dven uttrycka ett varmt tack till all personal pa IVL:s laboratorium for ett mycket bra
arbete. Slutligen tackar vi Krondroppsnatets samtliga medlemmar for gott samarbete.
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Bilaga 1. Matplatserna i Varmlands lan

Krondroppsnaétet bedriver métningar vid tre méatplatser i Varmlands lan (Tabell B1.1).

Tabell B.1. Aktiva métplatser i Varmlands lan 2018/19.

Lokal Dominerande (")ppet String- Kron- Mark- Lufthalter
tradslag falt prov dropp vatten S50, NO; NHs; Os
So6dra Averstad (S 05A)* f.d. gran X X X X X X
Sédra Averstad (S 05B) Gran X X
Blabirskullen (S 22) Gran X X X X X X X X
Transtrandsberget (S 23) Gran X X X

* Granskogen vid S05A avverkades hosten 2016. Métningarna av markvatten fortsatter, finansierat av Lansstyrelsen i
Varmlands lan.

** Finansieras av Naturvardsverket.

** Finansieras inom Luft- och Nederbordskemiska nétet. Databearbetning sker delvis pa ett annorlunda sétt och
resultat inkluderas inte i denna rapport.

Undersokningarna ar ett resultat av ett
lagarbete ddr provtagning utfors av
Urban Nyqvist, Lennarth Larsson och
Petter Tillberg.

pe=2

5

Pa IVL har Paula Andersson skott
kontakter med provtagare medan framst
Louise Bjornberg, Camilla Hallinder-
Ehrencrona, Jessica Ekstrom,

Paula Andersson, Sari Honkala och

Vania Andersson har analyserat proverna.

g

: r S:I‘:: Fofen
: %I@Pﬁral’fullen

Databasen har skotts av Gunnar Malm. : "
o
Datagranskning, databehandling och /
rapportering av resultaten har utforts av

Cecilia Akselsson, Per Erik Karlsson,
Sofie Hellsten samt Gunilla Pihl Karlsson.

Bakgrundskarta: National Geographic World Map (ESRI).
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Sodra Averstad (S 05 A+B)

Granskogen vid S05A planterades 1931 i ett flackt och kustnédra omrade pa Varmlandsnés, exponerat for
intransport av luftféroreningar 6ver Vanern. Marken bestar av sandigt-moigt sediment med en jordman
klassad som &vergédng mellan brunjord och podsol. Méatning av deposition och markvatten startade 1990
och ytan har darmed ldnets langsta tidsserier. Matningar pa Sppet falt avslutades i december 2000 och
lufthaltsméatningarna avslutades i december 2006, men matningarna startades igen under 2011, se foto
nedan till hoger. Granskogen vid SO5A avverkades hosten 2016 och krondroppsytan flyttades da till ett
nirliggande granbestand (S05 B), se foto nedan till vinster. Aven nya matningar av markvatten startades
vid S05 B. Markvattenmétningarna fortsétter dock dven efter avverkning vid SO5A. Da krondropps- och
markvattenmétningarna flyttades endast en kort bit har métningarna pa dppet falt kunnat stanna kvar pa
samma stélle som tidigare.

Blabarskullen (S 22)

Granskog i vistra delen av mellersta Varmland,
planterad 1951. Marken &r en sandig-moig moran
med viss kulturpaverkan. Markvattenkemi samt

félt startade hosten 1996. Lufthaltsmétningarna
startade hosten 2000. Matningar med
strangprovtagare genomférdes 2001-2007 och
aterupptogs vid Blabarskullen i juli 2013. Foto:
Urban Nyqvist.
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Transtrandsberget (S 23)

Yta med granskog planterad 1952 pa sandig-moig
morén och jordmanen jarnpodsol i lanets nordligaste
del. Ytan ligger i en sluttning mot &ster och kan dari-
genom fOrvéntas vara mindre utsatt fér dominerande
vindriktningar an lokaler i sydvéstsluttningar. Ned-
fallsmétningar via krondropp och 6ver 6ppet falt
startade 1996.

Vid Transtrandsberget bedrivs sedan november 2016
aterigen métningar av nederbord 6ver 6ppet félt, nu
inom det nationella matprogrammet Luft- och
Nederbordskemiska natet. Provutrustningen ar
identisk med den som anvands inom Krondroppsnatet.
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